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Термобарогеохгалия геологических процессов (Тезисы допла­
той к 711 совещанию по термобарогеохимии). С о ст .: Д.Н.Хитаров» 
< .II.Мельников. -  М .: ИГЛ "Геоинформмарк". -  1992. 244 с .

В сборник вошли тезисы докладов, представленных к УШ сове­
щании по термобарогеохимии, в котором,как и в предыдущих семи 
Воесоюзшгх, намерены принять участие исследователи из разных рес­
публик СНГ.

Материалы тезисов достаточно полно оовешают современный уро­
вень развития термобарогеохимии. С помощью термобарогеохимических 
методов, основанных на изучении Флюидных включений в минералах, 
получены новые данные о физико-химических условиях (температуре, 
давлении, составе)формирования пород и рул. Флюидные включения 
изучались в минералах, образовавшихся в самых различных геологи­
ческих обстановках: океанического дна, осадочных, гидротермаль­
ных, окарновых, метаморфических, метасоматических, карбонатитовых, 
магматических (от кислых до ультраосновных). Такне разнообразны 
изучетш е типы рудной минерализации: золото, оеребро, платина, 
вольфрам, молибден, редкие металлы, полиметаллы, оульфиды, медь, 
бор, оера, ртуть, мышьяк, суры® и т .д . ;  алмазы, флюорит, галит, 
пьезо- и ювелирное сырье. В тезисах рассмотрен такие ряд теорети­
ческих вопросов и описаны новые разработки в области методики и 
аппаратуры для исследования флюидных включений. Большая часть те ­
зисов посвятен* вопрооам практического использования термобаро- 
геохимии для поиска, разведки и оценки месторождений полезных 
ископаемых.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ И ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

Приведенный в сборнике материал будет полезен широкому кругу 
геологов: петрографам, геохимикам, минералогам, рудникам и прак­
тикам, ведущим поисково-разведочные и оценочные работы.
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Ю.А. Долгов
(ИМиП СО РАН,- г  .Новосибирск)

УСЛОВИЯ .^НЕРАЛООБРАЗОВАНИЯ НА ДНЕ ОКЕАНА

Иооледовалиаь включения в аутигенных минералах пелагиче­
ских осадков, среди которых наиболее широко распространены: цеоли­
ты , палагонит, базальтическое отекло , Ре-М конкреции. На первом 
этапе исследований температура и давление были извеотны, соленость 
вносила только незначительные коррективы и не учитывалась*. Колеба­
ния этих параметров были веоьма незначительны. Существенное зн а­
чение играли газы , растворенные в придонных океанических водах. 
Содержания их важны не только для аутигенного минералообразования, 
но также для решения экологической проблемы поглощения углекисло­
ты океаном.

Иоследования состава и количества г а зо в  в придонных океа­
нических водах показали , что в  основном ооотав г е зо в  при аутиген­
ном минералообразовании представлен воздухом и углекислотой; Коли­
чество  воздуха определялось по кислороду. Азот почти всегда содер­
жался в количествах, дополняющих сумму 02  + Нг  до воздушного

N2
соотношения Сх— = 4 ) .  Количество воздушной смеои уменьшалось о 

чг
глубиной, но вое же даже на самых больших глубинах (около 9000 м) 
воздух присутствовал в  небольших количествах. Воздушное соотношение 

( у ~ )  не нарушалось за исключением аномальных сл у ч ае в .
2  При проведении аналитических работ в океане были выяснены 

некоторые п оказатели , необходимые для обеспечения стабильности 
м етода:

а )  удовлетворительная воспроизводимость анализов:
б ) установлена достаточная по времени неизменность газовых 

пузырьков, которых при раздавливании выделялось деоятками и даже 
сотнями, оохраняя объем и со став ;

в )  на протяжении времени, достаточного для проведения десят­
ков анализов наблюдалась хорошая сходимооть результатов  в разных 
кристаллах одной станции и разных пузырьках одного кристалла;

г )  отмечено закономерное увеличение углекислоты о глубиной 
и редкие отклонения от этого  правила, особенно на глубинах 4000- 
5000 м.

4 .  Особенности кристаллизации аутигенных минералов одновре­
менно раскрывают проведение г а з о в ,  растворенных в придонных океа­
нических водах, что оамо по себе явл яется  слабоизученным явлени­
ем.

5 .  Такие аномалии, как  резкие уменьшения в содержании у гл е ­
кислоты на разных глубинах и полное отсутствие ее в некоторых 
случаях на глубине до 2000 м . Помимо иных возможностей дегазации 
придонных вод могут возникать от прогревания придонных вод от 
воздействия магмы, гидротерм и курильщиков. .Идя более подробного 
обсуждения этих пока довольно редких случаев нужны дополнитель­
ные анализы.' Пока проделана немного более двухоот ан али зов ,кото­
рые янляютоя первым вкладом в изучение растворимости газо в  в при­
донных условиях о помощью включений и выяснению условий аутиген­
ного минералообразования на поверхности океанической коры.

Ф.П .Мельников, В.Г.М оисеенко, 
Д.Н.Хитаров

(МГУ, Мооква; АмуркНИИ, Благовещенск; 
ВИМС, Москва)

ТЕРМОБАРОГЕОХИМИЯ ПРИРОДНЫХ ГЮЛОШЧЕСКИХ ПРЩЮССВ

Термобарогеохимия природных геологических процессов прочно 
вошла в арсенал  геолого-м инералогических наук и вносит свой вклад 
в теорию рудообразования, в  познание минерального мира. Данные, 
полученные о помощью методов термобарогеохимии, позволяют вскры­
в а ть  сложную динамику процессов и явлений, приводящих к образова­
нию месторождений полезных ископаемых.

Следует отметить три особенности термобарогеохимии.
I .  Термобарогеохимия выявляет динамику процессов и их разви ­

тие в пространстве и во времени? Особенно это проявилось при ана­
лизе данных о непосредственной связи  магматического и гидротер­
мального процессов.

Полученные данные по многофазовым включениям в  гидротерм аль- 
ном флюорите позволили предложить иной механизм отдаления рудо- 
образующего флюида от магмы.

Гидротермальный процеоо не явл яется  непосредственно присты-

5
4



кованным, прямым продолжением м агматического; Он зарож дается 
внутри м агматического, р азви вается  параллельно о ним, а затем  
уже эволюционирует сам остоятельно. •

2 .  Термобарогеохимия позволяет и сследовать  составные чаоти , 
участвующие в  природных п роцессах . Особенности природных гидро­
термальных растворов , как растворителей и переносчиков минераль­
ного веш еотва, были выявлены благодаря всевозможным анализам  
флюидных включений и экспериментам о ними.

Только доследования включений в минералах показали наличие 
углекислоты и углеводородов в минералообразующих раотворах.Были 
выявлены различные формы проявления углеводородов во взаимодей­
ствии о водным раотвором .

Признание активного учаотия углеводородов в рудообразовании 
поднимает наши представления о природных геологических процессах 
■на новый у ровен ь, позволяет выявлять неизвестные до сих пор (Такты.

3 .  Термобарогеохимия позволяет выявлять и оценивать харак­
тер  взаимодействия всех  компонентов, принимающих участие в при­
родном проц ессе . Системный подход, используемый в исследованиях 
процессов, приводящих к образованию месторождений полезных иско­
паемых, обязывает рассм атривать образование конкретного м есто­
рождения как  функционирование некоторой системы, соотояшей из 
разных ч астей , взаимодействующих на протяжении воего  времени 
функционирования системы.

В предлагаемой структурной модели рудообразующей системы, 
включающей вмещающие породы, процеооы, параметры, минералы ос­
новной частью являются минералообразуютие раотворы. Все сталии 
действия системы -  зарождение, активная ф аза , прекращение суще­
ствования -  проявляются ч е р ез  состояние минералообразуюиих р а с т ­
воров .

Д.Н .Хитаров, М.Н.Кандинов
(ВИМС, г.М ооква)

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДОВ ТЕРМОБАРОГЕОХИМИИ ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ 
КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ГЕОЛОГО-ГШЕГИЧВСНИХ МОДЕЛЕЙ РУДООБРАЗОВАНИЯ

На современном этапе развития геологической науки моделиро­
вание природных процессов явл яется  мощным средством  осмыоления 
накопленного большого фактического м атериала, характеризующего 
различные аспекты  формирования геологических образований вообще 

и рудообразования, в частн ости . При этом, наибольший интерес пред­
ставляет построение моделей, в том числе геолого -ген ети ч ески х , 
основанных на объективных количественных данных.' Наличие таких 
моделей имеет не только теорети ч еское , но и большое практическое 
значение, что следует из предоставляемых ими возможностей обоб­
щенного понимания закономерностей процесса и прогнозирования 
его  конечных р езу л ь та то в .

Для получения количественных генетических данных можно ис­
пользовать результаты  м инералогического, п етрологи ч еского ,гео ­
химического и других традиционных методов изучения рудных место­
рождений. Возможно также применение термодинамического анализа 
для выяснения направленности природного процесса . Однако решающее 
значение, как нам п р ед ставл яется , имеют термобарогеохимические 
исследования, позволяющие на основании изучения флюидных вклю­
чений в минералах различных стадий того  или иного месторождения, 
количественно оценивать практически все  физико-химические пара­
метры рудообразования (тем пературу, давление, состав  минера ло- 
образутоших растворов и д р . ) .

Анализ имеющихся литературных данных показы вает, что ни 
один из примеров построения модели конкретных месторождений или 
рудных формаций не охватывает с должной степенью детальности веоь 
необходимый комплекс параметров, характеризующих наиболее ад екват­
но приближенную к природному объекту м одель. В первую очередь это 
связан о  о отсутствием  какого-либо методологического подхода как в 
понятии сущности самого моделирования, та к  определении необходи­
мого набора факторов и параметров, определяющих модель.

В овязи  о этим авторами предложены методологические принципы 
построения количественных моделей гидротермального рудообразования 
о использованием термобарогеохимичеоких данных, а также предложе­
ны факторы, в первую очередь определяющие оушнооть подобной гео ­
лого-генетической  модели (оубмодели! Показаны возможности ее ко­
личественного описания целенаправленного комплексного иопользова­
ния результатов  минералого-геохимических, термобарогеохимичеоких 
и экспериментальных исследований в сочетании с обшегеологическими 
данными.

Проведение дальнейших работ по указанной схеме п озволи т ,н а­
конец, получить полноценную геологс-генетическую  количественную 
субмодель формирования конкретного типа рудных месторождений.Ее 
последукший анализ посредством ьвтематического моделирования (о
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использованием варьирующих значений различных параметров) даот 
возможность прогнозировать конечные результаты  процесса рудо- 
образования в зависимости от уоловий его  развития.*

В.А.Калюжный, Л .Г .Р е д ь к о , Н.М.Сушевокая, 
Н .Н .Кононкова, Б .Э .Сэхно

(ИГГГИ АН Украины, г .Л ьво в : ГЕОХИ АН 
России, г.М осква)

ФАЗОВО-КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ ГАЗОВЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ (ПУЗЫРЕЙ)
В СТЕКЛЕ т с л згг с в ь к  БАЗАЛЬТОВ ИЗ РИФТОВЫХ ЗОН 

МИРОВОГО ОКЕАНА

Толеитовые базальты  подводного извержения находятся в преде­
лах  рифтовых зон срединно-океаничеоких хреб тов . Их источниками 
являю тся магматические очаги мантийного или промежуточного гл у ­
бинного нахождения. Стекло закалки , возникающее на контакте р ао - 
плава с морокой водой, довольно хорошо сохраняет первичный ооотав 
магмы, включая летучие компоненты е е .  Оно содержит газовые вклю- 
’-ения (пузыри) и мелкие фенокриоталлы оливина, п лаги оклаза . Га­
зовые и стекло-газовы е включения в Фенокристаллах минералов и в 
отекле закалки базальтов  несут важную информацию о Фазово-компо­
нентном составе летучих и физико-химичеоких услотаях дегазации 
глубинной магмы-. %

Новые результаты  исследования газовы х включений в о текл е , 
по сравнению о ранее полученными (Калюжный и д р . ,  198 5 ), свиде­
тельствую т, что кроме глобально распространенного, по-сугоеству 
единственного компонента их -  СО2, присутствуют минеральные фазы. 
Среди них впервые определены пирит, гипс и малладрит ) .
Шаровидной Ъормы мелкие выделения пирита (оферулы) равномерно р а з ­
мещены на стенках  включений. Возникновение минерала обусловлено 
взаимодействием серных соединений включений и диффундирующего из 
расплава ж елеза . Сульфид кальция и кремнефторид натрия в переот­
ложенном виде установлен в осадке водных вытяжек из включений в 
базальтовом  ст ек л е ; для идентификации их применены кристалло­
оптический, микрорентгенометрический и микрозондовый методы.

Таким образом, установлен активный вынос из подкоровнх глу­
бин, кроме существенно силикатного Флюида и легко  летучих г а з о в , 
также компонентов твердых минеральных вешеотв -  сульфидов, суль­
ф атов, фторидов.

Т.М.Сущевокая
(ГЕОХИ РАН.г.Москва)

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕХАНИЗМЫ ФОРМИРОВАНИЯ 
ОЛОВЯННЫХ РУД

Основные вопросы, рассматриваемые в работе — эволюция пара­
метров в процессе минералообразования в  типовых рудообразуюших 
системах с выделением условий образования основной массы касси­
теритовых руд и выявление предполагаемого механизма концентриро­
вания рудного вещ еотва, реакций, приводящих к осаждению кассите­
ритовых руд .

Для решения поставленных вопрооов изучен материал ряда место­
рождений двух главных по распространенности и промышленной значи­
мости оловорудных формаций, касситерит-кварцевой  и к асси тери т-си -  
ликатной. Главными типовш и районами исследования были Комсомоль­
ский и Иультинский. Для получения физико-химической информации по­
пользованы три группы аналитических методов: анализ Флюидных и 
расплавных включений в минералах, анализ изотопного ооотава водо­
ро д а , киолорода, у глерод а, минералов, пород. Флюидов и анализ 
органических соединений, рассеянных в минеральных ассоциациях.

Полученные результаты  позволили придти к оледуюшим пред­
ставлениям о формировании касситеритового оруденения.

Д. Мобилизация и перенос олова осуществлялись высокотемпера­
турными (> 4 0 0 °С ) восстановлеш ыми кислыми хлорипными флюидами.

2 . Взаимодействие отщепляюшихоя от гранитных расплавов Флю­
идов с метеорными водами,вовлеченными в конвективное движение 
вокрут гранитных интрузий, являлось необходимым условием для форми- 
пования рудной (касситеритовой) минерализации.

3 . Поступление инфильтрационных вод , первоначально метеорного 
ге н е зи с а , впоследствии прошедших через взаимодействие с вмещающими 
осадочными, а также интрузивными гранитоидиыми породами, приводи­
ло к сдвигу физико-химических характеристик минералообразуюшей 
среды в сторону уменьшения температуры, хлоридности, восстановлен- 
ности и кислотности, что обеопечивало протекание окиолительно-вос*’ 
отановительных реакций с образованием касситеритовых ру д .

4. Существование участков о непромышленной минерализацией 
обусловлено либо отсутствием  смешения выше названных флюидов, либо 
небольшим количеством Флюидов метеорного г е н е зи с а , поступившего
в эти участки .

98



В.Н.Труфанов 
(Р1У, г .Р остов-н а-Д он у)

ТЕРМОБАРОГЮХИМИЧЙСКИВ АСПЕКТЫ МОЛЕКУЛЯРНОЙ ГЕОЛСТОИ

Термобарогеохимические методы исследований минералов, пород 
и рул в настоящее время находят все  более широкое применение при 
решении актуальных проблем геологии , поиоков и разведки месторож­
дений полезных ископаемых. По далеко неполным данным оейчво еже­
годно выполняется более 50 000 вакуумно-декриптометрических и ссле­
дований, около 20 000 термометрических анализов методами гомогени­
зации и криометрии, несколько твояч определений давления и хими­
ческого состава минералообразуиших флюидов. Такое резкое увеличе­
ние масштабности и практической значимости термобарогеохимии озна­
чает  качественно новый этап в ее развитии , требующий обстоятель­
ного научно-методологического и методичеокого обеспечения.

Наиболее важным шагом в этом отношении п редставляется  п ере­
ход от раздельного изучения минералов и находящихся в них Флюидных 
включений к комплексному иооледованию природных систем "минерал- 
Флюид" на молекулярном и надмолекулярном уровне. Правомерность и 
необходимость такого  перехода обусловлены существованием в минера­
лах  широкого спектра дискретных консерватов минералообразующих 
орвд -  от м акро- и микроскопических включений до отдельных моле­
кул, блокированных в дефектах кристаллической решетки. Поэтому 
дальнейший прогресс в области термобарогеохимии возможен на осно­
ве выявления молекулярных механизмов взаимодействуя твердой и Флю­
идной фаз в минералах, породах и рудах . Именно этими взаимодейст­
виями в конечном итоге определяется вся  гамма природных процессов 
минералообразования и р у д о ген еза , и поэтому они должны яви ться  
главным предметом изучения нового направления в оистеме наук о 
Земле -  молекулярной термобарогеохимии.

В теоретическом плане эти работы представляют интерес как 
основа дая построения фундаментальной концепции взаимодейотвия 
твердого и флюидного вешеотва в земной к оре, затрагивающей корен­
ные проблемы рудоген еза , неФ те- и газообразования, формирования 
подземных вод и гидросферы. В практическом отношении результаты  
таких исследований являются основой разработки новой стратегии и 
тактики прогнозирования глубинных источников минерального сырья и 
создания эффективных экологически чиотых геотехнологичеоких сп о -
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ообов извлечения полезных компонентов из земных недр. Особый ин- 
терео представляет сфера использования методов молекулярной т е р -  
мобарогеохимии в различных негеологических отраслях -  в химиче­
ской технологии, металлургии, материаловедении, топливно-энерге­
тической промышленности, а также для решения ряда экологических 
проблем.

В числе методических вопросов молекулярной термобарогеохимии 
первоочередными являютоя задачи совершенствования имеющейся и 
разработки принципиально новой аппаратуры и способов исследования 
природных систем  "минерал-флюид" -  термоэлектронной вакуумной 
декриптометрии, ож е-спектроокопии, атомно-ионной электронной мик­
роскопии, электромагнитной томографии и лазерной хроматографии, 
чувствительность и разрешающие возможности которых на 2 -3  порядка 
превышают оушествуюшие методы.

Е.М .Лазько, Ю.В .Ляхов, П.Н.Павдунь 
А.В.Пизнюр, И.В.Иопивняк 
(Львовокий университет)

ССВРЯЛЕПНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ТЕРМОБАРОГЕОХИМИЧНЕКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Рассматриваются вопросы структуры и содержания современной 
термобарогеохимии (ТБГХ), некоторые принципиальные теоретические 
предпосылки термобарогеохимического прогнозирования и дистанцион­
ной оценки оруденения, п ред лагается  рациональный прогнозно-опеноч- 
ный комплеко, который реали зуется  в различных вариантах крупно­
масштабного термобарогеохимического моделирования при поисках, 
развед ке и эксплуатации месторождений.

Современная термобарогеохимия достигла такого  уровня своего  
р азви ти я , который позволяет говорить о четко выраженных направле­
ниях: общетеоретическом, аналитическом, генетическом , прикладном. 
Каждое из этих направлений имеет свои пели и зад ач и .

Объектом т е о р е т и ч е с к о й  ТБГХ являю тся включения 
м инералообразуш их свод -  их п р и р о д а ,  механизм образования, 
значение для решения геологических вопросов. Главным ее методом 
явл яется  визуально-дедуктивное изучение п р и р о д н ы х  ои- 
стем  включений в минералах и их сообщ ествах. При этом используются 
эксперим ентально-аналитические методы физики, физической химии, 
коллоидной химии, генетической  минералогии и других.
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Главная цель при этом -  разработка и усовершенотвонание об­
щих представлений о реликтвх минералообразуюшей орадн как о новом 
своеобразном источника генетической информации, которая позволяет 
раскрывать кардинальные закономерности развития сложных геохими­
ческих процессов далекого прошлого Земли.

Объектом исследования а н а л и т и ч е с к о й  ТБГХ явля­
ются индивидуальные включения и их системы в минеральных индиви­
дах или в их агр егатах  в вида моно- или полимине рельной пробы, 
отобранной по генетическому или иному признаку. При этом применя­
ются методы -  стати ч еская  фазометрия, гомогенизация, барометрия, 
декрипитация, водная и г а з о в а я  вытяжки, криометрия, гомановская и 
лазерн ая  микрозондовая спектрометрия, криогенная оканируппая мик­
роскопия (электронная и рентгеновокая)и  другие . Наиболее важной 
целью этого направления является  разработка и усовершенствование 
рациональной сиотемы методических приемов выявления физико-хими­
ческих характеристик содержимого включений.

Для г е н е т и ч е с к о й  ТБГХ объектом исследований явля­
ются включения минералообразуюших сред в объеме геологических 
(рудное те л о , месторождение, рудное поле, Формация) или техноген­
ных объектов. И спользуется метод пространственно-временного пара­
метрического моделирования физико-химических процессов природных 
и техногенных систем . Главная цель исследований -  выявление Физи­
ко-химических закономерностей формирования геологических и техно­
генных объектов во времени и пространстве.

П р и к л а д н а я  ТБГХ, как и ген ети ч еск ая , исследует 
включения минералообразующих сред в полном объеме геологического  
или техногенного т е л а . При этом используются методы анализа прост­
ранственных геолого-генетичеоких и техногенных моделей с учетом 
физико-химических градиентов и реальных геолого-структурны х (тех ­
ногенных) обстановок о целью разработки необходимого комплекса 
критериев и оптимального сочетания факторов (признаков) для геоло­
гических и техногенных образований. Конечной целью исследований 
является  п рогноз, поиок и оценка геологических объектов, коррек­
тировка направлений геологоразведочных работ на разных этапах 
геологоразведочного процесса , а также повышение качества техноло­
гической продукции путем усоверш енствования технологических про­
ц ессов . 33

?

Ф.Г.Рейф (БГИ СОРАН, г .У лан-У дэ),
А.А.Кременецкий, Н.И.Удод 

(ИМГРЭ, г.М осква)

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАСПЛАВННХ ВКЛЮЧЕНИЙ ДЛЯ ВЫЯСНЕНИЯ МЕХАНИЗМА 
ОБРАЗОВАНИЯ ОСТАТОЧНЫХ ОЧАГОВ ФЛЮИДОГЕНЕРИРУМЕГО РАСПЛАВА

Хотя представления о возможности образования крупных обособ­
лений (остаточных очагов) водонаоышенного низкотемпературного р ас ­
плава в процессе кристаллизации гранитных плутонов являются важ­
ным элементом многих геологических концепций, споооб их формиро­
вания до конца не я с ен . Единственный имеющий физическое обосно­
вание механизм "диффузионного оттеснения" волы от продвигающегося 
фронта кристаллизации (Шарапов и д р . ,  1986) работает при столь 
жестких геологических ограничениях, что его  реализация должна 
быть скорее исключением, чем правилом. Вместе о тем  действие это­
г о  механизма в конкретном интрузиве можно расочитать количествен­
н о , а это дает принципиальную возможность сопоставить прогнозиру­
емый эффект о реальным темпом накопления воды перед фронтом крис­
таллизации , если оно действительно имеет м есто .

Для подобного сопоставления необходимо иметь р а зр ез  гранит­
ного массива от кровли на глубину неокольких килом етров,в разных 
тачках  которого возможно определение температуры начала кристалли­
зации внедренного расплава ( Т ^ , ^ )  и его  водооодержание в этот 
момент (Сн  д ) . Вертикальный р а зр е з  требуемой протяженности(4 ,8  км) 
появился 2  благодаря пробуренной в Эльджуртинском гранитном 

массиве Тырныаузской глубокой окважине, а количественную оценку 
вышеуказанных параметров оказалось возможным получить посредством 
инструментального изучения раоплавных включений в та к  называемых 
дефектных ядрах фенокристов кварца, внутрикамерное (не интрател­
лурическое) происхождение которых установлено специальными иссле­
дованиями. Содержание воды в РВ определялось способом, опиоанным 
ранее (Наумов, 1979; Рейф, 1990 ), основные результаты  представ­
лены на рисунке.

Выявленные тенденции в изменении Тт а к в , СН 2 о ’ р фл свиде­
тельствую т о прогрессирующем накоплении' воды под нараотающей 
кристаллической корой, а смена тенденций на глубине 4 ,5  км от 
кровли массива ( 6 ,5  юл от палеоповерхности),, вероятно фикоирует 
место встречи верхнего (нисходящего) и нижнего (восходящего)
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фронтов кристаллизации. В данном случае механизм оттеснения с р а -  
со тал  несмотря на отсутствие ряда условий, теоретически необхо­
димых для его  реализации. Более то го , выявленный темп накопления 
воды о к азато я  почти вдвое выше предсказанного , вероятно , потому, 
что модельные расчеты учитывают только диффузионный массоперяноо, 
а вода от нижнего фронта переносится внутрь интрузива в  основном 
в виде потока пузырьков. С этой поправкой оттеонение воды и дру­
ги х  подвижных компонентов от центростремительно оходяшихоя Фрон­
тов  1фисталлиэации следует очитать эффективным механизмом формиро­
вания остаточных очагов водонасышенного раоплава, генерирующих в 
процессе консолидации сосредоточенные потоки металлоносных магма­
тических флюидов.

Л.'Н .Хетчиков, В .А .П ахомова, В .И .Г воздев , 
Б.М.Тишкин, Д .8.А ндросов

(ДВ1Ф! ДВО РАН г.В ладивосток)

ПРОБЛЕМЫ ГЕНЕЗИСА И РУДОНОСНОСТИ ГРАНИТ СИДСВ И ИХ РЕШЕНИЕ 
МЕТОДАМИ ТЕРМОБАРОГЕОХИМИИ

Изучались включения минералообразующих оред в кварце г р а -  
нитоидов Приморья методами термобарогеохимии (визуальное и ссл ед о -
14 '

ванне в пластинках под микроокопом, Тр о м , криометрия, анализ вод­
ных вытяжек, га зо в а я  хроматография и д р . ) .  . По особенностям
включений в кварце и другим признакам доказы вается реоморЛиче- 
ский гэн ези с гранитов Вознесенской структуры и образование рудо­
носных гранитов Тигриной структуры за очет кристаллизации из р ас ­
плавов . Устанавливаются различия в температурном режиме формиро­
вания гранитоидов. Методами термобарогеохимии определены различия 
со става  глубинных Флюидов при формировании рудно-магматических 
систем  в разных структурах и изменения этого состава во времени. 
Рассматриваются причины особенностей рудной минерализации, ассо­
циирующей о грэнитоидами в разных структурах . Перечисленными 
выше методами изучены включения в кварце трех  массивов гранито­
идов Центрального Сихотэ-Алиня, с одним из которых (Центральный 
шток) связано  известное скарновое шеелит-сульФидное месторожде­
ние В осток -2 , а о другими -  оруденение или не отмечено 
(Дальненский м асси в), или проявлено в виде мелких рудных скоп­
лений (Бисерокий м асои в). Устанавливаются заметные различия типов 
включений, характерных для квапца гранитов каждого из маосивов. 
В кварце гранитов Центрального штока, помимо расплавных (РВ) и 
газовых (1В ), обильны криота.ллофлюидные (КФВ) и газово-ж идкие 
(1ТО) первичные включения. Эти же типы включений содержатся в 
кварце гранитов Дальненского м аосива, но количество их , по край­
ней мере, на порядок меньше, чем в кварие гранитов штока.Кроме 
т о г о ,в  кварце гранитов штока обильны вторичные ПЮ, мало распро­
страненные в кварце гранитов Дальненского м аосива. В кварце г р а ­
нитов Бисерского массива расплавные и криоталлофлюидные включе­
ния не встречены , а преобладают минеральные и ГИЗ, оодержапше 
1-2  твердых фазы и жидкую углекислоту . Отсутствие расплавных вклю­
чений в кварце подтверждает иную, не раоплавную, природу форми­
рования этого крупного гранитного м ассива. Судя по Тг о м  р а о -  
плавяых вклинений,рудоносные (Тр о м  860-910°С) и нерудонооные 
(Тр о м  920-980°С) граниты различаю тся по температурам кристаллиза­
ции. По данным минералогической термометрии и особенностям около- 
контакговых изменений вмещающих пород температура формирования'  
Биоерского массива не превооходит 600°С . Определены различия 
в составе флюидов рудоносных и нерудоносных расплавов , в ч а ст ­
ности преобладание во включениях в кварце рудоносных гранитов 
хлорида и бикарбоната натрия, наличие в составе газовой  составля­
ющей сероводорода, содержание в жилкой углекислоте более низко­
температурных г азо в  и т . д .  По особенностям включений доказы ва-



ето я  гетерогенное состояние гранитоидных расплавов , содержащих 
также микрогетерогенную, силикатную и флюидную составляющие. В 
отличие от нерудоносных устанавливается  высокая флюидонасыщен- 
ность рудоносных расплавов и высокая концентрация оолей во Флюи­
д а х . По геофизическим данным под Центральным штоком и Лальненоким 
массивом р асп олагается  скрытый крупный гранитный плутон, основа­
ние которого достигает глубины 12-15 им. Формирование двух близких 
по составу  массивов связано  с этим глубинным магматическим очагом 
и происходило за  сч ет  поступления расплавов , обогащенных или н е -  
обогашенных флюидами и з разных уровней этого о ч а га , дифференциро­
ванного аналогично расслоенным интрузиям. Под Биссерским масоивом 
геофизических ано ш й не обнаружено, он находится на большем 
удалении от глуби го магматического о ч а га , что определило осо­
бые условия е го  формирования и рудоносности.

И .С .С едова, А.П.Семенов, 
Е.А .Вапник

(ИГГД РАН, г .С анкт-П етербург)

ФЛЮИДНЫЕ ВКЛЮЧЕНИЯ И ФЛЮИДНЫЕ СОСТАВЫ СОДЕРЖАЩИХ 
ИХ ПОРОД В ПОЛИМЕГАМОРФИЧВСКИХ КОМПЛЕКСАХ

Исследование флюидных включений (Вкл) в сочетании твердо­
фазовой термобарометрией позволяет установить в ряде олучаев до­
статочно объективно эволюционные тренды развития монометаморФи- 
ческих комплексов. Для полиметаморфичеоких и полимигматитовых 
комплексов интерпретация результатов  по Вкл оказы вается часто 
неоднозначной. Однако иногда на основании изучения Вкл и Флюид­
ных составов  пород возможно выявление некоторых специфических 
черт геологической истории комплексов.' В кач естве примера приво­
д я тся  результаты  комплексного иоследования одного из реперных р е ­
гионов Балтийского шита (района Тупой губы К овдозера). Здесь гн ей - 

' сы и рвущие их габброиды испытали метаморфизм в условиях гранули­
товой и амфиболитовой фаций, отнеоенные условно к I  и I I  циклам 
р азви ти я . Внедрение тоналитов и даек  трондьемитов разделяет эти 
циклы.Не менее 4 в I  цикле и 5 -  в 11-м  генераций лейкосом Форми­
руют послойные и оетчатые мигматиты; Образование калиевых грани­
тов  и калишпатовый порфироблаотез заверш ает I I  цикл. Кварцы и 
гранаты во всех  разновидностях пород оодержат углекислотные ( Т ^

= -5 6 ,6 °С ) и водные Вкл о концентрацией СаС(г • варьирующей от
5 до 35%. По морфологии они относятся к первично-вторичным и редко 
к первичным В кл. -Вкл в основном аняэаны о метаморфизмом
I I  цикла.

Анализ гистограмм плотностей Вкл СО2 (более 2 ,5  ты с.опреде­
лений) показывают: I )  омешение интервала плотностей в более выоо- 
коплотную облаоть и отоутотвие шлейфа низкоплотных Вкл в минера­
лах  пород гранулитовой фации; 2 ) обилие последних в ассоциациях, 
связанных о циклом амфиболитовой фации. Эго свидетельствует о р а з ­
личных путях развития регреосивной части эволюционного тр ен д а , 
близкого к  изохорическому или вообще отсутствие этого этапа для
I  цикла и квазиизотермическому с учаотками изобарического для
I I  цикла; Изохоры, полученные по наиболее плотным Вкл С02  или 
их высокоплотным частотным максимумам для пород I цикла, п ер ео е- 
кают облаоть ГТ-условий, определенную по твердоФазовой термомет­
рии, для I I  цикла изохоры располагаю тся ниже соответствующей об­
л а с ти , откуда сл ед у ет , что Вкл,связанные с кульминацией метамор­
физма I I  цикла (Р до 10 к б а р ),н е  сохранились, скорее в с е г о , вслед­
стви е резкой  декомпреооии облаоти, соответствующей палению Р на
6 кбар . Различия в характере гистограмм плотностей С02 -Вкл для 
ассоциаций I  и I I  циклов отражаютоя и в о  флюидном ооставе пород 
(по данным газовохроьвтограф ичаских анализов -  79 образцов;: 
лейкооомы, связанные о I  циклом, характеризую тся более высокими 
значениями С и 0. и низкими отношениями Н/С по сравнению с обра­
зованиями I I  цикла . Эго подтверж дается и даннмли химичеокой м асс- 
спектрометрии для 20 образцов кварца. Проявлена тенденция к более 
выоокой окисленности и возрастанию  доли С при процессах гран и то- 
и м игм атитообразования. Изменения ортосланцев гранулитовой фении 
при метаморфизме I I  цикла, о которым овязано  образование новых
и перенаполнение отарых Вкл, выразились в возрастании доли Н.что 
противоположно происходящему при ультраметаморфизме.

Таким образом , события позднего ( I )  цикла , протекающие в  усло­
виях амфиболитовой фации, не смогли полностью ст ер е ть  специфику 
флюидных Вкл и флюидных соотавов  пород, связанную о рангам  мета­
морфизмом I цикла.’ Характер распределения плотноотей Вкл по 
ассоциации I и I I  циклов разви ти я  позволяет вы сказать  препполо- 
женив о незавершенности I  (гранулитового) цикла р азви ти я .
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И.А.Хайретлинов, О.М.Петров, 
Н .А .Андриянова, А .Г.Кононенко, 
Н.П.Кононенко, В .В .М артьянов, 

В.И.Решетнева
(ИГ.УФа)

МИНЕРАЛОТИ’МШЕГРИЧВСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИ КОМПЛЕКСНОМ 
ВЫЯВЛЯЛИ И ИЗУЧЕНИИ РУДООБРАЗУЮИИХ КОЛЬЦЕВЫХ 

ЭЛЕКТРОГЕОХИМИЧЯСКИХ СТРУКТУР

В последние два десятилетия эмпиричеокое сопоставительное 
изучения гравиметрических материалов и распределение месторож­
дений в колчепаноносных районах Южного Урала выявило несомнен­
ную овязь  гравитационных кольцевых структур с размещением медно­
колчеданных рудных т е л .  Подобная закономерность была обнаружена 
в рудных узлах:П одольском, Бурпбайском, Петропавловском и д р . 
Оомнсление этих данных на базе идей электрогеохимии позволило 
наметить вокруг колец о гравитационными положительными аномали­
ями и медноколчеданной минерализацией (диаметр 3 -5  км) кольца 
большего диаметра (радиуоом до 5 -8  км ), включаппие в себя  кол­
чеданные месторождения и проявления с полиметалльной минерализа­
цией . Так была подтверждена справедливость трактовки кольцевых 
структур гак  проявление минерализации, обусловленной электрохи­
мическими процессами в торовиднсм естественном  электрическом 
п оле, возникшем около направлений тепломаосопереноса.

Электрогеохимическое происхождение кольцевых структур сфор­
мулировано нами первыми. Поэтому мы оочли необходимым дополни­
тельные док азательства  его  обоснованности и выполнили комплекс­
ную ревизию геоФизичеоких, геохимических и геологических матери­
а л о в . Нами проведены дополнительные полевые работы, при которых, 
в частности , собраны коллекции для минералотермометрических ис­
следований.

В результате  установлено, что комплекс методов (магнитная 
съем ка, методы вызванной поляризации и зар яд а , изучение е с т е с т ­
венного электрического поля, выявление зонального распределения 
химических элементов на Подольском месторождении и упомянутых 
рудних районах) определенно свидетельствует о решающей роли 
эдектрогеохимических процессов в формировании рудных залежей, 
рудных узлов и рудного района.

Из изложенных данных логически следует, что колчеданные 
месторождения различной металлической специализации возникают 
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одновременно (но в соответствии с многоактной, пульсирующей 
жизнью вулканического а п п а р а т а ) . Разная специализация обусловлена 
рудонакоплением в разных учаотках торовидного естественного  элек­
трического поля, на разном расстоянии от осевой зоны т о р а . Если 
фациально различающиеся колчеданные залежи одновременны, то  темпе­
ратуры их образования должны снижаться по море удаления от кана­
л а  наиболее интенсивного тепломаосопереноса.

Исследование газово-ж идких включений гомогенизацией и д е к р е - 
питацией подтвердило, что медноколчецанные руды характеризую тся 
температурами на 100-150° более высокими, чем полиметалльные.Рас­
пределение же элементов в объеме рудного у з л а , проанализированное 
средствами термодинамики и электрохимии, выявило векторы силовых 
линий электрического поля, ориентированные соотнетстганно строению 
проверяемой модели.

Наши работы п оказали , что рождение кольцевых структур раосмот- 
ренногот типа относится ко времени, значительно более раннему,чем 
период действия вулкана , и заверш ается много позже е г о . Они по­
рождаются тепломассопереносом в цовулканический и поствулканвче- 
ский периоды гидротерг.вми. ?улканичеокий этап -  лишь эпизод в 
истории развития элекгрогеохимических кольцевых структур .

Итоги исследований позволили наметить комплекс приемов по 
оценке перспектив исследуемых площадей и определить поисковые 
критерии на колчеданные руды.

О.И.Петриченко, А,В.Побережокмй 
(ИГГ1И АН Украины, г .Л ьвов)

ПРОБЛЕМЫ ИССЛЕДОВАНИИ ВКЛЮЧЕНИИ В МИНЕРАЛАХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
ЭКЗОГЕННОЙ СЕРЫ

Для неогеновых эвапоритовых отложений Европы хагактерны наи­
более крупные в мире окопления самородной экзогенной серы . Промыш­
ленные месторождения известны в  Польше, Украине, Италии, Испании 
и д р . Несмотря на довольно длительную историю их изучения,спорны­
ми остаю тся условия формирования и причины локализации этих место­
рождений лишь среди определенных осадочных хемогенных толш. Для 
решения этих генетических вопросов были использованы методы и сс л е - 

\  дования включений в сере и сопутствующих минералах (ги п се , целе­
сти н е , кальците, б а р и т е ).
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Включения в этих минералах существенно жидкие, как  правило, 
иэометричные, иногда округлые и овальные. Распределены в кциотал- 
лах  чаше всего  по зонам р о ст а , которые помимо жидких включений 
подчеркиваются присыпками терригенного м атериала, а иногда и 
включениями аутигенных минералов. Крупные включения размещаются 
б ез видимой закономерности. Размер включений варьирует от 5-10  
до 100-150 мкм, в исключительных случаях достигает 3 -5  мм.Состав 
растворов индивидуальных включений, к ак  правило,хлоридно-натри- 
евый. Общая их минерализация изм еняется от первых грамм до 1.20- 
130 г / л .  Содержание калия, магния и оульфат-иона горазд о  ниже, 
чем в морских водах аналогичной концентрации.

Опыт работ п ок азал , что возможности определения химического 
соотава растворов индивидуальных включений размером менее 100 мкм 
весьма ограничены для гипса и серы и з -з а  опепиФичеоких физических 
овойотв этих минералов. Высокой надежностью результатов  отличает­
с я  информация по целестину и кальциту. Установлено, что  обшив 
представления о химизме м инералообразутих раотворов могут быть 
получены также путем применения к  этим всем минералам спиртово­
водных вытяжек.

В связи  о многостадийным становлением минеральных ассоциаций 
руд самородной оеры при постоянной температуре во многих олучаях 
интерпретация данных термобарогеохимии о ст ае тся  проблематичной.

В.М.Ковалевич 
(ИТТ1М АН Украины, г .Л ьвов )

ВОЗМОЖНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВКЛЮЧЕНИЙ В ГАЛИТЕ 
ДЛЯ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ ХИМИЧЕСКОЙ ЭВОЛЩИИ ОСАДОЧНОГО 

П0Р0Д00БРА30ВАНИЯ В ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ИСТОРИИ

К настоящему времени хорошо изучены включения в галите мно­
гих морских галогенных формаций Мира (Петриченко, 19 8 9 ).Установ­
лен о , что жидкие включения в седиментационном галите неоут в 
себе информацию не только о физико-химических уоловиях формиро­
вания оолей, но и о химическом ооставе вод океана на отдельных 
этап ах , соответствующих по времени накоплению солей . Ориентиру­
ясь  на эти данные, достаточно детально может быть охарактеризо­
вана химическая эволюция вод Мирового океана на протяжении ф ане- 
роэоя (Ковалевич, 199 0 ). Химический состав  океана в более древние 

времена может быть охарактеризован только Фрагментарно, поскольку 
фанерозойские отложения каменной соли встречаю тся исключительно 
ред к о•

Для изучения химического состава растворов индивидуальных 
включений в оедиментаиионном галите попользовалась методика у л ь -  
трамикрохимичеокого анализа (Петриченко, 197 3 ), которая позволяет 
определять содержание основных ионов о точностью 10-17%. Постро­
енная на ооновании этих данных модель химической эволюции вод океа­
на в фанерозое свидетельствует о закономерном и направленном р а з ­
витии их состава во времени. В частности , выявлены два мегапикла 
(палеозойский и м езозой-кайнозойокий) о изменением соотава вод от 
хлор-кальциевого до сульфатного в каждом из них и достижением мак­
симума сульфатности в конце второго мегацикла (в н е о ге н е ) . Эти 
результаты  послужили основой для прогноза комплекса полезных иско­
паемых, связанных о эвапоритами морокого ген ези са (Петриченко, 
Ковалевич, 199 1 ).

Нам п ред ставляется , что информация об изменении вод океана 
может быть использована .для решения проблем химической эволюции 
осадочного породообразования в целом и закономерного возраотного 
распределения многих других видов полезных ископаемых в ооадоч- 
ных отложениях. Для этого необходимо соверш енствовать методику 
химического анализа раотворов индивидуальных включений. Важно 
определить в раотворах содержание не только м акро- но и микро­
элем ентов. Эго позволит охватить исследованиями значительно боль­
шее число элементов, геохимическая история которых связана о оке­
аном. Некоторые уопехи в этом направлении уже достигнуты (Л азар, 
Холланд, 198 8 ), благодаря применению ионного хроматографа.

М.Н.Кандинов 
(ВИМС, г.М осква)

эволюция флюидного РЕЖИМА при формировании разнотипной 
МИНЕРАЛИЗАЦИИ ОБЛАСТЕЙ ТЕКТ0Н0-МА1ШТИЧЕСК0Й АКТИВИЗАЦИЯ

Облаоти посторогенной тектоно-магмэтичеокой активизации (ТМА) 
в овязи  оо типичной иоторией их тектонического развития обладают 
рядом характерных черт маплвтического и флюидного режимов, обусло- 
вивших входные металлогеничеокие особенности этих территорий. 
Наблюдается единая и устойчивая для подобных регионов последова- 
®е ьность формирования рудной минерализации во времени,выраженная
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следующим рядом: Мо ,Н/ .6 п  ,Ве ,Аи , Т а ,N5 ,РЬ  ,2 п  , и  ,СаР2  ,Аи, 
8д ,8Ь  . В зависимости от региональных особенностей тектонической 
историй развития той или иной территории (от степени "завершен­
ности" ТМА. и других более локальных причин) вышеуказанный ряд 
месторождений может, неоколько нарушаться или видоизменяться, но 
общая тенденция практически всегда сохраняется. Например, для 
Вооточного Забайкалья этот ряд будет в общем виде выглядеть сле­
дующим образом: (IV ,Мо,5п,Аи )-(.Ве,ТЯ,5л,Та,М Ь )-{С и,7 .п ,Р Ь )-(и  , 
Мо )-(С аР г  ,Аи,Ад,8Ь  ) .  При этом в данном ряду слева направо также 
уменьшаются температуры формирования минеральных ассоциаций, проис­
ходит закономерная смене околорудных изменений о кислотных на 
щелочные, а также упрощается минеральный состав рудных тел .

Аналогичная последовательность в смене минеральных ассоциа­
ций, несущих тот или иной рудный компонент,наблюдается и в пре­
делах отдельных рудных объектов. Так,для грейзеновых молибденово­
вольфрамовых месторождений на фоне снижения температур и давлений 
в общем виде типоморфна следующая смена рудных парагенезисов: 
Мо-/V , 8п - РЬ, 2 п - С а Р г  . В ниже приведенной таблице на основе 
термобарогеохимических данных показано изменение макрокомп оневд'- 
ного оостава минералообразующих растворов, формировавших разно­
типную рудную минерализацию Монголо-Забайкальской области ТМА.

Рудный 
элемент

Содержание микрокомпонентов в отн. % Кон-иия 
раство­
ров, г /к г  

н2 оМа •л С а, Мд С02 СЕ р 50^ Н2 5

Мо >300 ■21 23 16 29 10 — < I <700
8 п - Я 300 37 13 - 20 17 12 - I 300
5п 300 21 27 4 30 10 2 2 4 250

РЬ~2п 280 30 15 - 37 8 7 - 3 250
Ч-Мо 200 18 13 - 57 2 9 - I 200
РЕ 180 13 27 - 53 - 7 - - >200
Аи 180 26 12 9 25 - 18 5 5 >200

Как видно, состав минералообразующих растворов по мере сниже­
ния температур закономерно меняется от хлоридного, через хлоридно- 
карбонатный к гидрокарбонатному и гидрокарбонатно-сульфатному. В 
этом же направлении снижается и содержание высокоплотной свобод­
ной углекислоты во флюидных включениях и общая минерализация раот- 

воров. Аналогичные данные получены и по месторождениям Казахстана, 
Средней Азии и других регионов о проявленной тектоно-магматиче­
ской активизацией.

Таким образом, направленная эволюция флюидного режима обла­
стей ТМА, связанная о тектонической историей их развития, опре­
деляет мяталлогеническую специализацию того или иного этапа акти­
визации. Закономерная сменяемость минеральных ассоциаций в прост­
ранстве и во времени квк в региональном, так и в локальном плане 
очевидно зависит от изменения оостава единого гидротермального 
раствора в термогралиентном поле и соответственно избирательно­
го  металлоперенооа последнего в определенных физико-химических 
условиях в тот или иной период существования гидротермальной ои- 
отемы.

Л.И .Панина, Т.ю.Ба зарова,
И.В .Мот орина

(ИМиП, г.Новосибирск)

ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ, СМЕШЕНИЕ И ЛИКВАЦИЯ 
ЩЕЛОЧНОБАЗАЛЬТОИДННХ РАСПЛАВОВ

Рентгеноспекгральное изучение расплавных (флюидных) включе­
ний в минералах щелочных базальтоидов и их интрузивных аналогов 
показало:

1 . При кристаллизации калиевых базальтоидных расплавов глав­
ную роль играют процессы кристаллизационной дифференциации и Фрак­
ционирования. В результате их проявления в магме последовательно 
уменьшаются содержания Мд ,Рс ,С а  и увеличиваются АЕ ,51 ,К  , 
Ма вплоть до образования оотаточных расплавов неФелин-сиенито- 
вого состава. Наиболее полно эти процессы проявляются при крис­
таллизации больших объемов магмы в закрытых уоловиях: они приво­
дят к формирований расслоенных массивов, включающих оливиновые 
породы, пирокоениты, шонкиниты, поевдолейцитовые и нефелиновые 
оиениты. Пример: Сыннырский, Мурунский, Сакунский калиевые ше- , 
лочные массивы в Восточной Сибири.

2 . Установленный тренд эволюции базальтои.дной магмы может 
измениться в результате эруптивных процессов, сопровождавшихся 
притоком свежей магмы и ее смешением о отдифференцированным ос­
татком. Интересным следствием этого может быть: а )  смена гомо-
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дромного порядка кристаллизации на антидромный. Эго происходит 
при излияниях смешенных, уже изохимически равновесных раоплавов 
в условиях постоянного подтока овежей магмы. Пример: пространст­
венно совмещенные и генетически родственные миоплиоценовая ан д е- 
зит-риолитовая и четвертичная трахи ан д ези то -б азальтовая  серии 
вулканитов Малого Кавказа (Кельбаджарская м ульда); б ) кристалли­
зация вариелитовых базальтоидных пород, содержащих лейкократовые 
глобулы оиенитового со о т ав а . Происходит в  изохимичеоки неравно­
весных условиях при неполном смешении остаточных нефелин-сиени- 
товых расплавов оо свежей м е т о й  при ее подтоке в промежуточную 
камеру и последующем быстром выбросе на приповерхностный уровен ь. 
Генезис таких.пород  нередко ошибочно связы вается  с ликвацией.
Однако в пользу  смешения говори т: наличие в минералах гасплавных 
включений базальтоидного , сиенитового и переходного между ними 
с о с та в а , особенности химизма пород и минералов, а также отсутствие 
ликвационных явлений при нагревании включений. Пример: дайки комптонитов с глобулярной текстурой в Туве (нагорье Сангилвн^.

3 . ’ ЛИквация на две силикатные составляш и е для шелочно- 
базальтоидных расплавов м алохаректерна. При многолетнем ( >  20) 
изучении включений она ни р азу  не была зафиксирована. Отмечалось 
лишь отделение оолевой составляющей от оиликатного раоплава (на­
пример, во включениях в  нефелине нефелинитов Северной Т ан зан и и ).

* Б.А .Соколов
(МГУ, г.М осква)

ШМЛНЫЕ ВКЛЮЧЕНИЯ В МИНЕРАЛАХ -  ИНДИКАТОР ПРИРОДНЫХ
ПОРОДНЫХ РАСТВОРОВ

Современная модель строения земной коры и верхней мантии, 
базирующаяся на представлениях об их вертикальной тектонической 
расслоенности , позволяет по новому взглянуть  на роль флюидных 
включений в минералах в деле изучения всей совокупности эндоген­
ных процессов Земли. Сейчас становится очевидным, что р а зр е з  верх­
них оболочек Земли представляет собой закономерным образом упоря­
доченное чередование зон уплотнения и разуплотнения. Последние 
отличаются высоким флюидонаоышением, возникающим за  счет дефлю­
идизации (дегидратации , дегазац и и , деуглеводородации) осадочных, 
метаморфических и магматических пород.* По существу зоны разуплот­

нения представляют вместилища для природных породных растворов -  
ПНР.' Разуплотненные горизонты прослеживаются как в осадочных бао- 
оейнах, та к  и в земной коре и верхней нянтии (и возможно и глубже) 
до глубин в несколько сот километров. Разогрев ПНР, происходящий 
по разным причинам, приводит к их расширению и значительному рос­
ту  внутрипластового давления. На каких-то этапах это закономерно 
приводит к разрыву оплошности вышележащих жестких толш и возник­
новению систем проводящих транши и нарушений, используемых сильно 
нагретыми ПНР, движущимися о большой скороотью вверх по разрезу  
литосферы. Эги ]>азломы имеют вертикальную или дугообразную (ли о т - 
рическую)форму и являются путяга: тепломаосопереноса из глубинных 
частей  Земли к ее поверхности . Воздействие этих конвективных тепло­
вых потоков оказывает дополнительное и энергичное воздействие на 
катагенетичеокие превращения осадочных бассейнов и ,сл ед о вател ьн о , 
на их неф тегаэоноснооть, которую следует рассм атривать как одну 
и з форм оушеотвования низкотемпературных углеводородных раство ­
р о в , приуроченного к сравнительно небольшим глубинам до Б -К ) км. 
Вниз по р азр езу  на глубинах в 10-20  км располагаю тся среднетемпе- 
ратурные гидротермальные раотворы, глиняные и соляные растворы -  
очаги соответственно грязевулканизма и соляных куполов. Более 
глубокие высокотемпературные ПНР представлены лавовыми и магмати­
ческими растворам и. На глубинах в 150-200 юл, возможно и до 300- 
400 км располагаю тся супервысокотемпературные (1000-1200% ') ким­
берлитовые (алмазоносные растворы ). Элементом ПНР следует считать 
и астеносф еру.

ПНР предопределяют огромные вертикальные перемещения вещест­
ва  и энергии, что находит свое выоажение в гидротермальной д еятель­
ности , соляно-купольной тектон и ке , грязевом  диапиризме и вулка­
низме, магматической и вулканической деятельности , широком рао1тро- 
отранении алмазоносных труб ок , а также выходах на поверхность ны.Ъ— 
ти и г а з а .  Эго находит также выражение в отмечаемом многими иссле­
дователями разрыве по глубине между положением главных зон неф те- 
и газообразования (более 3 км) и главным уровнем размещения скоп­
ления нефти и г а з а ,  находящимся в подавляющем количестве осадочных 
бассейнов на глубине 1-3  км.

Реконструкция сложной картины обменного перемещения веш ест- 
ч- ва и энергии между нижними и верхними горизонтами Земли имеет 

решающее значение для установления законов размещения полезных 
ископаемых и эффективного ведения поисковых работ.. В этом отно-
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шонии неоценимую помощь может о к а за т ь  и зучен и е Флюидных в кл и н е­
ний в м и н ералах , сопровождающих сущ ествование и трансформацию 
природных р а о тв о р о в  разл и чн ого  т и п а . Флюидные вклю чения -  один 
и з  основных м етодов п озн ан и я  1(1 (Р и , с л е д о в а те л ь н о , зак о н о в  форми­
рован и я  месторож дений полезны х ископаем ы х.

И .П .С о л о во в а , В '.Б .Н аум ов ,А .В .Г и рн и о ,
А .В . Гужова

(ИГИЛ и ГЕОХИ РАН. г .М ооква)

СВЕРХПЛОТНЫЕ ВОДНО-УГЛЕКИСЛЫЕ ФЛЮИДЫ В КИСЛЫХ РАСПЛАВНЫХ 
ВКЛЮЧЕНИЯХ ИЗ МИНЕРАЛОВ АНДЕЗИТОВ

При п роходке водоотливной штольни в  районе п олим еталличе­
с к о го  м есторож дения Б ан ска  Штьявнипа (Ч ехоол оваки я) были вскрыты 
п ороди , химический с о о т а в  которых о т в е ч а е т  ан д е зи т ям . В крапленни­
ки породы представлен ы  плаги оклазам и  ( 4 я 7 / _ ^ ) , ортопироксенами 
и роговой  обм анкой . Первичные расплавны е вклю чения обнаружены 
в п л а ги о к л а за х  и ор то п и р о к сен ах . В п л а ги о к л а за х  они о т н о с я т с я  к 
ти пу  отекло-Ф лю идное о б о со б л ен и е . Вне зависи м ости  от положения 
включений в  к р и с т а л л е , флюид многих (и н огда в  одной зон е до 50%) 
включештй п р е д с та в л е н  двум я жидкими фазами Н2 0 и С02  и не с о д е р ­
жит г а зо в о й  ф азы . К онцентрация водных р а о тв о р о в  х а р а к т е р и з у е т с я  
трем я  пиками -  4 , 5 ,  8 ,5  и 1 4 ,5  мао.% в  а к в ,  ЫаСЕ  , причем наибо­
л е е  концентрированные флюиды раоплавны х включений отмечаю тоя в  
поздних п л а г и о к л а з а х . П лотнооть углеки слоты  во  флюидах к о л е б л е т -  
о я  в п р ед ел ах  0 ,8 7 - 0 ,9  г /с м 3 . К онцентрация воды и С02  в  р а с п л а в е  
включений с о с т а в л я е т , ооглаон о  р а о ч е та м , 1 4 -1 8  и 0 ,4 - 1 ,1  м ао.% .' 
Т ем пература гом огени зац ии  раоплавны х включений н ах о д и тся  в  п ре­
д е л а х  Ю 5 0 -П 2 0 °С  при 7 к б . Д авлени я, и с п о л ь зу я  Р Т У  -д ан и , 
дл я  системы Нг 0  -И а С ^ -С О ^ , оценены к ак  1 2 -1 4  к б .  Косвенным п о д -  
тверэд ен и ем  сущ ествовавш их высоких давлений  служ ат следы и м п р ег- 
напйи ж идкого вещ ества включений в  к р и с т а л л -х о зя и н  поиеосе 
деком п ресси и .

С оставы  раоплавны х включений в  п л а ги о к л а за х  и о ртоп и рок ое- 
н ах  отвечаю т щелочным, о Я /М ?  > 0 ,5 ,  магмам высокой ж ел ези сто сти , 
о содерж анием 510?  не м енее 70  м ао.% . В п л а ги о к л а за х  и о р то п и - 
р о к с е н а х  обнаружены части ч н о  резорбированны е ксенолиты , с о с т о я ­
щие и з  РС(Ап7 0 ..6 0 ) , Ь т р к , Вь и (?г и о т е к л а  о обособлениями в о д ­
н о го  флюида, ч то  п о зво л я ет  предположить у ч ас ти е  в Формировании 
породы п р о ц ессо в  ассим иляции .

П рисутствие выаокоплотных флюидов в раоплавны х вклю чениях 
и п о тер я  вещ ества включений к ак  с л е д с т в и е  р е з к о г о  п аден ия  д а в л е ­
ния (вы оокие д а в л е н и я ) н ах о д и тся  в противоречии  о наличием в ц е н т­
ральны х зо н ах  п л а ги о к л а зо в  низкоплотны х (флюидных включений (С02 ) 
(н и зки е  д а в л е н и я ) .  Возможно, в  п роц ессе  ассимиляции к и с л о г о ,б о ­
г а т о г о  Н2 0 ,  м ате ;м я л а  андезитовы ми расплавам и  в малоглубинном 
о ч а ге  шло п рикровлевое накопление л е т у ч и х , что  приводило к л о ­
кальному повышению д ав л ен и я  и ,  з а т е м , к эк стр у зи и  магмы.

А.В .С оболев 
(ГЕОХИ РАН, г .М о ск ва )

ГЕ0ХИТ.П1Я РАОПЛАВНЫХ ВКЛЮЧЕНИЯ В МИНЕРАЛАХ МАНГИТПЫХ 
ТЛАГМ: МЕТОДЫ АНАЛИЗА И НАУЧНЫЕ СЛЕДСТВИЯ

Н акоплен опыт м ноголетних и сследован и й  содерж аний главны х 
эл ем ен тов  и эл ем ен твв-п ри м есей  в раоплавны х вклю чениях в мине­
р а л а х  базал ьто в ы х  и ультрам аф ичеоких магм методами эл е к гв о н н о - 
зо н д о в о го  м икроанализа (ЭЗМ), п р о то н н о -зо н д о в о го  м икроанализа 
(ПЗМ) и и о ни о -зо н д о в о го  м икроанализа (ИЗМ). 331.1 п рои зводи л ся  
на приборах типа СашЪахв и АНЬ в ГЕОХИ РАН и М ассач усеттского  
Т ех н о л о ги ч еск о го  И н сти ту та , Б о с т о н , СКА. ПЗМ п рои зводи лся  в  Инсти­
т у т е  Земных Р е о у р с о в , С идней, А в с тр а л и я . ИЗМ п рои звод и л ся  на при­
боре в  В удохольоком  О кеанограф ическом  И н сти ту те , СНА и
Ц ентре И сследований П етрограф ии и Геохимии, Н анси, Ф ранция.

Лля концентраций более  1000 г / т  элем ентов о атомным номером 
выше 18 н аи б олее  аффективным я в л я е т с я  Э6М, который х а р а к т е р и з у е т ­
с я  погреш ностями в п р ед ел ах  1-10% о т н . и п ределом  обнаруж ения 
около 100 г / т .  Р е а л ь н а я  л о к ал ь н о о ть  м етода с о с т а в л я е т  2 -5  мкм.

Уровень концентрации 1 -1 0  г / т  достижим как  ПЗМ, т а к  и ИЗМ 
о реальными погреш ностями от 5 до 20% о т н . Н аиболее б л аго п р и ят­
ными элементами д л я  ПЗМ явл яю тся : ,У  ,5 г ,В Ь ,В Ь ,1 п .С и .В а .Ш ,
д л я  которых п р ед ел  обнаруж ения может о п у с к а т ь с я  до 0 ,5  г / т .  Ло­
к а л ь н о с т ь  м етода д о с т и г а е т  2 0 -4 0  мкм.

У ровень концентраций м енее I  г / т  достижим то л ь к о  методом ИЗМ 
о реал ьн ой  погреш ностью  в п р ед ел ах  40-10%  о т н . и пределом  обна­
руж ения до 0 ,0 0 1  г / т .  Благоприятными элем ентам и дл я  ИЗМ являю т­
с я :  2 г  , У ,5 г  ,ИЬ ,В Ь ,С г ,Т1 ,У  ,5 с  ,Та ,С а ,С е М ,5 т / и , О у , Е г , У Ь  . Ло­
к а л ь н о с т ь  м етода д о с т и г а е т  1 0 -2 0  мкм.
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Изотопный ооотав серн во  включениях сульфидного расплава Мо­
жет быть определен метолом ИЛЛ о относительной погрешностью О,б-Т%.

Содержание П2 0 в раоплавных включениях определяется методом
ИЛЛ о погрешностью 20-5% отн . и пределом обнаружения до 500 г / т .

Па основе определения элементов-примесей в расплавных включе­
ниях ранних ликвипуоинх 'Таз мантийных магм океанических риФгов, 
остров дужних систем и внутриплитовнх регионов сделаны следующие 
ВЫВОДИ!

Г. Включения расплавов могут значительно отличаться по осо­
бенностям геохимии от вмещающих пород, отражая состав инливи.дуаль- 
ннх пяротчннх расплавов до их смешения в магматических очагах .

2 .  Но содержаниям Н2 0 раоплавные включения в мине ре .пах оотро- 
яодужных магм значительно превосходят стекла тех  же порол, отра­
жая состав магм до этапа существенной дегазации .

3 .  Изотопный состав  серн во включениях сульфидного расплава 
отражает значительную эволюцию геохимии серн в мантийных магглах 
и свидетельствует о окрытых процессах их контаминации пметвютими 
коровыми породами.

4 .  Я целом геохимия включений в ранних кристаллических Фа­
зах  мантийных магм более адекватно отражает геохимию первичных 
расплавов по сравнению о породами и стеклами и , следовательно, 
значительно более информативна я отношении мантийных геохимиче­
ских процессов.

А.Ф.Торовой
(АГМИ, г.А лчевок)

ТЕРМОБАРОГЕОХИШЧЕСКАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ В ДОНЕЦКОЙ 
РТУТНОЙ ПРОВИНЦИИ

Гидротермальное оруденение в Донецкой ртутной провинции про­
явилось в. результате  автономной позднемеэозойской тектоно-м агм ати- 
чеокой активации продольных Северо-Донецкому Селвзнввоко-Краоно- 
донского, Цвнтральнодонвцкого, Донечко-Амвросиевского и Южно- 
Донецкого глубинных разлом ов. Изучение термобарогеохимических осо­
бенностей ртутного , ртутно—сурьмяного, ртутно-полиметаллического 
и золото-полиметаллического оруденений, генетически связанных с 
разломными структурами показало существование поперечной, продоль­
ной вдоль глубинного разлома и вертикальной зональности.

Поперечная зональность представлена оимметричным и аосиммет- 
ричными типами. Симметричная зональность проявилась в том , что ' 
изменение термобарогвохиМичеоких параметров происходит в направ­
лении от Центральнодонецкого разлома к Северо-Донецкому и КЖно- 
Донецкому разломам. В этом направлении отмечено снижение темпе­
ратуры гомогенизации включений в кварце, давления минералообраэу- 
юшаго раотвора, но возрастание температуры гомогенизации включе­
ний в карбонатах, содержания метана в газовой  Фазе включений в 
карбонатах . Ассиметричная зональность характери зуется  тем , что в 
в направлении от Южно-Донецкого через Центрально-Донецкий к Северо- 
Донецкому разлому установлено снижение содержания углекислого 
г а з а  и азо та  в газовой  (Тезе включений в кварце и карбонатах,повы­
шение температуры гомогенизации включений в киновари и содержа­
ние метана в газовой  фазе включений в к варц е .

Продольная зональность рассмотрена вдоль Центрально-Донецко­
го  разлома в направлении от Нагольного кряжа к Дружковско-Кон- 
с таити но вс котлу полю. В этом направлении увеличивается содержание 
кали й -, гидрокарбопат- и оульфатионов в жидкой фазе включений в 
кварце , но снижается температура гомогенизации включений в квар­
це и карбонатах, величина давления минералообразуюшего раствора , 
роль углекислого г а з а ,  метана и азота  в газовой  и натрий-иодэ в 
жидкой Фазе включений в кварце и д р .

При исследовании вертикальной зональности принято во внима­
ние оруденение нижних (390 и 450 м) горизонтов шахты 2-био 
(Софиевское месторождение), в бормутских и воровских песчаниках 
(глубины 1500-1700 м) и в зоне разрыва Железнянского надвиге, 
покрытой опорной скважиной в интервале 1735-1752 м, 1820-1865 м 
и 2100-2385 м . С глубиной выявлен рост температуры гомогенизации 
включений в киновари и в кварце, давления минералообразуюшего 

•раотвора в кварце.

КТ. С.Па рилов
(ИГЛ АНРК, г.А лма-А та)

К ИНФОРМАТИВНОСТИ ТЕРМОБАРОГЕОХИМИЧЕСКОГО ИЗУЧЕНИЯ ‘
КВАРЩВЫХ ЖИЛ РЕДКОМЕГАЛЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Изучение минеральных агр егато в  и флюидных включений в мине­
ралах жильного оруденения месторождений Иультин и Светлое (Чукот­
ка) п оказали , что кварц и другие минералы после выполнения жил
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претерпели многократные последующие преобразования: интенсив­
ную трещиноватость и полную или частичную перекристаллизацию. 
Процеооы проявлялись длительное время интенсивно, многие крис­
таллы были превращены практически в "труху" и вновь сиементиро- 
ванны по трещинам теми же минералами. При этом внешний облик 
кристаллов сохранился. Преобразования минералов привели к возник­
новению весьма большого количества (нескольких оемейотв) новых 
(вторичных) преиь^ушеотвенно газово-жидких включений.Первичные 
включения редки, приоутотвуют в неперекристаллизованных блоках 
минералов, существенно отличаются от вторичных по строению и 
со ставу / Среди них преобладают кристаллофлюидные включения о 
подчиненным количеством жидкой и газовой фаз и оушеотвенно га зо ­
вые. Строение минеральных агрегатов и состав первичных включений 
подтверждает высказанную рядом исследователей точку зрения о вы­
сокотемпературном, чаото выше температуры а  -/3  перехода кварца 
(выше 573°С) формирования жил редкометалльных месторождений из 
высококонцентрированных флюидов типа раотворов-расплавов. Судя 
по составу этих включений, флюиды были гетерогенными: в качест­
ве второй составляющей фазы в них была жидкая или газообразная 
углекислота.

А ;А .Томиленко
(ИМиП, г.Новосибирск)

н в с м в з и м о с т ь  В* СИСТЕМАХ у г л е к и с л о т а -а з о т  и  у г л е к и с л о т а  -  
МЕТАН В ОБЛАСТИ НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУР

Общепринято, что углекислота и а зо т , а также утлекиолоте 
и метан полностью омеоимы в области температур от +-600°С до 
-185°С. Однако проведенные нами исследования включений,пред­
ставляющих ообой либо омесь углекиолоты и а зо та , либо углекисло­
ты и метана, показали, что при низких температурах в этих систе­
мах существует область раослоения изначально гомогенного раотвора 
на две несмеоимые жидкости. Одна из которых представлена жидкой 
углекислотой, вторая -  либо жидким азотом, либо жидким метаном 
(р и с .1 ,2 ) /

При охлаждении азотно-углекислотного однофазового включения 
при температуре -100°С происходит расслоение изначально гомоген­
ного раствора включения на две жидкости -  жидкую углекислоту и

30

Ж сО 2+№

Т= 22“С

ЖсО1+ЮЖСО2 ЖГО2

-100вС

Р и с.1 . Углекислотно-азотное включение

Т= +22°С -65“С -80°С -100°С

-110°С -88°С -69’ С -58°С
Р и с .2 . Углекислотно-метановое включение

жидкий азот (р и с .1 ) . По данным КР-спектроокопии соотав включения 
предотаален СО2 -  48 ,3  молД и “ 51 ,7  м олД . Медленное нагре­
вание приводит к гомогенизации включения при Т = -88°С." При после­
дующем медленном охлаждении до Т = -100°С вновь происходит р азд е-
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ленив содержимого включения на две неомешивашиеоя жидкости.Даль­
нейшее охлаждение приводит к замерзанию углекислоты , а пои более 
низких температурах гетерогенизании включения о появлением г а з о ­
вого пузы рька. Гомогенизация включения осущ ествляется при темпе­
ратуре -1 4 8  С в жидкий а з о т .  Оттаивание углекиолоты происходит 
в интервале от -7 8  до -62°С .

Аналогичное явление неомеоимооти в области низких темпера­
тур  наблюдалооь также и в углекиолотно-метановой систем е. На р и с .2 
показаны наблюдаемые фазовые превращения в углекислотно-метановом 
включении (СО^ -  4 9 ,1  и СНд -  5 0 ,9  мол.%) пои охлаждении
до -180°С .

При температуре -65% ' происходит гетерогенизания включения 
с появлением газового  пузы рька. Дальнейшее охлаждение приводит 
к  разделению жилкой фазы на две неомеоимые жидкости -  жидкую СОг> 
и жидкий СНд при -8 0 % .

При температуре -100°С вымерзает тв ер д ая  СОз и иочеэает г а з о ­
вый пузырек. Повторная гетерогенизания включения о появлением \ 
газового  пузырька наблюдается при Т » -1Ю °С , гомогенизация вклю­
чения осущ ествляется при Т = -88°С . При Т = -69°С оттаивает у гл е -  
-ислота , и снова п оявляется  газовый пузырек, гомогенизация которо­
го  происходит при температуре -  58°С в жидкую Фазу.

Необходимым условием, при котором можно наблюдать несм еси- 
мость в системе С^2~^2. и  С02~СНд, явл яется  очень медленное охлаж­
дение в этом интервалов тем ператур.

В.П.Чупин, А .Д .Бабанский
(ИМиП СО РАН,

ИГЕМ РАН,
г.Н овосибирск, 

г.М осква)

РАСПЛАВНЫЕ ВКЛЮЧЕНИЯ В ВЦСОКОБАРИЧЕСКИХ МИНЕРАЛАХ; 
ОСОБЕННОСТИ ИССЛЕДОВАНИЯ, РЕЗУЛЬТАТЫ

При изучении расплавных включений в минералах высоких давле­
ний необходимы специальные исследования для определения темпера­
тур  кристаллизации и концентрации летучих в расп лавах . В качестве ‘ 
примера приведем данные по расплавным включениям в кианите, гран а­
т е ,  кварце и санидине из нижнекоровых (Р около 15 кбар) гранулитов 
в ксенолитах из шелочно-базальтоидных трубок взрыва (В.Памир).

Д оказательством  первичности расплавных включений в кианите 
являю тся: характер  распределения включений (одиночные или аао н ал ь- 
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ные группы); сохранение закономерно ориентированных микрокристал­
литов (структуры расп ад а) вблизи включений; наличие первичных 
раоплавных включений в цирконах, апатитах и монаците, захваченных 
в виде акцеооориев в кианите.

При нагревании в обычных камерах включения .либо декрепити- 
руют, либо не гомогенизируются даже при 1300°С. В расплаве вклю­
чений (особенно в кварце) увеличивается плотность углекислоты во 
флюидных обособлениях от 0 ,3  до 0 ,8  г /о м 3  (данные криометричесних 
и раман-КР-спектрометричеоких исследований). Расчетное содержание 
углекислоты в расплавах 1 ,5  м а о .$ . Без учета вышеуказанного эффек­
та получаются заниженные значения (в  2 ,5 - 3  р а з а ) .  Этот эффект не­
обходимо учитывать также при оценке давления во включениях. Высо­
кая плотность углекиолоты в расплавных включениях в кварце (около 
0 ,8  г /о м 3  и значительно выше, если учаоть объемный эффект сжатия 
включений при высоких давлениях в момент их за х в ат а )  явл яется  пря­
мым подтверждением кристаллизации кварца при высоких давлениях 
(около 15 к б а р ).

Количественные значения температурных и концентрационных 
поправок при изучении расплавных включений в высокобаричеоких 
минералах зависят от сжимаемости минералов и раоплавов, а также 
от отепени наоышенности раоплавов летучими. В расоматривае>'ом 
олучае раоплавы были близки к наоыщению и температуры их кристал­
лизации будут ниже Тг о м  раоплавных включений (нагрев  при I  э т м ). 
Отсюда следует вывод о необходимости проведения опытов при высоких 
давлениях. Т ак , некоторые раоплавные включения в кварце из киани­
товых гранулитов гомогенизировались при температуре 1050°С и дав­
лении 12 кбар (опыты проведены на установке типа цилиндр-поршень 
в ИГЕМ РАН, г .М о скв а).

Микрозондовые определения состава стекол  раоплавных включе­
ний в минералах кианитовых гранулитов показали , что эти породы 
кристаллизовались из риодацитовых, существенно калиевых расплавов . 
При обычной методике определения ооотава стекол  в предварительно 
огомэгенизированных включениях возможны ошибки за  очет избыточно­
го  расплавления минерала-хозяина при п ерегреве включений. Т ак , 
если включения в кварце отомогенизировать при температурах выше 
1300°С, то  содержание в раоплавах будет завышенным. И эло-
женное выше необходимо учитывать и при изучении включений в 
высокобаричеоких вкрапленниках оливинов, пироксенов и других мине­
ралов .
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Н .В .П л ясун ова , К.И.Шмулович 
(ИЭМ РАН, п о с .Ч е р н о го л о в к а )

ШИЛНАЯ НЕСМВСИЛОСТЬ КАК ОЛИН ИЗ ВОЗМОЖНЫХ МЕХАНИЗМОВ 
ОБРАЗОВАНИЯ УГЛЕКИСЛОТНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ ПРИ МЕГАМОРФИЗЛЕ

Положение Фазовых грани ц  неомесимости в  гео л о ги ч ео к и  зн ач и ­
мых тройнях  си стем ах  ^ О -Ф ^-С аС В  2  и Н2 0-С 0 2 -Л/яОЛ’ эксперим ен­
т а л ь н о  определен о  авторами при 500°С , 5 кбар  методом  с и н т е т и ч е -  

ч ес ки х  Флюидных включений в  к в а р ц е . Ф азовое со сто ян и е  флюидов 
оц ен и вал ось  в и зу ал ь н о  и контроли ровалось коиометривескими и зм ере­
ниями концентрации водн ооолевой  Фазы. Эксперименты п о к а з а л и ,ч т о  

о б л а с ть  несм есим ости  обеих си отем  при 5 кбар  сущ ественно шире, 
чем  при 3  кбар  ( 0 еЬ г1 е  еФ а 1 . ,  1 9 8 6 , 2Ьапе Ь  РгапФ в, 1 9 8 9 ) ? . в .  

повышение давл ен и я  в е д е т  к  инверсии баричеокой  зависи м ости  Ф азо­
вых г р а н и ш л о  3  кбар  о б л асть  неомеоимости в  тройных си стем ах  

непреры вно су ж а е т с я ,в б л и ­

Р аствори м ость  СОз при 500°С в  20% р а с т ­
воров  солей

зи 3 к б ар  д о с т и г а е т  сво ­
е г о  минимума и расширяет­
ся  о дальнейшим ростом  
д а в л е н и я .Р е зу л ь т а т ы  э к сп е­
риментов п редставлен ы  на 
ри сунке в  ви д е  к р и в ы / р а с ­
творим ости  С02  в  в о д н о -с о ­
левом р а с т в о р е .Р а с т в о р и ­
м ость  С02  в  систем е о 
СаС(!г  п а д а е т  о повышением 
Р зам етн о  б ы стр ее , чем в  
систем е о ИаС? . Э кстре­
мальное п аден ие р а с т в о р и ­
мости о б ъ я с н я е т с я  резн ой  
сжимаемостью Ф аз,м акси ­
мум растворим ости  д о сти ­
г а е т с я  при р а в е н с т в е

И З О Т в р -

мы с о с т а в о в  сосущ еству­
ющей у гл ек и сл о тн о й  Фазы

должна п о вто р ять  ход  кривых на р и с у н к е , но с другим  знаком  п р о и з­

водной  •
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Эффект расш ирения облаоти  неомеоимости при выооких давлениях 
в ои отем ах , д о стато ч н о  полно отражающих о о с т а в  природного флюида» 

по-видимому я в л я е т с я  основной причиной гл о б а л ь н о го  р а с п р о с т р а н е ­

ния почти ч и сто  углеки слотны х включений в  п ородах  высоких ступ еней  
метаморфизма (Т > 5 0 0 ° С , Р > 3 , 5  кбар).. У глекислотный Флюид, возмож- 

н о ,п р е д с т а в л я е т  собой  оставшуюся в  к р и стал л ах  одну и з сосущ ествую ­
щих несмеоимых ф а з ,  которые были в  си стем е  при высоких д а в л е н и я х . 

Немногочисленные находки включений концентрированны х р а с тв о р о в  
хлоридов (н ап рим ер, 81вв1п  еУ а 1 .1 9 8 1 ,  К геи 1 еп , 1980 и д р . )  син­

генетичны х о метаморфическими углекислотны ми вклю чениями, такж е 

свидетельствую т в п о л ь ^  неомеоимости флюида в услониях  высоких 
отупеней  м етам орф изм а. Э кспериментальные данные по внутри к ри стал ­

лической  миграции воды п оказы ваю т, что  со х р а н н о с ть  включений вод­

н о -со л ево й  Фазы в к р и стал л ах  при изменении внешних условий  во 
врем я р еги о н ал ьн о го  метаморфизма м а л о в е р о ят н а .

С .В .С околов
(ВИМС, г .М о ск ва )

КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА ТР-ПАРАМЕГРСВ ОБРАЗОВАНИЯ КАРБОНАТИТОВ

Для полистадийны х к арбон ати тов  и г е н е т и ч е с к и  родственны х им 
пород а п а т и т -м а гн е т и т о в о й  с е р и и , связанны х о платформенными щ е- 

лочн о-ультраосновны м и ком плексам и, оценка Т -усл ови й  ф ормирования 
п ро и зв о д и л ась  по тем п ературам  гом огени зац ии  (Тг о м ) раоплавиы х 
(РПВ)и флюидных (ФЛВ) включений ( т а б л .1 ) ,  различным м инералоги­

ческим терм ом етрам  ( т а б л .2 )  и р е зу л ь т а т а м  эксп ери м ен тов , модели­

рующих температурную  с т а б и л ь н о с т ь  к арбон атсодерж атих  п а р а г е н е з и -  
с о в  (и сп ользован ы  а в то р с к и е  и литературн ы е д а н н ы е ).

. Т а б л и ц а !

С талия Включения Силикаты А патит Карбонаты

I И1В 7 5 0 -1 0 2 0 6 8 0 -9 6 0 5 6 0 -8 2 0
ФЛВ 2 6 0 -5 7 0 35 0 -3 8 5

П РПВ 7 4 0 -9 1 5 6 2 0 -7 9 0 > 4 5 0 -6 4 0

&  Ш

Ч

МВ 2 3 0 -4 8 0 3 1 5 -4 3 0
РПВ 7 0 0 -7 6 0 5 5 0 -7 6 0  '
ФЛВ ' ■* 2 0 0 -4 0 0 2 6 0 -3 8 0

1У НТВ 6 7 0 -7 3 0
МВ 2 1 0 -4 2 0 2 1 5 -4 3 0
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В тем пературны е интервалы  у сто й ч и во сти  м и н ералов-и нд икато­
р о в  (м ели л и т , п и р и к л аз , диопсид , ф орстерит, гумит и д р . ) ,  х а р а к ­
терны х дл я  отдельных стад и й  к ар б о н ати то в о го  п р о ц е с с а , попадают 
^гом  с  Ю 1МП в  с о о т в е тс т в и и  н а х о д я т с я  максимальные зн ачен и я  
т е м п е р а т у р , полученные с помощью больш инства м и н ералоги ческих 
терм ом етров  (ом . т а б л .1  и 2 ) ,  т о гд а  к а к  более  низкие пиФрн Фикси­
руют тем пературы  п ооткри сталлизап и онн ого  п р ео б р азо в ан и я  м и н ералов .

Т а б л и ц а  2

С тадия I 2 3 4 5

I 56 0 -6 3 0 7 1 5 -7 2 7 55 0 -8 5 0И 4 3 0 -5 3 0 6 7 0 -7 1 6 57 0 -6 6 5 3 5 0 -6 2 0 48 0 -8 5 0ш 3 5 0 -4 2 0 6 0 0 -6 1 0 42 0 -6 0 0 500

I  -  Ф азовое с о о т в е т с т в и е  в п ар ах  пирокоен+биотит (ам ф ибол); 2 , 3 , 4  -  с о о т в е тс т в е н н о  и зотопн о-ки слородн ы й , м а гн е ти т-и л ь м е н и - товы й и кальпит-долом итовы й термометры ; 5 -  структуры  раоп ада в ш пиналидах.

Минимальные величины Р -п арам етра  (к б э р )  оп редел яли сь  п осред ­
ством  кал ьц и т-дол ом и тового  баром етра ( т а б л .З ,  граф а I )  и ФЛВ в  
а п а т и т е  -  сосуществующих водных и углеводородны х (граф а 2 )  или

Т а б л и ц а  3

С талия 1 2 3
I 0 ,9 6 - 1 ,5 0 0 ,9 6 - 1 ,4 2
П 0 ,6 - 2 ,6 0 ,9 6 - 1 ,1 4 0 ,7 8 - 2 ,5 9
Ш 0 ,8 - 1 ,2 0 ,9 1 - 1 ,2 3 1 ,0 6 - 1 ,8 2

содержащих гали т+ си льви н  (граф а 3 ) .  Принимая Тг о м  РПВ в  а п а .и т е  
з а  тем п ературу  кристалли заци и  м и н е р а л а -х о зя и н а , по этим  данным 
установлены  иотинные зн ач ен и я  флюидного д а в л е н и я , составляющ ие 
2 ,5 - 4 ,4  к б а р .

бее

Д .К .В о зн я к , Ю .А .Галабурда
(ИГФМ АН Украины. г .К и е в )

СОЛЕВЫЕ МАГМАТИЧЕСКИЕ РАСПЛАВЫ И МИНЕРАЛ ООБРАЗОТАШ’Е 
(ПО ФЛШДННМ ВКЛЮЧЕНИЯМ В МИНЕРАЛАХ)

М ногочисленные находки необычных по наполнению включений
(Бакум енко И .Т . ,  и д р . ,  1 978 ; Соколов С .В . ,  Ром энчев Б .П .,1 9 7 8 ;  
Симонов В .А .,  1 981 ; Бакум енко И .Т . ,  1986; Наумов В .Б . и д р . ,1986  
и д р . )  указы ваю т, ч то  солевы е м агн ети ч ески е  раоплавы  -  весьм а р а с ­
п р о стр ан ен н ая  минералообразую ш ая ср ед а  природных п р о ц е с с о в . Вклю­
чения содерж ат лишь тверды е фазы и г а з ,  который не обоооб л яетоя  
в  обычный ш арообразный п узы рек , а д еф орм и руется , заним ая и н т е р -  
стипии между твердыми ф азам и . Жидкой Фазы в о  вклю чениях при ком­
н атной  тем п ер ату р е  не обнаруж ено. Включения рао к р и стал л и зо ван н о го  
с о л е в о г о  р а с п л а в а  обнаружены в  разны х м инералах  к а р б о н а ти то в , цир­
коне ким берли тового  типа (В озн як  Д .К .,  Кваоница В .Н . и д р . , 1 9 8 8 ), 
кварц е заяорышевых п егм ати то в  Волыни, г р а н а т е  о микрокристаллами 
а л м а за  и з  метаморф ических п ород К окч етавок ого  м асси ва  (Северный 
К а за х с т а н ) и д р .  А в  кварц е и з  мафичеоких п егм атои дов  комплекса 
Буш велд ( З с ы г г г 1 е в  С га1е м . ,  1990 ) найдены  водные солевы е вклю­
ч е н и я , жидкая Фаза у  котовых о т с у т с т в у е т  при 2 0 °С .

■ В природе солевы е м агм ати чески е, раоплавы  выполняют различны е 
ф ункции:

-  они являю тоя наиболее  вер о ятн о й  жидкой Ф азой астеносФ ерной
зоны Зем л и , важнейшей со став н о й  ч ао ти  в ер х н ей  м ан тии , к о т о р а я , в е ­
р о я т н о , оп р ед ел яет  процессы  в вышележащей л и т о о ф е р е . О бразование 
циркона ким берлитового  т и п а , в  котором  были обнаружены вклю чения 
р а о к р и с т а л л и зо в а н н о го  в о л е в о го  р а с п л а в а , о ц е н и в а е т с я  в  широких 
п р ед ел ах  -  от 800  до 1400°С и давлени и  6 0  к б а р , ч т о  с о о т в е т с т ­
в у е т  глубинам  1 5 0 -2 0 0  км . У читывая т о ,  ч то  циркон  оодерж ит в  виде 
вклю чений алм аз и сам  з а х в а т ы в а е т с я  п оследн им , имеютоя вое  осно­
в а н и я  ож идать н аходок  аналогичны х флюидных включений и в  к р и о т а л -  
л а х  а л м а з а ;  - ’ *

-  выполнять ро л ь  одного и з  н аи б о л ее  эффективных механизмов 
концентрации  и выноса рудных ком понентов и з  ои ли катной  магмы (л и к - 
вационное си л и к атн о -о о л ево е  раощ епленве флюидооодержашей ои ли кат­
ной магглы) (Ж ариков В .А . ,  Г орб ачев  Н .С .,  Ишбулатов Р .А . ,  1 9 8 6 ) . 
М алая в я з к о с т ь  и н и зк а я  тем п ер ату р а  р а с к р и с т а л л и за ц и и  со л е в о го
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расплава позволяет ему легко  мигрировать по трещинам в твердом 
теле пород, а при разбавлении водой прикидать учаотие в минерало­
образовании на значительном удалении от дагдатичеокого интрузивно­
го  те л а ;

-  средотво переноса полезного ископаемого из мест е го  зарожде­
ния и роота до е го  современного нахождения в земной коре. Включе­
ния оолевого расплава в цирконе кимберлитового типа и гранате о 
микрокристаллами алмаза из метаморфических пород зафиксировали 
(Возняк Д .К ., Квасника В .Н ., 1992) два полярных случая выноса 
алм аза из глубин мантии Земли в земную кору: первый -  резким выбро­
сом больших даос кимберлитового расп лава; второй -  постепенным п е­
ремещением маловязких солевых расплавов по зонам трещиноватости 
твердых пород. В последнем случае величина кристаллов алмаза будет 
лимитироваться окороотью передвижения солевого расплава и попереч­
ными размерами трещин.' Для метаморфических пород она составляет 
преимущественно 0 ,0 2 -0 ,0 7  ми;

-  свидетельствовать  о существенных изменениях в формировании 
геологического  объекта. Т ак,наличие оолевых раоплавов в кристал­
лах дымчатого кварца из занорышей пегматитов Волыни, температуры 
гэх вата  которых достигали 555°С (гетероген н ая  система "раоплав -  
г а з " ) ,  свидетельствует о том, что когда содержащие пегматит гр а ­
ниты достигли при охлаждении температуры около 300-350°С , оистема 

макротрешин достигла таких глубин, где температуры были не ниже 
зафиксированных-включениями раокриоталлизованного солевого распла­
в а .  Давления при этом были низкими. Их значения были существенно 
ниже 3 7 ,9  МПа, что соответствует давлению пара насыщенного р аство ­
ра Цасе (62% от маооы) при 550°С. Поступление летучих в эанорыши 
пегм атитов из глубин, происходило,безусловно, и при более высоких 
температурах вмешавших пегматит гранитов , не вы зы вая,однако,столь 
разительных изменений минералообразуюшего р ас тв о р а .

ТЕРМ0БАРОГЕОХИМИЯ МАПДАТИЧЕЖИХ, МЕТАМОРФИЧЕСКИХ
И КАРБОНАТИТОВЫХ ОБРАЗОВАНИЙ
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И .П .Соловова, А .В .Гирнио, 
А.В.Тужова

(ИГИЛ, ГЕОХИ РАН. г.М осква)

КАРБОНАТНО-СИЛИКАТНАЯ НЕСМВОИМОСГЬ В ЩЕЛОЧНЫХ БАЗАЛЬТОИДАХ 
ВОСТОЧНОГО ПАМИРА

В клинопирокоенах лейцитовых фергуоит-порфиров одной из 
трубок взрыва изучены оингенетичные карбонатные и силикатные 
включения. Аналогичные включения обнаружены и в пироксенах из 
карбонатного прожилка в данной породе. Карбонатные включения на 
70-90% соотоят. из кальцита, остальной объем вакуоли заполнен до­
черними силикатными минералами. М елкозернистая основная масса про­
жилка представлена кальцитом, силикатными и рудными минералами. 
Среди дочерних минералов во включениях и в ооновной масса про­
жилка установлены: 5 г  -содержащий кальцит, цеолиты различного о о - 
о т а в а , эгирин, нефелин, к а л ь с и л и т .в д  -щелочной полевой ш пат,лей­
цит, калиевый полевой шпат, 5 г  -а п а т и т , Г/ -биотиты , Т1 -м агне­
т и т , Ее -сульфиды и другие минералы. Среди твердых включений в 
'•линопироксенах породы и прожилка найдены цеолиты. Установлено, 
что наиболее ранние минералы обогащены Л и Ва , а поздние -  
С а ,8 г  *Н г О . Карбонатный рааплав обогащен Ва ,5 г  ,Т 1 ,8  ,С?
и Р , содержание НоО оценено в 2 -3  мэо.% . Температура гом огениза­
ции силикатных включений, сингенетичных о карбонатит®  -  1050- 
П 0 0 °С . Для примера приведем ооот.авы оиликатных включений в 
наиболее раннем минерале прожилка -  сфене и в клинопирокоене 
(м ас.% ): 3 4 ,9 -5 1 * 6  5 ^ 2  ; 4 ,9 - 0 ,6  77'02 ; 1 6 ,1 -1 6 ,4  А1г 0д  ; 1 0 ,5 -  
4 ,6  ЕеО : 0 , 1 - 1 ,АМдО ; 1 8 ,9 -4 ,2  СаО ; 2 ,9 - 0 ,5  06?$ ; 1 ,8 - О ,1 5 г 0 ;  
1 ,6 - 3 ,2  N 020  ; 3 ,3 - 1 3 ,1 ^ 2 $  .  Вполне возможно, включения в сфене 
отражают со став  гомогенной магмы.’ И спользуя соотношения дочерних 
ф аз , подсчитанные в одном из срезов крупного карбонатного вклхв- 
чения, мы рассчитали валовый со став  включения (мао.% ): ОсО? ~ 
2 0 ,2 ;  77$г ”  0 .5 :  М * ° 3  "  7 . 7 : “  2 .0 ;  " 9 °  ~ О .^ '.С а О  -
3 3 ,8 ;  ВаО -  2 ,3 ;  8 г 0  -  1 ,3 ;  Иа г 0 -  0 ,5 ;  Лг $ "  3 >5 : с 0 2 ~ 2 5 >Б 
и Нг 0 -  2 ,5 ,  Наиболее высокотемпературные карбонатно-ойлевые 
расплавы образовались в р езу льтате  расслоения б огатого  летучи­
ми б азальтового  раоплава на силикатную и существенно карбонат­
ную жидкости.

О.П.Намеряй, А.В .Соболев, 
Л .В.Дмитриев, Н.И.Кононкова 

(ГЕОХИ РАН, г.М осква)

ПЕТРОЛОГИЯ БАЗАЛЬТОВ А30Р0-БИСКАЙСК0Г0 ПОДНЯТИЯ 
(АТЛАНТИЧЕСКИЙ ОКЕАН) ИО ДАННЫМ ИССЛЕДОВАНИЯ 

РАСПЛАВНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ

Целью настоящей работы являлооь исследование пород наиболее 
древней (около 80 м лн .лет) части А зоро-Бискайского поднятия (АБП), 
проводимое для решения следутодих зад ач : 1) определение петрохими­
ческого типа магматизма; 2 ) сравнение этого типа магматизма АБП 
о современным магматизмом прилегающих участков Срединно-Атланти- 
чеокого хребта (САХ).

Каменный материал был собран в процессе драгировок во 2-м 
рейсе НИС "Академик Борис П етров". Петрохимичеокяя классификация 
базальтов океанического дна обычно осущ ествляется по данным о со ­
ставе свежих закалочных отекол . В случае АНТ овежие о те к л а ,у с т а ­
новленные на двух станциях драгирования, относятся  к ж елезотитани- 
отым разностям  и риолитам. Собственно базальтовы е породы не подда­
ются петрохимической клааоиФикяции и з - з а  существенных постмагма­
тических изменений. В связи  о этим, о целью получения петрохимиче­
ской классификации б азаль то в  АБП было проведено исследование р а с ­
плавных включений в реликтах вкрапленников клинопирокоена и плагио­
клаза (оливин полностью изменен) в образце олинин-клинопироксен- 
плагиоклаз-порГдарового б а за л ь т а .

Эксперименты по гомогенизации расплавных включений проводи­
лись на высокотемпературной установке конструкции Слуцкого-Собо­
л е в а . Продолжительность эксперимента составляла в среднем 4 0 - 
50 мин при выдержке 10-15 мин при температуре гомогенизации для 
Достижения равновесия м инерал-расплав. Существенное плавление кри­
сталлической 4езы начиналось при тем пература,близкой к И 0 0 °С . 
Полное ее плавление и гомогенизация расплавных включений в обоих 
минералах-вкрапленниках происходили в довольно узком температур­
ном интервале (П 9 0 -1 2 2 0 °С ), что говорит о котектичеокрм х яракте- 
Ре кристаллизации. Представительные составы  гомогенизированных 
Расплавных включений, полученные на микрозонде САМЕВАХ-т1огоЪеаи, 
приведены в таблице.О
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Вклю­
ч ен и я

57 02 ТсОг ^2^3 Гей " НпО СаО кго № Сумма

1 (2 )*  ** 5 1 ,3 6 0 ,1 9 1 4 ,7 5 7 ,1 9 0 ,1 0 9 ,5 1 1 3 ,2 7 1 ,8 8 0 ,4 6 0 ,1 5 9 8 ,7 6
2 ( 3 ) 5 1 ,6 2 0 ,3 3 1 5 ,6 8 7 ,8 3 0 ,1 6 8 ,4 0 1 2 ,9 2 1 ,5 0 0 ,9 3 0 ,2 7 9 9 ,6 4
3 ( 3 ) 5 1 ,7 1 0 ,3 0 1 5 ,6 6 7 ,0 8 0 ,1 4 9 ,2 8 1 3 ,8 2 1 ,9 0 0 ,0 5 0 ,0 3 9 9 ,9 7
4 (2 ) 5 1 ,6 8 0 ,8 1 1 3 ,6 0 9 ,0 4 0 ,1 7 8 ,2 1 1 3 ,0 4 1 ,9 3 0 ,0 6 0 ,0 4 9 8 ,5 8
5 ( 3 ) 5 1 ,9 3 0 ,8 0 1 3 ,9 4 8 ,8 4 0 ,1 3 8 ,7 4 1 3 ,2 4 1 ,3 9 0 ,0 8 0 ,0 8 9 9 ,1 4
6 ( 1 ) 5 1 ,5 2 0 ,8 1 1 3 ,6 0 9 ,3 5 0 ,1 8 9 ,0 1 1 2 ,7 8 1 ,7 2 0 ,0 7 0 ,0 8 9 9 ,0 9

* В ск об к ах  к ол и ч ество  проанализированны х вклю чений.
**  Общее ж елезо  в двухвален тн ой  ф орме.

1 -3 ' -  вклю чения в  Р? ;
4 -6  -  вклю чения в  Ср* .

По различным независимым петрохимичеоклм  критериям  получен­
ные оостапы  р асп л аво в  полностью  соответствую т типу то л еи то в  океан и ­
ч ески х  рифтов (ТОР-1 по классиф икации Л .В .Д м итриева о со ав то р ам и , 
1 9 7 9 ) .  Пониженные содерж ания ти тан а  в о  вклю чениях в  п лаги о кл азе  
объясняю тся р еакц и ей  расп л ава  с минералом -хозяином  и не х а р а к т е ­
ризуют истинное содерж ание т и тан а  в  р а п л а в е . Обретают на с е б я  вни­
мание повышенные содерж ания кал и я  и Фосфора в некоторы х р а с п л а в а х . 
Т ак  к а к  эти  данные получены на основании и зм ерен ия с о с т а в а  н а о к о л ь - 
ких гом огенизированны х вклю чений, то  возмож ность ошибки исклю чает­
с я .  Г ерм етичность  включений п одтверж дается  их одновременной гом о­
г е н и за ц и е й . Факт обнаруж ения совм естного  нахождения в одном о б р а з­
це н аряду  с обычными расплавам и  ТОР вы сококалиевы х р асп л ав о в  сви ­
д е т е л ь с т в у е т  о смешении магм с различной  степенью  обогащ енности 
несовместимыми элем ентам и. Обнаружение обогащенных р асп л аво в  сбли ­
ж ает древний м агм атизм  АБП о современным магматизмом САХ на широ­
т е  4 5 °  с .ш . ,  г д е  наблю дается одновременное п роявление т р е х  ге о х и ­

мических типов ТОР -  п ереходн ого  и обогащ енного вы оококали евого , 
а  т а к ж е , в  небольшом объем е, нормального п ел л ети р о ван н о го .

Таким образом , м агм атизм  сев ер н о го  окончания АН! бл и зо к  м аг­
м атизм у соврем енн ого  у ч а с т к а  САХ 4 5 -4 6 °  с .ш . ,ч т о  п одтверж дает 
у сто й ч и во сть  магматизм® ТОР на протяжении почти  80 м л н .л е т .

А.В .Т и то в . А .Г .В лади м и ров,
В .П .Ч упин

(ОИГГиМ СО РАН, г .Н о в о си б и р ск )

УСЛОВИЯ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ И ЭВОЛЮЦИЯ МАИ ПРИ ФОРМИРОВАНИИ 
АЛИЧУРСКОГО ПОЛИХРОННОГО ПЛУТОНА И КЫЗЫЛРАБАТСКОП 

ВУЛКАНО-ПЛУТОНИЧЕСКОЙ СЕРИИ (ЮЖН1/Й ПАМИР)

И зучались п о зд н ем езо зо й ск и е  монпогабброиды , кварцевы е монцо­
ниты и гр ан п т-л ей к о гр ан и ты  А личурского плутона и т р а х и а н д е эи т о - 
б а з а л ь т ы , кварцевы е латиты  и дацит-риолиты  К ызылрабатокой се р и и , 
формирующие единый вулкан о -п л утон и чеоки й  п о я о . Детальные терм ом ет­
ри ческ и е  и микрозондовы е и с с л ед о ван и я  расплавны х включений в 
породообразующих (п и роксен ы , п л аги о кл азы , к в а р ц ) и акцессорны х 
(а п а т и т , ц иркон) м и нералах и з этих  пород позволили  у стан о ви ть  
составы  первичных шошонитовых магм (о тем п ературой  ли гви д уоа око­
л о  1200°С ) и их эволюцию; составы  и РТ-параметры  кристалли заци и  
кислых а н а те к ти ч е о к и х  р ао п л в в о в ; а  такж е составы  гибридных (л а ­
ти товы х) магм и их эволюцию. Вывод о гибридном происхождении 
латитовы х магм п олучен  при изучении включений в м и нералах из 
дайки диоритовых порфиритов и прямо подтверж ден  находками р а о -  
плавных включений б а зи т о в о го  и ки сл ого  с о с т а в а  в а п а т и т а х  из к в а р ­
цевых монцодиоритов и в  п и рок сен ах  и з кварцевы х л а т и т о в .

На основании полученных данных у с т а н о в л е н о , что  главным п е т р о - 
ген ети ч еск и м  п роцессом  при образован ии  монцонитоидов и кварцевы х 
л а т и т о в  я в л я л о с ь  п оли стади й ное смещение базитовы х  (шошонитовых) 
магм с кислыми ан атекти чески м и  выплавками различны х уровней  г л у ­
бинности и кр и стал л и зац и я  гибридной магмы. Выявлено р а зв и т и е  в 
магмообразуюшей си стем е  к ак  нижнекоровых а н а т е к т и ч е с к и х  о ч аго в  
а Р Г -парам етрам и  около 10 к б ар  и 1000°С , т а к  и вверхнекоровы х о 
тем пературам и  около 7 4 0°С ; а  также увели чени е к ал и ево сти  а н а ­
тек ти ч еск и х  магм с гл у б и н о й . П оявление осн овн ого  объема л а т и т о ­
вых р а с п л а в о в  с в я зы в а е т с я  о процессам и о и н текои са  в  нижнекоровых 
у с л о в и я х . В н езн ач и тельн ы х м асш табах эти процессы  зафиксированы  
и на уровне с т а н о в л е н и я  гэб б р о и д о в  (об р азо ван и е  о то р о ч ек  гибрид­
ных порол и а н а т е к т и т о в  на к о н т а к т е  с вмещающими п о р о д ам и ),

И зучение флюидных режимов к ри сталли зац и и  магм п о к а з а л о ,ч т о  
монцонитоиды А личурского п лутон а о б р азо в ал и сь  и з  недонасыщенных 
летучими р а о п л а в о в  и лишь на заклю чительных с та д и я х  кр и стал л и т
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запии о т д ел я л и сь  вы сокоплотны е»волно-хлоридны е растворы .Р ан н и е 
вкрапленники  п л аги о к л азо в  из двупироксеновнх кварцевы х л ати то в  
К ызы лрабатской серии содерж ат н авед у  о расплавными первичные с у -  
Е дстпенно углекислотны е вклю чения с плотностью  около 0 ,7  г /с м 3 , 
что  с в и д е т е л ь с т в у е т  о д е га за ц и и  р асп л аво в  в  глубинных м а г к э т и ч е -  
ских  кам ерах  (при тем п ературе  1 1 8 0 -П 5 0 °С  и давлении около 4 кбар ) 
с отделениям  вы сокоплотного у гл ек и сл о тн о го  Флюида. При д егазац и и  
латитовы х магм в малоглубинных камерах о тд е л я л с я  гетероген ны й  
с п и д , состоящ ий и з  сущ ественно солевы х р а с п л а в о в -р а с т в о р о в  и 

г а зо в о й  'Тазы. По данным микрозондовых а н а л и зо в  среди  со л ей  преоб­
ладаю т хлориды Е е ,И а  ,К  •

В .А .С им онов, Н .Л . Д обреиов, И .В .Ащепков 
(СИГГиМ СО РАН, г .Н о в о си б и р ск ) 

«ЛКИДШЕ ВОЩЕНИЯ В МИНЕРАЛАХ МАНГИПННХ КСЕНОЛИТОВ 
БАЙКАЛЬСКОЙ РИФТОВОЙ ЗОНЫ '

Найдены и были и сследованы  с помощью м етодов криометрии три  
типа микровключений в п редел ах  одних и т е х  же зе р е н  о р то п и р о к с е - 
нов из лерцолитовы х ксен ол и тов  Б ай кал ьской  винтовой зоны . П ервич­
ные одноразовы е вклю чения, в  виде одиночных прямолинейных трубо ­
ч е к , содорж ат жидкую у гл ек и сл о ту  с плотностью  около 1 ,1 9  г /с м 3 . 
При тем п ературе  П 50°С  д авл ен и е  флюида д о с т и га л о  1 3 ,5  к б а р . Мни- 
мовторичпыо одноразовы е округлы е вклю чения жидкой С02  с п лот­
ностью  1 ,0 2 - 1 ,0 5  г /с м 3  фиксируют д ав л ен и я  8 -1 0  кбар  при 9 0 0 -  
1000 С . Вторичные расплавны е вклю чения содерж ат отдельны е фазы 
С02  с плотностью  0 ,6 - 0 ,9 5  г /с м э .  При тем п ературе  б а за л ь т о в о й  миг­
мы (около  1250 С) давл ен и е в флюидонаспшенной систем а варьи ровал о  
от 2 ,5  д о  8 к б а р .

Полученные данные по микровключениям позволяю т п р о с л е д г’'ь . 
эволюцию п арам етров п р о ц ессо в  Ф лю идно-магматического в о зд е й с т в и я  
на ультраооН0В1М9 ксенолиты .- Первичные вклю чения Фиксируют ман­
тийные у сл о ви я  формирования минералов к сен ол и тов  (около  П 50°С  и 
1 3 ,5  к б а р , при преобладании С02  в о  Ф лю иде). Сиотемы мнимовторич- 
ных включений отражают снижение п арам етров  (д авлен ие у м е н ы и е т о я  
до 8 -1 0  к б ар ) в верхних го р и зо н тах  м ан тии . Вторичные вклю чения -  
г- _ ,льтат в о зд е й с т в и я  на минералы у л ь т р а  ос ночных мантийных к с е -  

олитов  йуюидонаоышенного б а за л ь т о в о г о  р а с п л а в а , несущ его эти 
ксенолиты (при падающем давлении от 8 до  2 ,5  к б а р ) .  Во в с е х  про­
ц е с с а х  Ф лю идно-магматичеокого взаи м од ей стви я  мантийных ксеноли­
т о в  и р а с п л а в о в  доминирующей компонентой в  с о с т а в е  л ету ч и х  была 

у г л е к и с л о т а .
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Т .Б .К о л есн и к
(КазИМС, г .А л м в -А та)

МАП1АТИЧГСКАЯ КРИСТАЛЛИЗАЦИЯ 
РЕДКОМЕГАЛЛЬННХ ЩЕЛОЧНЫХ ГРАНИТОВ 

(по  данным терм обарогеохим ии)

Т ерм обарогеохим ические и ссл едован и я  п роводились по В ерхн е- 
Эопинскому м асси ву  (Ч и н ги з-Т а р б а га т а й с к а я  о к л а д ч а т а я  о б л асть  в  
Восточном К а з а х с т а н е ) ,н а  примере которого  в 5 0 -6 0 -е  годы была 
р а зр а б о т а н а  а п о гр ан п тн ая  модель формирования редком еталльны х ще­
лочных г р а н и т о в .

В строении  м асси ва выделены щелочные граниты  тр е х  Ф аз. К п ер ­
вой ф азе  отнесены  ранние лайки  рибекит-двуш патовы х гр ан и т-п о р ф и - 
ро в  и апикальны е залежи м елкозернисты х гр ан и то в  и м и крогран и тов , 
расположенных н ад  гранитам и второй  Фазы (г л а в н о й ) , п редставлен н ой  
оредн езерн и сты м и , реже порФировилными рибекит-двуш патовыми поро­
д а м , обычно трахитом дной текотуры  (г л а в н а я  Фация) и п егм атои д­
ными гр ан и там и , распространенными в эн д окон тактовой  ч ас ти  м асси ­
в а .  В главн ой  'а з е  в ы д е л я е тс я  две  генерац и и  к в а р ц а , более п оздн яя  
и з которых п ред став л ен а  зерн ам и , содержащими вклю чения л ей с то в о го  
ал ьб и та  и рудных аклеесорны х м и н ералов , расположенных по зонам 
роЪ та, что  служило основным доводом в  п о л ь зу  их м етасом ати ч еского  
о б р а зо в а н и я . Пегматоидные граниты  имеют четк и е  и р езк и е  контакты  
о гранитам и  первой  ф азы , н ередко  пронизы вая их и роговики  в виде 
ап оф и з, сопровож даясь зонами ф енитизапии вмещающих пород и я в л я ­
я с ь  н аиболее обогащенными рудными акцессорными м и н ералам и ,вм есте 
о фенитами представляю т зональны е рудные т е л а .  Наши предш ествен­
ники эти  апофизы рассм атри вал и  к а к  сим м етрично-зональны е э к з о -  
’контактовы е м етасом ати ты . К т р е т ь е й  Фазе отнесены  дайки и штоко­
образные т е л а  аплитовидны х рибекит-м икроклин -альбитовы х  гран и тов  
и ап л и то в , жило- и линзообразны х ри бекит-кварц -м и крокли новы х п е г ­
м ати то в .

Среди больш ого р а зн о о б р а зи я  первичных включений в кварце 
Щелочных гр ан и то в  выделены вклю чения шести т и п о в . Расплавные 
вклю чения п ер во го  типа (си ликатн ы е) расп ространен ы  в гр а н и та х  
в с е х  ф аз на разны х уровнях  кварцевы х з е р е н . ОдноФазовые вклю че­
ния в то р о го  т и п а , по ряду  п ризн аков  отнеоенные нами к  расплавны м, 
в большом к о л и ч естве  совм естно  о силикатными присутствую т во  воех
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вкрапленниках гранитов второй и третьей  <Т»аз, а также в пегматоид­
ных их разностях  и апофизах аплит-пегм атитов. Микрозондовым ана­
лизом состав  этих включений определен как фторидный и шелочно- 
фторидный с высоким содержанием У и 77? . Третий тип -  сопут­
ствующие флюидные включения -  встр еч ается  только в нейтральных 
ч астях  зерен  кварца первой генерации . Совместным наличием в 
зернах  кварца указанных типов включений определяется множество 
комбинированных включений четвертого  типа, часть  из которых после 
раоплавления твердых фаз дает два неомешивающихоя раоплава сили­
катного и фторидного, обогащенного 7"/? , о о ст ав а . Наряду о выше­
описанными сущ ествует ряд  кристалло-флюидных включений пятого 
ти п а , ассоциирующих со воеми ранее рассмотренными включениями и 
о кристаллическими включениями шеотого типа: альбитом, микрокли­
ном, рибекитом, флюоритом и рудными минералами.

Таким образом, данные термобарогеохимии свидетельствую т о 
магматической природе редкометалльных щелочных гранитов -  ооновной 
масоы рудных минералов и флюорита, для кристаллизации которого 
не требую тся аномально высокие содержания (Фтора в расплаве .Крис­
таллизация гранитов происходила при температурах 950-790°С . Но 
черв обогащения раоплава летучими (ведой и фтором) и флюидно- 
магматичеокой дифференциации существенную роль во всем объеме гр а ­
нитов второй фазы, очевидно, начинают играть  явления неомесимоо- 
т и , приводящие к ликвидации щ елочно-гранитного расплава на сили­
катной и щелочнр-фто^идной и сосуществующей о ни:.« флюидной ф а зе . 
Нам п р ед ставл яется , что ликвация являетоя  основным механизмом 
разделения и магматической концентрации редких и редкоземельных 
элементов в щелочных гран и тах .

Н.М.Подгорных, С .В .К овязин, 
ТЛ Э .Базарова.В .П .П ругов, В.А.Минин 

(ИМиЛ, СО РАН, г.Н овосибирск)

ВКЛЮЧЕНИЯ В МИНЕРАЛАХ УЛЬТРА ОСНОВНЫХ ПЛАТИНОНОСНЫХ
ПОРОД КОНДЕРСКОГО МАССИВА

Проведены термобарогеохимические исследования дунитов,оли­
винитов, пирокоенитов, слагающих большую чаоть Кондёрского масси­
в а .

В породообразующих минералах -  оливине, пироксене, хром ите-  
обнаружены и изучены включения, среди которых выделены три группы: 
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кристаллические включения минералов-предш ественников, продуктов 
распада; включения минералообразующих сред (МОС).

Включения первой группы характерны для оливина. Они п редстав­
лены идиоморфными кристаллами хромита размером до 150 мил, р ас ­
пределены в минерале хаотично. Границы между оливином и хроми­
том не имеют реакционных кайм. Микрорельеф граней хромита инду­
цирован на поверхности оливина.

Для этого п ар аген ези са , первичность которого не вызывает сом­
нений, получены расчетные температуры установивш егося равновесия, 
которые выше таковых для оливин-хромитовых ассоциаций других 
структурных ПОЗИЦИЙ.

Вторая группа объединяет включения продуктов раопала оливина 
и пироксена. :>ги включения строго  ориентированы относительно 
главных кристаллооптических направлений минерала-хозяина, кото­
рыми также контролируется и огранка включений. Размер колеблет­
ся  от первых до 600 мил. Фирмы выделений чрезвычайно разнообраз­
ны (дендриты, пластины, "и глы "). Характерной особенностью локали­
зации этих включений является  концентрация их преимущественно 
в ядерных частях ; в то  время как периферия кристаллов остаетоя 
относительно стерильной от включений.

В третью группу входят включения МОС, ореди которых, кроме 
нормальных первичных, мнимовторичных и вторичных включений р ас­
п лава, присутствуют аномальные включения, являющиеся, по нашему 
мнению, продуктами преобразования нормальных включений, претер­
певших различной степени интенсивности температурные воздействия .

Неомотря на т о , что вое типы нормальных включений характерны 
для минералов выоокомагнезиальных магматогенных образований, они 
имеют некоторые особенности, трактовать  которые однозначно не 
п редставляется  возможным иэ^за отсутствия детальных аналитиче­
ских данных. К этим особенностям относятся: I  -  разгерм етизация 
подавлявшего большинства включений при нагревании в интервале 
температур 680-730°С ; 2 -  близооть состава тонкораскристаллизо- 
ванной массы во включениях к составу  нормативного серпентина; 
3 -  низков содержание Сг*г Оу во включениях; 4 -  рудная фаза в о ' 
включениях представлена исключительно магнетитом.

Проведенные эксперименты по термометрии минералов, и сслело- 
вание химического состава сосуществующих минералов и включений 
в них, а также наличие преобразованных включений и продуктов рас­
пада в оливине и пироксене дают основание п о л агать , что началу
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ф ормирования пород м ассива с о о т в е тс т в о в а л и  глубинные у с л о в и я , а 
миникильные тем пературы  кристалли заци и  исходной м аш ы  превышали 1300°С . В п осткристаллизационны й период сущ ествован и я м асси ва 
слагающие е го  породы п ретерп ел и  неоднократны й п р о гр ев  к а к  в  р е ­
зу л ь т а т е  в о зд е й с т в и я  п о сл е д о вател ьн о  внедрявш ихся порний р а о п л а -  
в о в , сформировавших отдельны е т е л а  и дайковый комплекс м а с с и в а , 
т а к  и в р е з у л ь т а т е  в о зд е й с тв и я  тран ом агм ати ч ески х  флюидов.

М .О Литык (ИПТМ АНУ, г .Л ь в о в ) ,  
Л .З .С к а к у н  (ЛГУ, г .Л ь в о в ) ,  С .Е .Л ом ов (ЙГТТЙ АНУ, г .Л ь в о в )

ВТОРИЧНЫЕ ФЛКИДНЫЕ ВКЛЮЧЕНИЯ В ФЕНОКРИСТАЛЛАХ КВАРЦА 
РИОЛИТОВЫХ ТУФОВ БЕРЕГОВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ (ЗАКАРПАТЬЕ)

На основе д е та л ь н о го  м икрови зуального  и терм ом етри ческого  
ан а л и за  вторичных флюидных включений в ф ен окри сталлах  кварц а р у д о -  
вмещаюших риолитовых туф ов Б е р е го в с к о го  зо л о т о -п о л и м етал л и ч еск о го  
м есторож дения, о х а р а к те р и зо в а н  предрудный вы сокотемпературны й (2 6 0 -3 5 0 °С ) этап  е г о  с т а н о в л е н и я . В ы сказано предположение о том , 
ч то  основным Ф актором, контролирующим ф изико-хим ические о в о й с тв а  
р а с т в о р о в  на данном э т а п е , было в заи м одей стви е порода-Флюид (к о н -  
д укти вн ое охлаж дение, хим ические р еак ц и и , м ем бранная Ф и л ьтр ац и я ). П роявлением тако_го в заи м о д ей стви я  яви л и сь  вы сокосолены е (д о  
1 9 ,8  м а е .$  ЫаСС э к а . )  калы ш й -м агн и й -н атри й -хл ори л н ы е поровы е 
р аств о р ы , фиксирующиеся во вклю чениях Ф енокристаллов к в а р ц а . По 
х о д у  р а зв и т и я  рудообразую щ ей системы одним и з  определяющих Ф акто­
р о в  геохим ической  эволюции ги д р о теш ал ьн ы х  Флюидов стан о ви л и сь  
процессы  смешения р а с т в о р о в  р азл и ч н о го  происхож дения. На это  у к а ­
зы вает  ч е т к о  выраженное снижение тем п ератур  гом огени зац ии  и с о л е -  
н осности  флюидных включений образц ов  из рудных з о н . Прочеоо см е­
шения я в л я л с я  ведущим механизмом р у д о о б р азо в ан и я  в п р ед ел ах  р ай о н а .

В .А .С им онов, С .В .К о в язи н .
А .А .М илоснов

(ОИГГиМ СО РАН, г .Н о в о си б и р ск ) 
РАСПЛАВНЫЕ ВКЛЮЧЕНТ’Я В МИНЕРАЛАХ БОНИНИТОВ ГОРНОГО АЛТАЯ 
Впервые найдены вклю чения м агм ати чески х  р ао п л а во в  в  м инера­

л а х  бонинитов и з  древних океани чеоки х  ст р у к т у р  (вен д -кем б ри й ски х  
оф иолитов Г орного А л т а я ) .  И нтерес к  бонинитам  о п р е д е л я е тс я  как  
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св о ео б р ази ем  их о о с т а в а , обладающего одновременно признаками ■/ я - 
траосновны х и оредних п о р о д , т а к  и местом  образован и я  -  они ха 
рактерны  дл я  современных островны х д у г  Т ихого  океан а (Г еол оги я  
дна . . . ,  1980; Высоцкий, 1989 ; Г еологи я  и п е т р о л о г и я . . . ,  |Н91 
и д р . ) ,  что  очень важно д л я  п алеогеодин ам и чеоки х рекон струкц и й .

Во вкрапленниках  клинопирокоенов и з бонинитов Горного Алтод 
первичные расплавны е вклю чения (3 -3 0  мкм) р асп ол агаю тся  в ц ен т­
р ах  и по зонам  р о с та  к р и с т а л л о в . Формы округл ы е, ч а с т о  с о л д а -  
к ой . Включения м ногоф азовы е: н ескол ько  светлы х кри стал л и ков  (п р е ­
имущ ественно пироксены ) + темные (газо в ы е  и рудны е) фазы.

При н а гр е в е  вклю чения с т а н о в я т с я  полностью  г о м о г е н н о й  (с  
полным {«сплавлени ем  в сех  силикатны х и рудных ф а з )  в и н тервал е  
тем п ератур  1 2 6 0 -1 3 5 0 °С . Ч асть  включений сохраняю т газо вы е  пузы рь­
ки в  р ао п ла ве  до 1400°С и выше. Подобный эЬФект был отм ечен  ранее 
дл я  пироксен ов  и з м арианит-бонинитовой  серии пород М атнанокого 
желоба (Г еол оги я  д н а . . . ,  1 9 8 0 ) .

Полученные нами тем пературы  выше данных други х  и с с л е д о в а т е ­
лей  по раоплавным включениям в минералах бонинитов островны х д у г : Т онга -  1150-1290°С  (Ланюшовокий, С оболев , 1987) и М арианакай -  
1200-1280°С  (Г ео л о ги я  д н а . . . ,  1 9 8 0 ) , что  хорошо с о г л а с у е т с я  со  
сравни тельной  обогаш енностью  минералов из бонинитов Горного А лтая 
высокотемпературными тугоплавким и  компонентами (М д .С г  и д. . ) .

В .Е.Сонюш кин, П .К .К епеж инскво 
(ИЛСАН, г .М о с к в а )

ФЛЮИДНЫЕ С02  ВКЛЮЧЕНИЯ И ДИСЛОКАЦИОННЫЕ МИКРОСТРУКТУРЫ 
ОЛИВИНА УЛЬТРАОСНОВНЫХ КСЕНОЛИТСВ

Ксенолиты ультраооновны х п ород , являю тоя важным источником 
информации о терм одинам ических уоловиях  и флюидном режиме глубин­
ных п р о ц е с с о в . О ливин, к а к  н аи б олее  плаотичный м и н ерал , отраж ает 
в св о ей  диолокаиионной стр у к ту р е  ооотояни е и реологию  тв е р л о п л н е - 
ти чеоки х  течен и й  верхней  м ан ти и . З а х в а т  флюидных включений на 
фоне интенсивных п л ас ти ч еск и х  деформаций может соп ровож даться  
п реобразован и ем  морф ологии, разм еров  и плотн ости  вклю чений, Эти 
процеооы могут сущ ественно услож нить интерпретацию  РГ уалоний 
за х в а т а  включений и д а т ь  зн ач и тел ьн о е  расхож дение между п етроло­
гическим и оценками и данными терм обарохим ии.
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Процессы изменения плотности включений в хода пластиче­
ской деформации оливина были зафиксированы нами при изучении 
ксенолитов пшинелевых лерцолитов вулкана Шаварын-Парам (Монго­
л и я ). Метолом декорирования в оливине бнли обнаружены деформа­
ционные субзереннын структуры, состоящие из малоугловнх границ, 
ориентированных в плоскости (ТОО),и протыкающих их винтовых диоло- 
капий о Ь = 1 100]. Такие структуры хорошо описаны в литературе 
и отвечают деформации оливина в уоловиях мантийного крипа .Наибо­
лее полные включения 00^ бнли обнаружены по границам и внутри 
оубясрен (ТОО). Максимальная определенная плотность таких вклю­
чений (1 ,1  г /см 3 ) отвечает давлению 10 кбер при Т050°С, что су - 
шеотг'онно занижено по сравнению о петрологическими данными 
(17 кбар при 1050°С). Причина несоответствия может заключаться 
в последующем изменении плотности включения СО2 при плаотичеоких 
деформациях.

Н.П Лунин, А.В .Титов, 0 Л  Лупин,
л.М.Степанюк, А.Б.Котов

(СШТиМ СО РАН, г.Новосибирск; ИГи4М УАН, 
г.К иев; ИГиПД РАН, г.Санкт-Петербург)

РАОПЛАВШЕ ВКЛЮЧЕНИЯ В ЦИРКОНАХ ИЗ ДОКШБРИПСКИХ ПОРОД

Проведено детальное исследование включений в акцессорных 
цирконах пз докембрийских пород гранулит-гнейсовых комплексов 
Анабарского и Алданского питов. Изучались цирконы из гиперстено­
вых плагиогнейсов (с возрастом 3 ,3  и 3 ,5  млрд.лет соответственно), 
а также из позднеархейских и раннепротерозойских мигматитов и 
интрузивных энцербитов. В плагиогнейоах преобладают длинноприз- 
матичеокие цирконы с древними ядрами и в меныпих количеств? • ■ 
присутствуют округлые "гранулитовые'1криоталлн (иногда также о 
ядрами). Короткопризматическпе незональнне кристаллы более харак­
терны для массивных эндербитов. В плагиогнейоах и мигматитах Алдан­
ского щита выявлено неотолько генераций пирконов.

Практически во всех разновидностях цирконов установлены рао- 
плавпые включения. Первичные флюидные включения пока не обнару­
жены. Для древних реликтовых ядер характерны азональные и зональ­
ные стекловатые включения (диагностика на раман-КР-спектрометре), 
а для более молодых цирконов -  азональные включения раокристал- 
лизованных расплавов. Включения не гомогенизируются даже при 
1200°0, по-видимому, и з-за  потери части летучих.
50

По данным микроэондовых рентгеноопекгралъннх анализов оте- 
кол включений в поэднеархейоких и раннепротерозойских цирконах 
из пород Анабарского шита установлено, что эти цирконы кристалли­
зовались на позднемагматической стадии из низкошелочннх, калиево­
натровых, риодацитовых расплавов.

Проведенные исследования позволяют сделать вывод о первич­
но-вулканогенном происхождении доходных для пироксеновых плат ио -  
гнейоов пород. В дальнейшем эти породы подвергались гранулитово­
му метаморфизму и анатексису по крайней мере в течении двух тек­
тоно-магматических циклов. Это подтверждается магматической при­
родой лейкосом мигматитов и массивных эндербитов.

О.М. Розен, Л.Ф .Добржинецкая,В .Е . Сонюшкин 
(ИЛСАН, г.Москва)

РТ- ТРЕНДЫ ГРАНУЛИТСВ ПО ФЛЩДНЫМ ВКЛЮЧЕНИЯМ 
(на примерах Анабаракого,Кольского и Окно-Шведского регионе©)

РТ-1  тренды метаморфизма методами термобарогеохимии опре­
деляются путем выделения разновозрастных генераций Флюидных вклю­
чений и оценки их состава, плотности и условий зах вата . Обычный 
путь эволюции метаморфизма соответствует почти изотермической 
декомпреооии и определяется тем, что более поздние включения СО2 
обладают меньшей плотностью. Более редкий случай захвата менее 
плотного флюида в ранних включениях соответствует почти изобари­
ческому охлаждению.

Первый путь эволюции рассмотрен на примере тел маосивных 
эндербитов (Анабарский шит) и чарнокитов (Южная Швеция). Вклю­
чения С02 , отвечающие пику метаморфизма (Т = 850-900°С,Р = 8 - 
10 кбар для Анабарского шита),обладают плотностью уэ = 1 ,1  г /см 3 . 
Наиболее крупные из этой генерации включений подвергались естест­
венной декрегштапии при у з -а  переходе. Максимальная плотнооть 
таких включений соответствует 0 ,9  г /см 3 , что дает Т = 650°С и 
Р = 4 кбар на линии фазового аг-уЗ перехода. Завершался пропеоо 
захватом водно-солевых включений при Т = 300-440°С и Р = 2 кбар. 
Аналогичный РТ-^ тенд был установлен для чарнокитов Южной Швеции

Другой случай был описан для эндербитов Центральной Коль­
ской зоны (Т = 750-820°С, Р = 5 ,5 -6 ,5  кб ар). Кварц этих пород ин­
тенсивно деформирован, содержит многочисленные полоски излома,по 
которым происходило преобразование включений СО2, сопровождавшее­
ся увеличением их плотности.
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Г.А .П етрова, А .С .Таланпев, 
(ИГГ УрО РА Н ,г.Екатеринбург)

РАСПЛАВНПЕ НЮТСПЕНИЯ В КАРБОНАТИТАХ УРАЛА

В т н е р а л а х  из кагбонатитов Ильменогороко-Пишнекоторского 
■елочного комплекса на Южном Урале обнаружены необычные включе­

ния, почти напело слагающиеся легкораотворимнми м инералам и,(прел- 
•давленными ньяререитом, нахколитом, пирссонитом, гейлюсоитом), 

небольшим газовым пузырьком и незначительным (от 0 ло 12 объ­
емы. Я) количеством волно-солевого раотвора.

Они представлены! а )  несколькими группами (пояокями) по зо ­
нам госта  Фянокрпотов кальцита в ранней (лобрекчиевой) генерации 
карбонатитов; б ) неокодькими крупными одиночными включениями в 
нейтральных частях  кристалликов ттиркона из ореднезернистых каль­
цитовых масс ранних карбонатитов; в ) аподально крупным веретено­
видным одиночным включением в криоталлике апатите из брекчиевид- 
ного позднего карбонатита. В последнем случае в вакуоли совмест­
но о лнгкорастворимыми Фазами встретился кристаллик кальпита.

Попытки их гомогенизации не лают положительных р езультатов : 
все они взрываются еше до наступления гомогенизации в интервале 
250-340°С ; во включении из апатите до взрыва (при 365°С) раство ­
рились вое Фазы, кроме кальпитовой. Но температура их образова­
ния в любом случав не могла быть витое 400°С, иначе в "сухих" вклю­
чениях мн бы обнаружили не ньеререит, а шортит.

Ориентировочный расчет составов консерватов лает п и ^ ы ,б л и з­
кие к аналитическим данным по содово-кальпнтовым .лавам вулканов 
Тороро и Олдоиньо-Ленгаи. Факт прямого наблюдения раокриоталлизо- 
вавш егося карбонатитообраэующего раоплава, богатого  натрием ажен 
в трех генетических асп ек тах . Во-первых, это , в оутанооти, единст­
венное прямое д оказательство  как  реальности сутоествования такого  
р асп лава , так  и легкости  его  перехода в жидкое состояние; в о -в то ­
рых, это -  по.дгвепжпение справедливости отнесения существенно 
карбонатных пород в Уральском щелочном комплексе к кавбонетитвм; 
в тпетьих , высокая натровость раоплапа четко и однозначно объ- 
ясн яет причину то го , что карбонатитовые зоны и тела в комплексе
.... ■■ 'ч повсеместно окруженными обшивными ореолами птьбитиза-
о.и вмеплиш х погод, и позволяет сде.дать ВЫВОД, ЧТО ОН ■гтвзпнвч 
члешаьших то.та и карбонатитообразование являются двумя ч ••оно ч? ■■ 

имбсвязанными сторонами единого процесса.
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З.В .С пепиуо, В.А .Бобров 
(Институт Явутнипроалмаз, МГРИ)

ЛЕТУЧИЕ КОМПОНЕНТЫ В ГРАНАТАХ ГЛУБИННЫХ КСЕНОЛИТОВ 
И ПЕГРОГЕНЕГИЧЕСКИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ

Анализ Флюидных включений в минералах кимберлитов -  пиро­
пах и оливинях, а также в алм азах выявил широкий диапазон со­
става  газовой  Фазы как по набору отдельных компонентов, та к  и 
по их соотношению. В этой связи  важны данные по особенностям 
летучих в минералах различных типов мантийных парягенезиоов .

Нами осутоествлвна га зо в а я  вытяжка и определен ооотав л ету ­
чих компонентов капсулированных в пиропах глубинных ксенолитов 
преимущественно из кимберлитовой трубки Удачная. Извлечение л е ­
тучих производилось путем последовательного термовокрытия капоу- 
лированннх включений при температурах 400, 600 и 800°С.Опреде­
ление состава г а зо в  осуществлено на хроматографах о пламешю- 
иони381 тонными детектором и катарометром, позволяющих разделить 
СОд, Нз0 и углеводороды от метана до гексана включительно.

Составы летучих из включений в .гранатах достаточно разно­
образны. Помимо постоянного наличия НоО и СО2 присутствует ши­
рокая гамме углеводородов. Среди последних во всех образцах коли­
чественно преобладает м етан , распространены алканы и алкены. В 
летучих гранатов всех образцов отношения СО2/СН4 составляет бо­
лее д есяти , но в различных разновидностях ксенолитов оно варьиру­
ет почти на три порядка. По этому критерию намечаются различия 
в составе летучих в гранатах ксенолитов основного и ультраоонов- 
ного со с та в а , о меныпим отношением в гран атах  из ксенолитов эк­
логитов и эклогитоподобных пород. Для гранатов из перидотитов и 
крупных метакристаллов характерно повиданное содержание СО2.Наи­
более высокие количества Н2О зафиксированы в гран атах  эклогито­
подобных пород и в образце кианитового эклогита.

По содержанию основных компонентов состав  летучих в гр ан а­
тах  глубинных ксенолитов сопоставим с составом  газовой  фазы в 
алм азах , что свидетельствует о сходстве режима летучих на ман­
тийных уровнях. Наметившаяся специфика состава летучих в гр ан а - 

'*■ тах  эклогитов и перидотитов позволит в дальнейшем (при большем 
ч > наборе данных) оценить особенности Флюидного режима при Фортли- 

ь : 1 т  различных типов мантийных пород, в том числе алмазосо­
держащих. 53



Полученные результаты , в совокупности о литературными паяны­
ми, показывают, что летучие компоненты, в том числе углеводоро­
ды, играют важную роль в  процессах глубинного глинералообоазова- 
ния и позволяют предполагать, что неоднородность состава летучих 
компонентов минералообразующих оред эклогитов и перидотитов яви­
л ас ь  следствием  различных уоловий их Формирования, что в свою 
очередь, свидетельствует о различном режиме летучих в процессе 
образования алмазов соответствующих п араген ези сов .

Е.М.Кожахметов
(МГН, г.А лма-А тв)

ТЕРМОБАРОГЕОХИМИЯ Э90ЛИ1ИИ ФЛКИДСВ КИСЛЫХ РУДОНОСНЫХ
МАПЛАТИТОВ

Определение состава флюидов проводилось в кислых магматиче­
ских породах на основе количественных анализов газовы х и солевых 
ког.тонентов включений в к варц е .’ И сследования Флюидов кислых магм, 
с которыми овязываются различные типы оруденения^такж е анализ 
имеющейся вертикальной зональности редкометалльного оруденения 
А кчатауского и Караобинокого месторождений, позволил гпедложить 
следующую модель эволюции флюидов рудно-магматических редкоме- 
талльных систем .

В основу интерпретации результатов  принята гипотеза  обра­
зования самостоятельной флюидной фазы в процессе эволюционного 
перехода магматического флюида в раотвор-расплав  и газоводную 
фазы . В этом случав болев плотные растворы-раоплавы ототают от 
газоводной фазы. В следствие это го , скорей всего  вблизи источни­
ков флюидов о тл а га ет ся  молибденит, который большей частью экотпа- 
гируетоя и переносится растворами с высокими солержанияли гало ­
г е н о в . Наибольшей миграционной способностью, по-видимому, обла­
дают вольфрамовые комплексы, в мобилизации которых большое учас­
тие принимают углекислотные соединения и фтор. Так доля угле­
кислоты во флюиде редкометалльных гранитов в среднем в 6 ваз  
больше, чем в риолитах колчеданных месторождений. Термобаро­
геохимические данные по рудным процессам, проведенные разными 
авторами на вышеуказанных редкометалльных месторождениях под­
тверждают возможность существования предлагаемой модели. Та-НЬ 
оруденение связы вается  о литий-фтористыми гранитами, которые
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расположены в глубинной части  массивов Караоба я А кчатау. Увели­
чение лития и Фтора на глубину по отдельным фазам этих гранитов 
подтверждают возможность формирования гранитов этого типа на глу­
бине.

Ф.Г.Рейф, Ю.М.Ишков
(Бурятский г е о л , институт СО РАН,

г.У лан-У дэ)

ИЗМЕНЕНИЕ МЕТАЛЛ ОНОСНОСТИ МАП!АТИТЖКОГО ФЛЮИДА
В ПРОЦЕССЕ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ IV -НОСНОЙ ГРАНИТНОЙ ИНТРУЗИИ

В последнэе время появились прямые д о казательства решающего 
влияния концентрации профилирующих металлов в магматогенных р аст­
ворах на их способность формировать промышленное оруденение (см . 
тезисы К .З .С тельм ачонка), что придает оообую актуальность  вопро­
су об условиях и причинах их появления. Согласно имеющимся экспе­
риментальным и расчетным данным, два фактора (при прочих равных 
условиях) существенно влияют на металлоноонооть магматических 
флюидов: I )  их гетероген и зац и я , ведущая к многократному увеличе­
нию концентрации солей в жидкой Фазе вскипевшего (флюида и повы­
шению ее щелочности, а следовательно, и экстрагирующей способнос­
ти' в отношении многих металлов (Шмулович, 1988, Эпельбаум, Седова, 
1985); и 2) прогрессирующее обогащение раоплава рудными компонен­
там : по мере увеличения массы выделившихся кристаллов (Рябчиков, 
1984, Антипин и д р . ,  1984), т а к  что даже при постоянстве коэффи­
циента распределения К ^ - Р 0  продукты дегазации остаточных р а с ­
плавов должны быть наиболее металлоносными. Для опенки эффектив­
ности каждого из этих Факторов проведено изучение включений магма­
тического Флюида, захваченного на разных стадиях кристаллизации 
магмы.

Гипабиссальный Мариктиканский гранитный маооив (Б урятия), с 
которым связано  вольфрамовая минерализация, сформирован из мало­
водной (С3°о = 0 ,8 - 1 ,0  вео.% ) высокотемпературной (Т__„_ = 1100-» 

ли кв 
1060°, Тс о л  = 930-915°С) магмы. Становление его  ю»>-в. части сопро­
вождалось отделением богатых хлором флюидов на воех стадиях кри­
сталлизации, что следует и з оонахождения в кварце гранитов как 
Раоплавных (РВ), т а к  и первичных Флюидных (сопутствующих)включе­
ний -  С ® . Преобладающая часть  зерен  породообразующего кварца
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(Кв-1) содержит многочисленные (24 000-250 000 в см3 ) С® двух 
типов: газовые, заполненные малоплотной С02 , и кристаллофлюид­
ные (К ® ), до 50$ объема которых занимают кристаллы хлоридов На 
и К, а также другие твердые Фазы, в том числе магнетит. Это сви­
детельствует о гетерогенном состоянии магматического Флюида на 
ранней и главной стадиях кристаллизации маосива. Кварц более позд­
ней генерации (Кв-2) слагает периферические эоны зерен Кв-1 и 
часть индивидуализированных выделений этого минерала в оредне- 
зернистых гранитах; этой же генерацией представлены вое зерна 
кварца мелозернистых аплитов, образующих микропрожилки в грани­
тах и оторочки вокруг миароловых полостей, в которых идиоморфные 
кристаллы мориона образуют оамую позднюю генерацию магнетического 
кварца-3. В кварце двух последних генераций газовые включения 
отсутствуют, а СФВ представлены одним типом криоталлоФлюидными 
включениями, отличающимися от более ранних К® увеличенным раз­
мером газового пузыря (в среднем 28,6$ против 14 ,4 ), Гомогенность 
магматического флюида на поздней и заключительной стадиях кристал­
лизации может быть обусловлена как снижением температуры, так 
и ростом флюидного давления.

Усредненные результаты лазерно-спектрального анализа вклю­
чений магматического флюида предотавдены в таблице:

Мин.- 
хоз.

Кол-во 
аналй&ов

Темпера- 
.тура
захвата, 

°С

Соленость, 
ъвсЛИаСе

Концентрация, г /к г  
расе попа

IV Мп Ре
Кв-1 5 ' Т100-1060 52-56 <5 84 74
Кв-2 2 1050-960 56 I I 202 42
Кв-3 4 960-915 55 15 100 49

Полученные данные позволяют заключить, что концентрация глав­
ных рудообразующих элементов в магматическом Флюиде в основном 
определяется степенью дифференцированности дегазирующего раоплава. 
Следовательно, наилучшие условия для образования промышленных 
месторождений создаются при формировании внутри плутонов крупных 
очагов остаточного раоплава.

К.И .Лохов Л.М.Саморукова, 
И.С .Седова

(ИГГД РАН, г.^анкт-Петербург)

ФЛЮИДНЫЕ СОСТАВЫ МИНЕРАЛОВ МЕГАКОРФИЧВСКИХ
И МАВ.1АТИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ

(по данным химической масс-спектрометрии)

Флюидный анализ минералов на химическом масо-спектрометре 
при нагревании пробы до 1<300°С дает представление о суммарном 
содержании газовых компонентов, заключенных в разновозрастных 
флюидных включениях, вакансиях, дефектах и дислокациях. Для гидпо 
ксилсодержаших минералов добавляются газы, входящие в структуру. 
Только при преобладающем рвЗДЕЕйи какого-либо процесса можно полу 
чить очень приближенное представление о составе флюида. Характер 
кривых газовыделения и сохранность части включений после прогре­
ва показывает, что полное газовыделение не происходит. Кроме то­
го, при нагревании пробы между компонентами Флюида происходят 
реакции окисления-восстановления. В вицу этого предлагается ис­
пользовать суммарное количество Н2 0 + Н2  = Н2 0 и С02  +• СО = 
= С02  и отношения Н/С и Н/С . С учетом этих ограничений рассмот­
рим распределение газов в различных минералах. Ассоциация р1 + 
+ уг + срх + орх + ЛЛ +Ы ± .к /зр  5 .д г  характерна для грану­
литов (мигматитов, эндербито- и чавнокито-гнейсов) верховьев 
Алдана и Курулъты и для интрузивных эндорбитов Куркиекского мао­
сива (С. Приладожье). Аоооциация у  г + р (  + К /зр + Ы  и + 
+ р? + срх + Ы  типична для мигматитов и ультраметамор-
фогенных гранитоидов амфиболитовой Фапии (Алданский шит) и интру­
зивных грпнодиоритов Лауватсарского массива и гранитов Тервусско- 
го маооива (С. Приладожье). Во воах случаях преобладающими явля­
ются Н2 0, С02  и , СЬЦ, ИСК и НР присутствуют в значительно 
меньших количествах. По возрастанию общего газовыделения с уче­
том Нг 0('Е') минералы зоны ультраметаморфизма располагаются в 
следующий ряд дт.-*~дг-»-р1 . к /з р  -» т д{ , Мт -* срх ,о р х -^ Н Ь  .

в нем же наблюдается тенденция увеличения Н2 0, С02  и «Ге­
ной же ряд устанавливается и для интрузивных гранитоидов, но ко­
личество выделяющихся газов из кварца, плагиоклаза, биотита и 
ильменита более значительное, чем из соответствующих минералов 
эоны ультраметаморфизма. Четко прослеживаются закономерные изме-
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нения мсльных долой 'флюидных компонентов в минералах. Т ак , для 
гранулитов Алдана в ряду , х/5р-*-дг'-*-гпд{-*-орх-*-ЬЬ ,
Ы  наблюдается возрастание Хн ^ 0 > и уменьшение '• ^олоб-

ное устанавливается  для куркиекоких эндербитов. По Е  , х р ^ о ' •

ХС1]Г и отношению Н/С нам ечается заметное рэзличие минералов 
гранулитовой ( I )  и амфиболитовой (2) (Тений', куркиекоких эндерби- 
тов  (3 ) и лауватсароких гранодиоритов (4 ) (таб л и ц а).

рС Ы о р х

Е м л /г
Н/С

I 2 3 4 I 2 3 4 I 2 3 4 I 2

0 ,4
3 ,3

0 ,3
4 ,7

2 ,1
2 ,8

1 ,8
3 ,5

1 .5
3 .5

2 ,5
8 ,1

2 ,1
3 ,4

4 .7
4 .8

35
18

55
50

46
32

24
27

ГЗ
5 ,9

12
5 ,2

п 17 12 9 6 21 17 9 6 8 7 13 6 6 10

В то  же время флюидные соотавы минералов гранулитов и интрузив­
ных эндербитов близки, что обусловлено оходством условий (формиро­
вания соответствующих ассопиапий в метаЖерФичеоких и мепдатиче- 
оких породах. Несовпадение пиков выделения НзО.СС^ и 0 в и Д9 _  
тельствует о консервапии компонентов (флюида в отдельных оиотемах 
включений. Разданный оостав (флюида в  минералах, кристаллизующих­
ся одновременно, свидетельствует о различной Флюидной емкооти ми­
нералов, зависящей от их структуры и РТ -  парам етров. Нэши дан­
ные могут быть интерпретированы таким образом, что Флюид входит 
как  в вакансии и дефекты кристаллов, та к  и консервируется во вклю­
чениях з а х в а т а .

С .Б .Тальникова 
(ИГН СО РАН, г .Я куток)

прямой зависимости от его  внутреннего строения. Если алмаз имеет 
зональное отроение, то  включения чаше отмечаются в более интен­
сивно окрашенных зон ах , располагаясь в основном в двух взаимно 
перпендикулярных плоокоотях в пирамидах роста кубических граней 
алмаза и практически отсутствуют на границах между ними. В н о эо - 
нальных алм азах распределение включений хаотичное. Все включения, 
как  правило, очень мелкие, в среднем размеры их составляют ТО- 
15 мкм. Форма включений в сечении самая разнообразная -  от тр е ­
угольных, гексагональны х пластинок до неправильных выделений. 
Рентгено-опектральный анализ ооатава включений показал  присут­
ствие оледуппих окиолов: 5ёОг  , РеО , МдО , М г 03  ,К г 0 . ТЮг  , 
^2%  Отмечаются также заметные концентрации С12  реже Рг  .
М аоо-опвкгроскопичеокий анализ отдельных образцов обнаружил при- 
меои таких г а зо в , как  Нг  ,С0г  ,И г  ,СН± ,Нг 0 и  Сг Н6  > ч т о  р  о в п ю  

очередь может сви детельствовать  о флюидном режиме орелы кристал­
лизации алм азов . Влияние летучей фазы на состав  микровключений 
можно также предположить по установленной нами прямой зависимос­
ти содержания газо в  в алм азах от наличия в них твердых включений. 
Зональнооть кубичеоких кристаллов ал м аза , обнаруженных в некото­
рых эклогитах , а также установленные широкие вариации соотава 
микровключений в пределах лаже одного кристалла могут отдадетель- 
отвовать  о неравновесных уоловиях кристаллизации таких алмазов 
в условиях больших переоышений.

Вопрос о генезиое таких алмазов оотаотся  дискусоионтгм . По 
мнению одних исследователей  кристаллизации монокристаллов куби­
ческого габитуоа о волокниотым отроением могла происходить не­
посредственно из кимберлитовой квпды или остаточного флюида,ко­
торый был обогащен неомесимыми и летучими элементами. Альтерна­
тивный вариант предполагает возможность генетической связи  меж­
ду частичным плавлением эклогитовых пород и образованием куби­
ческих алм азов.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВКЛЮЧЕНИЙ В КУБИЧЕСКИХ КРИСТАЛЛАХ АЛМАЗА

Получены предварительные результаты  по исследованию включе- 
? ’ желтых кубических алмазах П минералогической разновидности, 

к  ■ ржание и распределение включений в кристалле находится в
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Р.Г.Юсупов, .С .Полякове кий,
С.М.МусэФин

(НП и УЦ, г  .Ташкент; ИГ АН Кыргы- 
стана , г.Бишкек)

САМОРОДНЫЕ МЕТАЛЛЫ, КАРБИДЫ И СИЛИЦИДЫ ОРОГЕННЫХ
ОБЛАСТЕЙ, ГАЗОНЫП СОСТАВ ФЛЮИДНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ

(СГЕДИННЫЙ ТЯНЬ-ШАНЬ) '

На содержание Н2 0, С02 , СНд, С0,Н2 , О2  и других газовых ком­
понентов (таблица) проанализированы образцы самородных металлов 
(Ре,АС ,8 1 ,Ад, Те и д р .)  и некоторых их карбидов и силицидов,крио-

Состав газовой фазы включений в самородных металлах, 
базальтоидннх формаций, гидротермально-рудных

Срединного 

таллизацию которых ранее связывали со строго восстановительными 
условиями и отобранные из магматических горных пород (дайко- и 
штокообразные, а также пластообразные тела; диатремы и д п . \  от­
дельных рудных объектов в связи о ареалами магматизма < т о г о  
и посторогенного этапов развития региона, медиотых пеочаияков 
Науката, По данным сепарации компонентов Флюида по отдельным са­
мородным минералам шелочно-базалътоидных Форкений устанавливаются 
довольно высокие содержания диоксида и, включая присутствие окои- 
д а, углерода, метана и некоторых других, содержание которых фор­
мировались под влиянием исходной Флюидонаоышенности магм с опре-

карбидах и силицидах металлов из мвгматитов щелочно- 
месторожденчй и медистых песчаников
Тянь-Шаня (об.%)*

проб
Название материалов /40 сог

Новгород 0-
М о Г

Магматические горные породы:
Срастание эюссита, хамребаевита 
и графита - 21 ,0

К-1 Ферзи лицит 0 ,3 91 ,0
3 Самородный АС в срастании о само­

родным 5ь 9,1 51,7
А-224С1) Самородное желеэо (а -Р в } 30 ,0 28 ,3
А-224 Срастание иоцита, когенита о вклю­

чениями оливина 5 ,8 63 ,4
тк-з Титаномагнетит, Хромит, ионит, 

когенит, джозефенит 7 ,4 9 ,2

Ак-1 Серебро самородное 26,9 22 ,2
А-148 Теллур самородный 0,1 16 ,2
26/9 Сурьма самородная 1 ,6 0 ,8

3/110

Медистые геочаники:

Медь самородная | 5 ,3 | 2,1

й  Состав газовой фазы определен на вакуумном декрептографе 
геохимическая лаборатория, В.С.Полыковский).
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50г 0г А г

2,30- 1 ,5 30 ,0 «- 47,0 - 0 ,8 - 0 ,8

- 0,1 - 8,1 0,1 - - -

0,1 1 ,7 Я> 35 ,0 2 ,3
0,1 0 ,3 - - 40,9 - - - -

- - !- 28 ,8 ОД - - 1 ,7

4,1 0,1 - - 73 ,4 - - 5 ,2 -

1 4 ,4 31,1 1 .3 4,1
ОД 74,7 0 ,2 - 8 ,6 - - 0,1
0 ,3 0,2 0,1 - 82,2 - - 1 3 ,4 -

0,10

0,42

0,27

0,64
0,70

модели ВД-5 установки ЛХМ-80 (ПГО "Гашкентгеология", Термобаро-

61



(I

деленной  геохим ической  сп еци ализаци ей  на у г л е р о д . И зучение м икро- 
вюточений о о о та в а  г а зо в о й  фазы отдельны х барофильных м и н ералов , 
предполож ительно, мантийных, п о к а зы в а е т , ч то  они отвечаю т о б р а з­
цам флюидов а зо т н о -у гл е в о д о р о д н о го  типа с окоидируюшим влиянием  
с о 2 и ,п о -ви ди м ом у , характерны  для  самых верхни х ч а о те й  м ан тии . 
Судя по микровключениям в остальны х м и нералах ( а - Е е  , Ее3 С и 
д р « С о с т а в а  флюидов п остепен но  эволюционируют в сторон у  ги д р и д н о - 
окоидных и окоидных (С02 , Н2 0 и д р . ) .

В самородных м и нералах гид ротерм ально-рудн ы х месторож дений 
Те и 5 6  -оам ородны е) с о о т а в  г а зо в о й  фазы неожиданно обна­

руж ивает п риоутотвие не т о л ь к о  выоокоплотной С02 , но и СНд, Н2  
и , и з  которых Н2  и СН4  -  реликты  походного флюида.

ТЕРМОБАРОМЕТРИЧЕСКИЕ ИССЛЕЖЯАНИЯ ВКЛЮЧЕНИЙ В МИНЕРАЛАХ 
ПЕПЛАТЭТОВЫХ, СКАРНОВЫХ, ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ 

И МЕТАСОМАТИЧЕСКИХ ОБРАЗОВАНИЙ



А .Р .Ф айзиев, Ф.Ш.Иокандаров 
(Таджикский университет,г.Д уш анбе)

ТЕМПЕРАТУРНЫЕ УСЛОВИЯ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ АПАТИТА, ГРАНАТА
И ЦЕЛЕСТИНА ИЗ РЕЩКОЗЕМЕЛЬНО-'МЮОРШ’ОВОГО

РУДОИРОЯВЛЕНИЯ ДУНКЕЛЦЩЖ 
(ВОСТОЧНЫМ ПАМИР)

А патит, гран ат  и пелеотин относятся к числу распространен­
ных минералов рудопроявления. Первые два встречаю тся как ак п еа - 
оорный минерал в флюоритсодержаших сиенитах, сиенит-порФирах и 
в скарноидах. Однако ооновное количество этих минералов, а также 
целестина приходится на долю жил и прлжилков преимущественно 
флюоритового и флюорит-кальпитового с о с т а в а , содержащих таюке 
Пироксены, амфиболы, калишпат, ангидрит, кварц, барит, цоизит, 
эпидот, флогопит, м усковит, хлорит, пиркон, эвдиалит, Фторкарбо- 
наты редких зем ель, бритолит, монацит, оФен и другие минералы.

В апатите обнаружены одиночные первичные кгисталлофлюилные 
включения, имеющие форму негативных кристалликов. На долю тв ер ­
дых Фаз приходится до 80-85?! объема консерватов . В основном это 

анизотропные гипидиоморфные кристаллики, количество которых до­
сти гает  3 - 4 .  Изотропные минералы-узники занимают порядка 20-30% 
объема вакуолей. Они имеют неправильные очертания. Газовый пузы­
р е к , прижатый 'Твердыми Фазами к стенкам  вакуолей , занимает 10-15% 
от объема включений. Жидкая Фаза визуально не наблю дается, одна- 
до  п ред п олагается , что она присутствует в пространстве между 
зернами твердых Ф аз. В процессе нагревания в термокамере пои 
220-260°С сначала гом огенизируется г а зо в а я  Ф аза. Растворение 
твердых фаз начинается при 380-390°С , а полная гомогенизация вклю 
чений происходит при 800-830°С .

В гранате также отмечаются одиночные первичные кристалло­
флюидные субиэометрические объемистые включения. Они большей 
частью приурочены к центральной чаоти кристалла . Гранина вакуолей 
предельно ч е т к а я . Включения почти напело оостоят из твердых Ф аз. 
На долю газовой  Фазы приходитоя порядка 5-10% объема вакуолей . 
Твердые минералы-узники не имеют явной кристаллографической 
огранки . Изотропные твердые фазы большей частью имеют округлые 
и неправильные очертания, а анизотропные -  вытянутые. Послед­
ние в скрещннных николях имеют яркую интерференционную окраску .
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При нагревании этих включений в термокамере плавление изотропных 
твердых фаз начинается при 370°С, а полное их плавление происхо­
дит при 520-560°С . Г азовая фаза гом огенезируется при Г50°С.Ани­
зотропные узники полностью плавятся  при 860-870°С .Н о  многих случи 
ях при 800-850°С в минерале образуются тонкие субмикроск они чески е 
трещинки и происходит раогермвтизатшя вакуолей. При этом включе­
ния темнеют.

В целестине обнаружены многочисленные углекислотно-солевы е 
многофазовые включения. Они мелкие, а Форма их чаше вытянутая, 
полуграненная. Граница вакуолей ч е т к а я . На долю углекислоты при­
ходится около 30% объема закупорок. При комнатной температуре е 
жилкой углекислоте газообразны й углекислый г а з  испытывает непре­
рывное хаотическое движение. Частичная гомогенизация углекислоты 
происходит в жид1сую Фазу при 2 4 -2 5 °с . Твердые мине дали-узники 
плоские, вытянутые, полуогранеиные. При одном николе они бесцвет­
ные, а пои скрещенных николях имеют зеленый ц в е т . Твердые Газы 
занимают 40-45% объема включений, а на долю водного раствора при­
ходится порядка 25-30% . При нагревании подавляющее большинство 
включений в целестине не достигнув температуры гомогенизации 
взрываются. В исключительно редких случаях они сохраняются до 
полной гомогенизации при 600-620°С .

Таким образом , не только апатит и гр ан ат , но и целестин на 
Дункельдыкском редкоземельно-флюоритовом рудопроявлении кристалли­
зовался  при выооких тем пературах, близких к условиям к и н е т и ч е с к о ­
го  м инералообразования.

Ф .З.Раф икова, В.Е.Минаев 
(МГУ, г .М осква, ИГ АН Таджикистана)

МНОГОФАЗОВЫЕ ВКЛЮЧЕНИЯ В МИНЕРАЛАХ ПЕПЛАТИГОВ
(ВОСТОЧНЫЙ ПАМИР)

Пегматитовые проявления Кукуртского камнеоамоиветного узла 
связаны с разновозрастными породами, входящими в со став  различных 
гранитоидных комплексов. По возрасту  различаю тся 2 группы пегм а- 
Титов: молодые альпийские пегматиты и древние докембрийские пегм а- 

Ф титы . Молодые пегматиты образуют жилы дифференцированного стро­
ен и я . В первичных полостях таких жил содерж атся кристаллы гопно- 
го  х русталя , мориона, турмалина, ад уляоа, берилла. Древние пегма­
титы образуют мощные жилы недифференцированного строения и не 
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содержат первичной камне самоцвет ной минерализации. В участках перекристаллизации и замещения в них наблюдаются вторичные полос­т и , в которых отмечены кристаллы скаполита, дымчатого кварпа.аду­л яра.В минералах первой группы пегматитов исследованы флюидные включения следующих типов! I  -  двухфазовые газово-жидкие включе­ния (газ 30-80%, водный раствор 70-20%), 2 -  многофазовые вклю­чения с Т и более кристаллическими фазами (газ 30-405?, водный раствор 20-40%, твердые Фазы 50-20%). Отмочено до 21 минерала- узника, различных по морфологии, оптическим и физическим свойст­вам, многие из которых обладают сильным двупреломлением.Установле- н о , что для каждого минерала характерна определенная микромине- рвльная ассоциация. Почти во всех включениях содержится углекисло­т а . Термометрические исследования в минералах первичных полоотей показали температуру гомогенизации газово-жидких включений в горном хрустале, морионе -  260-300°С,в адуляре -  300-320°С в ама­з о н и т е - 240-270°С.В многофазовых влючениях частичное растворе­ние твердых фаз при температуре 200-400°С, плотность углекислоты во включениях равна 0 ,1 9 -0 ,3  г/смэ .Исследование водных вытяжек показало, что в состава раство­ров доганируют катионы N0  и Са ,  в анионной чаоти СВ и НСОГ  Минералообразуюшие растворы характеризуются высокой концентрацией (общая концентрация до 80%) и значительным содержанием углекис­лоты.В скаполите из вторичных полостей отмечены следующие разно­видности включений: двухфазовые газово-жидкие (газ 30-60%, водный раствор 70-40%); многофазовые с I  и более кристаллическими фаза­ми (газ 10-20%, водный раствор 10-30%, твердые фазы 80-50%). Час­то во включениях присутствует углекислота.Термометрические исследования показали температуру гомогени­зации газово-жидких включений порядка 400°С, частичное растворе­ние твердых фаз от 200 до 400°С. Полная гомогенизация многофазо­вых включений происходит при температуре 400-500°С. Плотность углекислоты во включениях равна 0 ,1 9 -0 ,3  г/см3 .Таким образом, результаты исследований показали, что включе­ния в минералах из первичных и вторичных полостей отличаются между собой по со ст ав у , степенп наполнения, соотношению ф аз, температу­ре консервации. Каждый тип полооти характеризуется качественным и количественным соотношением минералов-узников.66

Наряду о традиционными методами изучения газово-жидких вклю­чений,методы исследования минералов-узников также позволяют су ­дить о химизме растворов, изменении их со ст ав а , процесса минера­лизации в целом.
И.М.Наумко(ИГГГИ АН Украины, г  .Львов)УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ АКЦЕССОРНОГО БЕРИЛЛА В ЗОНАХ ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ ПЕГМАТИТОВ ЗАН0РЫШЕВ0Г0 ТИПА УКРАИНЫ

Генетические особенности акцессорного берилла эон выщелачи­вания занорышевых пегматитов Волыни установлены по данным иссле­дования включений флюидов в нем, онтогеничеоким наблюдениям н изучения минеральных парагенезиоов.Исследуемые кристаллы обычно имеют зональное строение, наблю­даемое в разр езах, перпендикулярных удлинению, и проявляющееся под микроокопом при окрещенных николях в виде чередующихся полос различной интерференционной окраски, иногда визуально Фиксируемое зонами присыпок. Эго явилось основанием для обоснованного выделе­ния в них (по генетичеоким признакам) следующих типов флюидных включений: первичных (существенно газовые и жидко-газовые с наполнением до 30%; газово-жидкие с соотношением водного раство­ра и газового пузырька 85 к 1 5 ), ранне- (разнонаполненные о мине­ралами-узниками и -спутниками) и позливвторичных (существенно га ­зовые, часто с анизотропными минералами-спутниками; существенно углекислотные и оложные включения С О 2).Анализ данных изучения включений показал, что температуры образования акцессорного берилла находятся в области 400°С.Рост большинства его кондиционных кристаллов, по-видимому, начинался в условиях уменьшения плотности водяного флюида (Лебедев и д р .,  1978; Л ебедев,1980), о чем свидетельствует наличие первичных включений с низкой степенью наполнения. По включениям гетероген­ного происхождения отмечаются частые случаи вокипания Флюидов. Увеличению параметров критической точки бериллообразугаих флюидов и возрастанию их способности к гетероганизации особенно способ- Ч  отвовала(Султанов и д р .,  1973) значительная концентрация в газо­вой фаза включений метана, достигающая 74 о б .М . 67



Сопоставление характера отчетливо зонального строения п од- 
ввнорышевой области (снизу -  ввврх:вльбит ребристого отроения без 
акцессорной минорализании; альбит ребристого отроения о акпесоор- 
н»м бериллом в пустотах выщелачивания и по трешиявм; зона алъби- 
тизированного кялишпата с кристаллами берилла среди глинистой 
м асон; неизмененная калипптатовяя зон а) и зональности , проявив­
шейся в опытах по воооозданию обшей схемы образования берилла на 
переднем фронте взаимодействия Ве -А  -содержащих раотворов с 
щелочными полевали шпатами (Беуо, Ликов, 1967 ), наряду о выводэ- 
ми, оонованными на результатах  иоолеловвния флюидных включений, 
свидетельствую т о том , что  атоеооорннй берилл Формировался в  по­
добных с установленными экспериментально условиями при альбитиза­
ции микроклина достаточно высокотемпературными растворам и, содер­
жащими Фтор-бериллиевые комплексы и подтекающего в пегматиты 
(Калюжный, Гигашвили, 1972) о нижележащих толщ егае не р аокри стал - 
лизованного гранитного (пегм атитового) р асп л ава . Процеоо выщела­
чивания и частичного гидролиза полевых шпатов кислыми Флюидами 
сопровождался накоплением в системе калин, увеличивая в целом 
се  щелочность. При этом в локальных частях  разрушающегося микро­
клина при падении кислотности Флюидов и возрастании роли щело­
чей и осуществлялось образование кондиционных кристаллов акцессор­
ного берилла. Созданию та га х  особых условий способствовало нали­
чие прослоя оушеотвенно клевеландитового ооотява, отделяющего в 
типичных бериллоносных объектах эону выщелачивания от занорыше- 
вой области .

С.ГО.Юоупов 
(ИГ г.У фа)

ВиСОКОТВ.(ПЕРАТУРНЫЕ РУДНО-СОИЯНЕ ВКЛЮЧЕНИЯ
В МИНЕРАЛАХ СКАРНОВО4.иГНЕГИГОВЫХ МПСТОРСЕЛЕИИЗ УРАЛА

Во многих породо- и рудообразукхзих минералах: пироксенах, 
плагиоклазах , окаполитах, сфенах, гр ан атах , апатитах  и д р . из 
м етагаббро-гранитоидов, метаооматитов, скарнов и руд Магнитогор­
ского и Мало-Куйбасовского месторождений обнаружены многофазовые 
расплавные рудно-солевые включения (РОВ) от 50 -6 0  до 85-90% их 
объема,состоящие из преобладающего количества кристаллических 
хлоридов Л ,М а,С а,Р е  (га л и та , сильвина, гидрофилита, хлорокаль­
ц и та , м олизита) и подчиненных им сульфатов и гидратов Л ,Ма ,Са. 

Мд ,Р е  >А8 • Остальной объем включений заполнен рассолом и почти 
постоянно, до 5-15% объема, оодержит м агнетит; нередко присут­
ствует небольшой (5-10%) газовый пузырек. Таким образом, прямо 
подтверж дается былое существование пронесся переноса железа во 
флюидах хторидами щелочей, а также в форме хлоридов-ж елеза (моли­
зита Р е С С ^ .  Большинство названных и других солей диагностирова­
но оптически и дифрактометрией оухих остатков водных вытяжек;

Гомогенизация (плавление) включений осущ ествляется при тем­пературах от 550-700 до 1050-1100°С . Я этом же интервале наблю­
даются максимальные взрывания включений при декрепитапии.

Аналогичные по ооотаву и температурам гомогенизации раоплав- 
ные рудно-солевые включения установлены в  плагиоклазах , ск а ­
политах, гран атах  и ап ати тах , Сарбайокого, Гороблагодатского и 
Лебяжинского месторождений.

Оообо отметим, что в скаполитах из п и роксен-плагиоклаз-ока- 
политовых метаооматитов Мало-Куйбасовского месторождения, вмеща­
ющих титаномагнетитовые руды, обнаружены РОВ, состоящие только 
из преобладающих,преимущественно прозрачных, кристаллических фаз 
(см еси) солей и черных каплевидных обособлений магнетита (5-20% 
объем а). Нередко эти Фазы находятся в комбинации с иголочками 
рутила и пластиночками ильмените. Соли, рутил и ильменит при нагревании начинают плавиться при температуре 800-820°С . Еоли 
на’ срез препарата выходят иголочки рутила, то  в интервале 900- 950°С расплав последнего интенсивно в о зго н я е тс я . В бронирован­
ных РОВ при длительном (5 -6  ч ) нагревании в интервале 900-1000°С 
сосуществуют две неомешиваюшиеоя расплавные фазы -  светлая  соле­
в а я  и черная "м агн ети товая". Гомогенизация их наступает при 1020-Ю 50°С .

В этом примере по Мало-Куйбасовекому месторождению важно 
•отм етить: а )  аналогию каплевидного (ликвационного) состояния 

^ 5 ^  (+ ) в нагретых включениях скаполитов о сидеронито-
выми выделениями магнетита в  титаномагнетитовых рудах и во вмеща­
ющих последние пироксен-скаполитовых м етаооматитах; б) высокие температуры ( 1000-Ю 50°С) начала формирования и метаооматитов '  
и РУД; в ) фгот достижения при метасоматических процессах двуеди- 
ного состоя 1Я -  новообразование в твердой среде кристаллов окапо 
лита и сосуществование с ними (зах ват  и:ли) капель м агнетитообра- 
зующего раство р а .
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ПАРАМЕТРЫ ОБРАЗОВАНИЯ ФЛОГОПИТОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ
АЛДАНА, ИГО-ЗАПАДНОГО ПРИБАЙКАЛЬЯ, ЮГО-ЗАПАДНОГО ПАМИРА

Били иоследованы  вклю чения минервлообразуюших о р е л  в мине­
р а л а х  скарновы х п а р а ге н е зи с о в  22 ф логопитовых местооож дений ме­
тодам и термометрии и криом етрии, наиболее  подробно в д вух  г л а в ­
ных м инералах -  диопсиде и а п а т и т е , входящих в с о о т а в  р а зн о в р е ­
менных ф логопите одержаших минеральных аоооц иац и й , а такж е в  со ­
путствующих м и нералах -  ф о р с т е р и т е , п а р г а о и т е , шпинели, ск ап ол и ­
т е ,  гиалоф ане и более  п оздних -  д а т о л и т е , тр ем о л и те , клиногум ите, 
к а л ь ц и т е . В ф логопите при сэмых тщ ательных п оисках  флюидные вклю­
ч ен и я  наблю дались крайне р е д к о . Во в с е х  и сследованны х минералах 
(кроме п оздн их) н аиболее распространенны ми о к а за л и с ь  сложные 
кристаллофлюидные вклю чения от полностью  твердоф азны х о н е р а зл и ­
чимым флюидом до  включений о заметны м, ч е т к о  обособленным Флюидом 
в о д н о -с о л е в о го  или в о д н о -у т л е к и а л о го  о о с т а в я , чаше б е з  г а зо в о й  
ф азы . Менее расп ространен ы  флюидные вклю чения с малым содерж ани­
ем тверды х ф а з , полностью  ж идкие, газо вы е  и га зо в о -ж и д к и е .П о с л е д ­
ние х а р а к т е р н ы ,д л я  п оздних минеральных ассо ц и ац и й , но в малых 
к о л и ч е с тв а х  в виде вторичных присутствую т н аряд у  о первичными 
кристаллофлюидными и в ранних м и нералах вы сокотемпературны х а о с о -  

•циаций. Полученные р е зу л ь т а т ы  терм о-кри ом етри чески х  и ссл едован и й  
подтверждаю т и уточняю т р ан ее  бытующие п р е д с т а в л е н и я , базирующи­
е с я  на гео л о го -м и н е р а л о ги ч е с к и х  данны х, о п о сл е д о вател ьн о й  омэне 
в о  времени ранних скарновы х п а р а г е н е з и с о в , сформированных в у сл о ­
ви ях  самых выооких тем п ер ату р  (м а гм а ти ч е с к а я  с т а д и я ) ,  вое более  
поздними п ар а ге н е зи о а м и , Формировавшимися при общем понижении 
тем п ер ату р  (п о сл ем агм ати ч ео к ая  с т а д и я ) .  Н аиболее ранние окавны 
б е з  ф логопита (ш пинель-пирокоеновы е, ш п ин ель-диоп сид-Ф оротерито- 
вы е) образованы  при тем п ературе  Ю 80-760°С  и з  бедного  летучими 

флюида с  каплями м агм ати ческ ого  р а с п л а в а . Ранние Ф логоп итеодер- 
жашае скарны (Алдан и Памир) ди оп о и д -п ар гаси т-ф о р стер и то в ы х  фаций 
сформированы и з  водн о-сол евы х  флюидов высочайших концентраций 
(Т = 7 8 0 -5 2 0 °С , Р = 3 , 3 - 3 , 0  к б а р )  о уч ас ти ем  на конечных стади ях  
в о д н о-сол евы х  и водн о-угл еки сл ы х  р ао тво р о в  б ол ее  н изки х  конц ен тра­
ций и тем п ератур  (Т = 4 6 0 -2 2 0 °С ) о признаками их вски п ани я.В ы соко­
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средн етем п ературны е (Т = 7 0 0 -320°С ) а п а т и т -о к а п о л и т -п а р г а о и т -ф л о - 
гопитовы е п араген еэи сы  секущих жил Слюдянки сформированы на ран ­
них о тад и я х  п роцесса  в усл о ви ях  зн ачи тельны х давлений  (Р = 3 , 7 -  
2 ,2  к б а р ) ,  о чем  с в и д е т е л ь с т в у е т  наличие включений выоокоплотной 
углеки слоты  в а п а т и т е . К концу п р о ц есса  м и н ералооб разован и я  в г а ­
зовой  ф а зе  флюидов п р е о б л а д а е т  м алоп лотная  у гл ек и о л о та  с примесью 
а зо т а  и у гл е в о д о р о д о в , а жидкая ч а с т ь  п р е д с та в л е н а  либо несмеш и- 
ввюшейся эмульсией  СО2-Н2О, либо смесью  р а с тв о р о в  водн о-солевы х  
с водно-утлакислы м и (Т = 3 1 5 -2 5 0 °С ) умеренных конц ен траци й . П ара­
метры о б р азо ван и я  поздних ф логопитоносных ассоц иац и й  (клин огум и т, 
к а л ь ц и т , д а т о л и т , ги ал оф ан ) еще более  н агл яд н о  сви д етельствую т 
о снижении концентрации и уоилении в о д п о -у гл е к и о л о го  профиля ми- 
н е р а л о о б р я з у т и х  р ао тво р о в  на фоне их понижающейся тем пературы  
(4 2 0 -1 8 0 °С ) .' В самом ф логопите кристаллофлюидные вклю чения на 

у стан о вл ен ы , а заф иксированны е единичные аномальные Флюидные 
включения (с  содерж анием г а з а  60  и более  п роц ен тов) м гновенно 
наруш ались при н а г р е в е .  Поэтому о РТ п ар ам етр ах  Ф логоп и тобраэо- 
ван и я  можно сул и ть  по ТБГХ данным д л я  оинхронных м инералов о о о т -  
ветствую щ их п а р а г е н е зи о о в . X

В .С .К ар п у х и н а , Э .Н .Б аран ов  
(ГЕОХИ РАН, г .М о с к в а )

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОЛЧЕДАННЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЮЖНОГО УРАЛА

Термобарогеохим ичеокие и ссл ед о ван и я  выполнены на 6 м олно- 
цинковых колчеданных месторож дениях Южного У рала: У зельгинском , 
Ч ебач ьем , Молодежном, Т ал ган ск ом , Западно-О зерном  и П одольском . 

И зучение флюидных включений (ФВ) проводилось в  объеме рудо­
образующих си стем  месторож дений, что  п озвол и л о  п оотрои ть  модели 
их п алеотем пературн ой  зо н а л ь н о с т и . В полрулных м етасом ати тах  
установлены  локальны е крутопадающие зоны выооких т ем п ер ату р  гомо­
ген и зац и и  (Т г) -  250-370°С  ,  Фиксирующие ■центральные ч а с т и  рудо* 
подводящих к а н а л о в . На ф лангэх  Т г уменьшаются до 1 9 0 -1 4 0 °С . Л о- 
кальные поля высоких Т г  (до  2 5 0 -3 3 0 °С ) выявлены в  перекрывающих 

в  п о р о д а х . Т г  в  рудах  изм еняю тся в  зависи м ости  от их т е к с т у р н о ­
структурны х о со б ен н о стей . О тносительно низкие Т г  (1 3 0 -1 9 0 °С ) 

свойственны  тонкозернисты м  п олоочато-слои сты м  и колломорфным р у -

71



дам , независимо от их оо о тава . В перекристаллизованных сравнитель­
но крупнозернистых рудах Тг возрастают до 160-275°С и достигают 
максимальных значений -  340-360°С в наложенных прожилковидных 
выделениях сульфидов.

На Узельгинском, Чебачьем, Западно-Озерном месторождениях в 
зонах рудоподводятих каналов установлены признаки вокипания гидро­
термальных растворов -  наряду о преобладающими двухфазовыми газо в о ­
жидкими включениями, фиксируются трехфазовые углекислотно-водные 
и жидкогазовые углекислотные включения. Величины давлений по 
включениям с углекислотой составляют 1 ,2 - 0 ,5  кбар.

По данным криометрических исследований по оолевому составу  
выделено 4 типа флюидов: 1) ПСК I 2 ) ЫаС8 и ИаСе + КС1 ; 
+ ИаС(! ; 4 )Н а 2 80ь , МдЗО^ и (или) КНСОз . Конпентрапии солей в 
первых двух типах растворов составляют 3 -1 2 , в Са-М а  -  2 2 -  
23 м а е .?  экв./У а#’, наиболее низкая соленость -  до 5 мао.% эк в . 
МаС(! -  в оульфатных, бикарбонатных р аство р ах . В рудах преобладают 
растворы калиевого  т и п а ,в  метаооматитах -  К ,Н а~К  и N0  типов, 
при этом На и Л-А/я растворы фиксируются во ФВ фланговых эон . 
Са~На тип растворов установлен только в подрудных метаооматитах 
Ч^бачьего месторождения. Флюиды сульф атного, бикарбонатного со­
става  распространены в метаооматитах непосредственно под р у д а м и  
телами и в верхних частях  т е л .

Концентрация меди во ФВ руд и подрудных метаооматитах Удаль- 
гинокого и Ч ебачьего месторождений со ставл яет  0 ,2 - 1 ,2  г / л .

Полученные физико-химические параметры в комплексе о гео ­
логическими, геохимическими и изотопными данными использованы для 
построения геолого-генетичеокой  модели колчеданных месторождений 
уральокого ти п а . П ространственно-временная дифференциация пара­
метров флюидов со гл асу ется  о конвективной моделью колчеданообра- 
зован и я . Подтверждается установленное по изотопным данным участие 
морской вода в оостава флюидов и ее смешение с восходящими высоко 
температурными флюидами существенно калиевого с о с та в а . О тсутствие 
концентрированного рудоотложения в зонах гетерогенизапии Флюидов 
указы вает на т о , что вакипание гидротерм не оказало существенного 
влияния на колчеданное рудоотложение. Связь текотурно-отрукгурных 
особенностей руд и Т г со гл асу ется  о пульсационно-прэрывистой мо­
делью гидротерлвльно-ооадочного рудоотложения и св и детельствует , 
что гидротермально-осадочные руда после их отложения и диагенеза  
преобразовывались пооледувдими высокотемпературными гидротермами.

Установленные физико-химичеокие параметры колчеданного ру - 
дообразования близки к параметрам современных ги лротерм ,отлага­
ющих сульфидные руда в о к еан е .

С.Ш.Юсупов, А .В .Бурдаков,
0.Т  .Серебрякова

(ИГ, г.У фа)

РТ-УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ МЕГАСОМАТИТСВ И КОЛЧЕДАННЫХ
РУД ТАШГАУСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ (ПЕНЫИ УРАЛ)

Месторождение Таштау, связанное с Бакртауской вулканопоот- 
ройкой и контролируемое разрывными нарушениями, отличаетоя силь­
ными метасоматическими изменениями вулканогенных порол. Послед­
ние, на глубинах 90-500 м превращены в кварциты, серипит-кварие- 
вые, хлорит-кварцевые и другие метасоматиты о сульФидв'П!, а глуб­
же (500-1015 м) гранитизированы о развитием  калиш пат-кварц-ам^и- 
бол-эпидотовых (+ серицит, хлорит, та л ьк , гидрогранат и д р .)  м е- 
таооматитов и пегм атитов, переходящих в полнокристаллические пла­
ти ограниты.

В сульфидах массивных, прожилковых и вкрапленных руд среди 
метасоматитов минераграфических установлены многочисленные призна­
ки образования в условиях повышенных тем ператур . Широко распрост­
ранены: а )  структуры распада офалерит (Сф П )-халькопиритового 
(Ха П) твердого  раствора и эвездчатые выделения Сф П в поле Ха П, 
возникшие при перекристаллизации их первично колломорфных выде­
лений I  "цементной" компоненты (Сф I  и Ха I )  в Фрамбоидах пирита; 
как  извеотно (Бюргер 1934, С утаки. 1952 ), гомогенизация этих фаз 
Д остигается при Т = 600-480°С (в  наших опытах при 600 -520°С ), а 
раопад при 470-300°С ; б ) структуры распада халькопирит-борнито- 
вого твердого  раотвора , гомогенизация которого , по разным источ­
никам, происходит в интервале 550-300°С , а распад  -  при 3 0 0 -1 5 0 ^ ;  
в) кубичеокая модификация Ха оптичеоки выявляемая при двойникова­
нию в 2 -3  направлениях и подтвержденная дифрактометрией порошков; 
инверсия тетрагонального  Ха в кубический протекает в интервале 350 - 
550°С (Филимонова, 196 4 ); г )  галенит (Гл)-Х а и Гл-Ха-Сф с р а с т а -  
ния; эти формы Крейгом и Куллерудом (1968) получены в системе 
С и -р д -5  выше 486°С; д ) пирротин (Пн)-Ха срастан и е , наблюдаемое 
в виде включений в пиритах П-Ш; по Хевиту (1938) и Сутаки (1957) 
они гомогенизируются при 600-530°С , распадаю тся при 300-200 С .

72
73



Флюидные включения в минералах изучались методами гомогени­
зании, декрапитапии и криометрия.

Кварцы содержат включения трах  типов: а )  первичные газово-ж ид­
кие (ГКВ) о объемом Г 25-50% ,Ж 50-70% ,иногда галит 5-7% {гомогени­
зирует при ЗСО-450°С,давление оценено в 110-400  атм ;б ) вторичные 
П® о Г 5-15% ,В 85-95% и Тг о м  I 00 -210°С ;в) многофазовые включения, 

50-70% объема которых занимают сульфиды (СКВ), реже олюлы и смесь 
солей , 5-15% Г т Т5-30% Ж; они многочисленны, мелки (ТО-3 или) 
и ассоциируют с ГЖВ ( п . а ) .  Различать фазы удается  лишь в комбини­
рованном (отраженный + проходящий)свете при увеличении 800-2000* 
в иммерсии; наблюдать же гомогенизацию, и з -за  непрозрачности и 
полного внутреннего отражения ф а з , пока не у д а е т с я . Лекрепитапия 
включений: от 100 до 250-300°С -  олаб ая , от 300 до 450-500°С » 
весьма интенсивная, 500-570°С -  сл аб ая . Лякрепитапия ГЖВ в каль­
цитах и баритах идет при 100-420°С.

Лекрепитапия включений в пиритах: в интервале 200-300°С ола­
бая или о тсу тству ет , от 300-350 до 550-580°С -  весьма интенсив­
н ая , в интервале 580-620°С -  слабая ; в халькопиритах: в интервалах 
100-240°С -  единичные взры вания, 240-400°С -  интенсивные, 400- 
600°С -  слабые.

Выводы: I .  Полученные данные и по геотермометрам и по Флюид­
ным вклинениям в минералах показывают, что и Формирование м етасо- 
матитов и колчеданного оруденения наиболее интенсивно происходило 
при температуре от 300-350  до 580-600°С и Р Т10-400 атм (и более). 
2 .  Сулъфидона копленные (СИВ) включения, выявленные нами в кварцах 
Таш -Тауского, а также других колчеданных месторождений (Сибай, 
Нлява, Муртыкты) Урала, заслуживают дальнейшего детального изу­
чения.

А.И.Грабежев (ИГР УрО РАН, г .Е к а т е р и н б у р г ', 
В.С.Карпухина (ГЕОХИ РАН, г.М осква)

ТЕМПЕРАТУРНЫЙ РЕЖИМ ФОРМИРОВАНИЯ. МЕЛНО-ПОРФИРСЯЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЮЖНОГО УРАЛА

Медно-порфировые месторождения рассматриваемой чаоти Урала 
представлены Вознеоенским, Салаватоким в Тагило-М агнитогороком 
прогибе и Тарутинским, Михеевоким в Восточно-Уральском прогибе. 
Важной общей их особенностью является  отсутствие относительно вы­
сокотемпературной калишпатовой стадии метасоматизма при со о т в ет -  
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отвии месторождений "диоритовой" модели мецно-порФировых рудно- 
магмнтичеоких систем .

Формирование метасоматических ореолов киалотного выщелачива­
ния филлизитового типа (олюда + кварц + карбонат, пирит) заверша­
ется  становлением прожилковых систем обычно в последовательности: 
оиликатные -  сульфидно-кварцевые (+ карбонат) -  оульФидные -  б е з -  
рудные кварцевые и карбонатные.

Карбонат-слюдисто-кварцевые метасоматиты по кальпит-доло- 
митовому геотермобарометру образуются при температуре 270-300 
и давлении 0 ,3 - 0 ,8  к б ар . Згой температуре не противоречат опре­
деления по другим минеральным геотермометрам/  Т ак , серицит пред­
ставлен ассоциацией полимофных модификаций 2М  ̂ и1М, ч то , по экспе­
риментальным данным, свидетельствует о завершении его образования 
при температуре 2 8 0 -3 3 0 ° , Соотношение октаэдрического и тетраэдри­
ческого алюминия в хлорите, присутствующего обычно во всех зонах 
ореола, соответствует температуре 220-310 .

Температуры гомогенизации газово-ж идких включений в кварце 
и карбонате дорудных силикатсодержалих прожилков, находящихся на 
периферии рудных полей, составляет 160 -2 4 6 °. Кварц из молибденит- 
квариевых прожилков Вознесенского и Тарутинского месторождений 
содержит включения, гомогенизирующиеся при температурах 161-197 
и 2 1 2 -2 9 4 ° . Халькопиритсодаржаише кварцевые прожилки характери­
зуются гомогенизацией включений (в  кварце) в интервалах 195-201 
и 223-282° (в  отдельных случаях до 3 4 3 ° ) .' В более поздних пирит- 
кварцевых и кварцевых прожилках температура гомогенизации вклю­
чений в кварце составляет 170-207° и 193-252° (в  отдельных включе­
ниях до 2 7 0 ° ) , т . е .  верхний предел несколько ниже, чем в рудных 
прожилках. Во всех прожилках с сульфидами в кварце иногда встре­
чаются включения о углекислотой , что наиболее характерно для 
скарново-медно-порфирового Тарутинского месторождения. Карбонат­
содержащим пирит-кварцевым прожилкам свойственны примерно те же 
интервалы гомогенизации включений.* Значительно ниже этот параметр 
в пирит-карбонатных и послерудных карбонатных прожилках -  157- 
2 0 9 ° . Верхние значения температуры вакуумной декрепитации кварца 
и карбоната неоколъко выше приведетанх, но тендаштия их пониже­
ния от рудных прожилков к последним со х р ан яется .

Оценка температуры по распределению кобальта в сосуществую­
щих пиритах и халькопиритах (180 -290°) подтверждает относитель­
ную низкотемпературность условий минерелообразованг.я рассм атри­
ваемых месторождений.



А .Р.Л итвинович, Н.Н.Павлунь,
А.И.Костенко

(ЛГУ, г .Л ьвов )

ФИЗИКО-ЯМПВСКПЕ УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ ЗОЛОТОГО ОРУДЕНЕНИЯ 
ОДНОГО ИЗ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЧАДАКСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ 

(по данным термометрии и баром етрии)(У збекистан)

Чадякское рудное поле размещено в юго-западном криле Ч адак- 
Чаркасарской антиклинальной структуры, сложенном эФфузивно-ооа- 
дочтл-и  образованиями 8ндезито-двт1итовой и тряхиандезито-липари- 
товой Формаций. Дизъюнктивные структуры шире с распространены на 
площади поля, что определяет блоковый его  х ар ак тер . Симптоматич­
н о , что в пределах зон размещения месторождений и рудопроявлений 
развиты лайковые комплексы СОВ и С0 простирания. Дайки п редстав­
лены кварцевыми порфирами и по возрасту  к оруденению они соотно­
си тся  как  лорулнне, синрудные и пострулные.' Все известные место­
рождения и рудопроявления рудного поля приурочены к узким гидро­
термально измененным полосам вдоль оубмеридиональных дизъюнктив­
ных структур . До последнего времени их относили к малоглубинным 
формированиям. На наиболее крупном месторождении выделяется три 
этапа минерализации: гидротермально-метасоматический, метасоьга- 
тический и гидротермальный, которые последовательно (по времени) 
оменяют друг д р у га . В первом и последнем этапах отмечены следую­
щие продуктивные парагвнетические ассоциации минералов: -  золо­
то  (влектрум )-карбонат-адуляр-кварпавая (в  гидротерм ально-м ета- 
ооматичеоком)и золото-полисульфидно-оульфасольно-кварцевая (в  
гидротерм альном ). Кварцы этих ассоциаций были изучены метолом 
гомогенизации.

В ходе исследований установлено, что  первая продуктивн я  
золото (элекгрум )-карб онат-ад уляр-кварцевая парагенетическая 
ассоциация Формировалась из гетерогенных растворов с доминиро­
ванием гомогенной фазы (гетерогенизация объясняется частичным 
вокипанием р ао т в о р а ), с обшим интервалом температур 375-190°С . 
Формирование непосредственно золоторудной минерализации происхо­
дило при температурах 280-180°С при давлении 350-180 б а р . Форми­
рование золотого оруденения во второй продуктивной золото-поли- 
оульфидно-сульфосольно-кварцевой парагенетической ассоциации ми­
нералов происходило при температуре 260-180°С и давлении 800 - 
450 бар из гетерогенных (вследствие вокипвния) растворов.*
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Если допустить о известной  долей у с л о ж о с т и , что полученные 
значения гидростатического  давления не превышали литостатичеоко- 
го  д авлетая  пород синрудной кровли (в  противном случае мог иметь 
меото фреатический вы брос), то  можно говорить о довольно знача-- 
тельных глубинных формированиях месторождения: до 1400 м для 
золото-адуляр-кварцевой  ассоциации и до 2500 м для полисульфид- 
но-сульф осольно-кварцевой. Не претендуя на точность диагностика 
глубин, их порядок адекватен  реальным уоловиям, а это  позволяет 
усомниться в малоглубинной природе исследованных золото -оеребря- 
ных объектов.

А .Е .К або, В.С.Полыковский, И .Т.Тенглаш ев, 
А ,Т .Т усм етов, Н Л  .Иванова .Л.Ю.Самоддина 
(ПРО "Т аткентгеология", г.Т аш кент)

ТЕМПЕРАТУРНЫЕ УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ СЕРЕБРО-АРСЕНИДНОГО 
ОРУДЕНЕНИЯ ПНТИЭЛЕМЕНТНСЙ ФОРМАЦИИ

(на примере Актепинокого рудного поля в Кураминском хребте)

Актепинское рудное поле расположено в северо-восточной  части 
Кураминского хр еб та , в блоке между Кумбельским и Джул8Йоайским 
разломами. Приурочено к крупному (3 ,6  х 3 ,4  ям) интрузивному мас­
сиву габброи^ов овальной Формы, рассеченному многочисленными севе 
ро-западными и оубширотными трещинами, выполненными кальцитом, 
сидеритом и оложной поликомпонентной рудной минерализацией (оем о- 
родннш  оеребром, мышьяком и висмутом, арсенидами никеля, кобаль­
та и железа и д р . ) .

Были исследованы карбонаты (кальцит и си д ери т), отобранные 
с поверхности, из подземных горных выработок и из керна скважин 
на участках  Тогры и Западный. Всего было изучено 764 газово-ж ид­
ких включения в 47 пробах. Определения фазового состава и темпе­
ратур  гомогенизации включений проводились на приполировенных о 
двух оторон пластинках толщиной 0 ,1 -0 ,1 2  мм в  термокамере модели 
"Вимо" с применением микроакопов ПОЛАМ-213-л, Фапача1,ЪаЪгв Ьых, 
обеспечивающих увеличение от 250х  до 2500х -. »

Проведенными исследованиями выделены два фазы температурных
& режимов гидротермалитов А ктепег Первая Фаза характери зуется  ср е д - 

1 ними температурами гомогенизации в интервале 253 -2 1 9 °  при макси­
муме интенсивности процесса -  при 2 3 2 ° . Особенностью растворов 
этой фазы является  их повышенная насыщенность газовыми компонен-
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теми ( г з5 _ 4 р ® 5 9 _ з5 ). Второй ф азе свойственны более низкие темпе­
ратуры в интервале от 219 до 31° и пониженная газонасышенность 
^ 8 - 3 1 : ®69-92^* 8  пределах второй Фазы выделяются две подфазы, фиксируемые в интервалах температур 219-163° и 163-31°С ,‘ 

Установлено, что низко-среднетемпературные гидротерма.вдты 
второй разы являются рудоносными. Отмечено, что пробы с наиболее 
высокими содержаниями серебра (от 100 г / т  до 22 к г /т )  гомогени­
зируются в интервале температур 210-100°.

Проявления гидротермального процесса в вертикальном р а зр е ­
зе  месторождения характеризую тся следующими особенностями.Гидро- 
термалиты первой *аэы (253-219°С ) установлены очень локально в 
пределах участка Тогры на уровне абсолютных отметок 1900-1930 м. 
При увеличении глубины данной ^аза растворов были овойотвенны 
резкие онижения интенсивности, особенно при 219°С.

Гидротермалитам второй ‘Тзазы свойственно обшее уоиление ин­
тенсивности по мере перехода от участков , расположенных на аб со­
лютных отметках 1972-1980 м , к участкам  на отметках 1900-1880- 
1820-1805-1773 м .

Изучение зависимости между температурами гидротермальных
; аотворов и степенью их сереброноснооти позволило установить 
следующее. Растворы, которым были свойственны низкие содержания 
серебра (от 0 ,1  до 10 г / т )  достигают наибольшей интенсивности в 
интервала температур 163-31°С (при максимуме -  П З ° С ) .  Для р ао т в о - 
р о в , содержавших серебро от 1 0 ,0  до 300 г / т ,  повышенная интенсив­
ность проявилась в интервале температур 163-50°С с максимумом 
при 86°С . Кроме т о г о , два дополнительных максимума были просле­
жены при 187 и 232°С в температурном интервале 2 5 3 - 1 6 3 ^ .

Для наиболее богатых проб с содержанием серебра от 500 до 
25000 г / т  основной интервал повышенной интенсивности находится 
в пределах г г э - г б з ^  при максимуме 187°С.

Наряду с териобарогеохимическими определениями методами ф а-
, зового  состава и температур гомогенизации, были проведены термо­

метрические исследования методом акустической декрепитации. Ана­
лизировались 22 сереброносные валовые пробы вметающих пород у ч а с т ­
ка Тогры и 9 проб минеральных кальцитов того  же у ч а стк а . Для д е к - 
рептометричеоких определений был использован декрептометр моде­
ли "Лу*Ч". Проведенные исследования позволили установить, что сред­
н яя  декрептоактивностъ кальцита из проб с содержаниями серебра 
до 100 г / т  составляет 28 585 импульсов, с содержанием от 100 до 

100 г / т  -  48 282 импулъоа, о содержаниями более 1000 г / т  -  
93 500 импульсов. Для валовых проб отмечено сходная кастина: про­
бы о содержаниями серебра до 100 г / т  хапакгепизую тоя средней д е к - 
рептоактивностью 314 импульсов, с содержаниями от 100 до 1000 г / т -  
3032 импульса, а для проб с содержаниями более 1000 г / т  -  9783 им­
п у л ьса . Анализ этих данных свидетельствует о том, что с повышени­
ем концентраций серебра как  в мономинеральном кальците, та к  и в 
валовых пробах декрептоактивностъ имеет постоянную хорошо выдер­
жанную тенденцию к увеличению.

Результаты , полученные при термометрических исследованиях, 
являю тся опорными для изученного рудного поля и могут быть исполь­
зованы при поисках здеоь  окрытого серебряного оруденения.

А .Р.Ф айзиев, Ф.Ш.Искандаров 
(Таджикский университет, г.Душанбе)

ТЕРМОБАРИЧЗСКИЕ ПАРАМЕТРЫ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ ФЛЮОРИТА 
В ЛЛЖЕЛЬПЫКСКСМ РЦЦКОЗИЯШЬНО-ФЛЮОРИТОВОМ РУДШРОЧВЛЕНИИ 

(ВОСТОЧНЫЙ ПАМИР)

Дункельдыкокое рудопроявление расположено в пределах одно­
именного бло.<а Рушэноко-Пшартской эоны Восточного Памира и при­
урочено к глубинному разлом у, отделяющему его  от Центрального 
Памира. Вмещающими рудопроявление породами являются терригенные 
отложения перм о-триаса, прорванные калиевыми щелочными породами 
неогенового в о зр а с т а .

Флюорит на рудопроявлении является  минералом, который встре­
ч а ется  почти во всех минеральных парагенетических ессоииациях1 
Он находится как акцеооорный минерал щелочных пород (сиенитов, 
сиенит-порФ иров), является  существенной частью карбонатитовых 
т е л ,  встр еч ается  в целестиновых и ангидритовых жилах и жилообраэ- 
ных те л ах , в скарноидах, эксплозивных и эруптивных брекчиях. Но 
основное количество плавикового шпата сосредоточено в штокообраз- 
ных те л ах , многочисленных жилах, прожилках и гн езд ах  преимуш еот-'  
венно флюоритового с о с та в а , содержащих также карбонаты, окисли, 
сульфиды, сульфаты, (фосфаты и силикаты.

Во флюорите широко развиты эпигенетические и реже сингене­
тические включения м инералообразуш ей среды . Размер включений 
0 ,0 0 5 -0 ,8  мм. Форма их изометрическая в виде отрицательных криотал-

7978



ликов. Реже они округлые, удлиненные и каплевидные. При комнат­
ной температуре граница раздела первичных включений и минерала- 
хозяина в большинстве случаев неразличима, т л .  показатель пре­
ломления консерватов близко к флюориту."

В акцессорном флюорите из сиенитов и сиенит-порфиров вклю­
чения многофазовые, кристаллофлюидные с газовой яаэой. Полная 
их гомогенизация наступает при 840-860°С в расплав.

Включения во флюорите из карбонатитов также криоталлофлюид- 
ные, в которых присутствуют до 7 твердых фаз газовый пузырек и 
водный раствор. Гомогенизация их происходит в пределах темпера­
тур 610-700°С.

Во флюорите из скарноидов обнаружены два типа первичных 
включений. Первая группа коноерватов -  это трехфазовые включения 
о твердой анизотропной фазой. Другая группа представлена много- 

• фазовыми криоталлофлюидными включениями с 5-6 твердыми фазами. 
Гомогенизация как первого, так  и второго типов включений совер­
шается в интервале температур 800-840°С.

Весьма богатый аналитический материал по гомогенизации флю­
идных включений получен для флюорита из флюоритовых, флюорит-апа- 
тит-гранатовых, флюорит-кальцит-целестин-оульфидных и других хил 
и прожилков. В нем развиты кристаллофлюидные включения с газовой 
фазой и многочисленными анизотропными и изотропными кристалли­
ками-узниками. Полная гомогенизация включений во флюорите из по­
давляющего большинства жил и прожилков происходит в широком диа­
пазоне температур 550-870°С. Во флюорите одной из жил были обна­
ружены полукристаллизованные каплевидные включения с 8-10 анизо­
тропными и 2-3  изотропными фазами. Раоплавление твердых фаз в 
этих включениях начинается при 600-625° и завершается при 960- 
ЮОО°С.* При этом включения превращаются в жидкий расплав, кото­
рый при медленном оотывании образует агрегат из твердых фаз, при­
чем более крупнокристаллический, чем первоначальный. На рудо- 
проявлении в жилах обнаружен также флюорит с газово-жидкими вклю­
чениями, содержащими 2-4 твердые Фазы. Гомогенизируются эти вклю­
чения в жидкую фазу при 450-495°С.

Вторичные включения во флюорите всех исследований образцов 
двухфазовые газово-жидкие о четкими гранича™  вакуолей. Гомоге- 
низат^ия их происходит в жидкую фазу при 240-300°С.

Криометрические исследования первичных кристаллофлюидных 
включений показывают, что в составе рудообразующих флюидов значи­
тельная роль принадлежит галоидам, карбонатам и сульфатам щелоч­
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ных и щелочноземельных элементов, концентрация которых оценивает­
ся в 75-90 вео.%; концентрация солей водных растворов включений 
составляет 28-60 вес Л .

Давление в петяод образования плавиковошпатового оруденения 
оценивается в 220-290 атм.

Агрегатное состояние включений минералообрязуюших флюидов 
и температуры их гомогенизации свидетельствуют о формировании 
руд главным образом из галоидно-карбонатного магматического 
расплава. В заключительных отадиях становления минеральных комп­
лексов рудопроявления участвовали и высокотемпературные гидро­
термальные растворы.

Редкоземельно-флюоритовые рудопроявления Восточного Памира, 
в том числе и Дункельдыкское, активно изучающиеся в последние 
годы -  это новый перспективный тип минерализации в регионе, ко­
торый мажет расширить минерально-сырьевую базу Таджикистана.

В.Округин, В .Гусева, В.Игнатович,
Р.Шувалов

(ИВ дао РАН г.Петропавловск-Камчатский), 
П.Ф.Леттанпи

(Флорентийский университет,г.Флоренция)

ФЛГМДНЫЕ ВКЛЮЧЕНИЯ В ЕПИТЕРМАЛЫШ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ
КАМЧАТКИ

Эпитермвльные месторождения золото-оеребрянной Формации Кам­
чатки приурочены к долгоживущим вулканогенно-рудным центрам мио- 
цен-четвертичного возраста. В геологическом строении таких цент­
ров принимают участив вулканогенные, вулканогенно-осадочные отло­
жения основного, среднего и кислого, оостава, интрудировачные раз­
нообразными по форме, размерам и соотаву ьвгматическими порода™, 
относящиеся к единым вулкано-плутоническим комплексам. Современным 
выражением активности вулканогенно-рудных пентров является нали­
чие действующих вулканов и геотеркнльных систем, в которых в 
наотояшее время продолжается отложение разнообразных минералов, 
в том числе сульфидов и оамородных металлов.' Рудные тела пред­
ставлены штокверково-жильными зона™ о мощностью отдельных наибо­
лее крупных жил до 5-20 м. Все ™ огообразие рудных и жильных ми­
нералов можно объединить в даа продуктивных комплекса: сульфид­
но-полиметаллический и малоеульФидаый (золото-кварп-карбонатный);
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Рудные минярады -  сульфиды, сульфосоли се р е б р а , с а л а н а , тел л у ­
р а ;  самородные -  зо л о то , серебро , цинк, тел л ур , алюминий, ж елезо; 
жильные -  кварц , карбонаты (от калытита до ро д о х р о зи та ), адуляр , 
хлорит, серицит, ал ун и т. Отличительной особенностью минералов, 
слагающих рулы, я вл яето я  их крайне неоднородное отроение как по 
с о с т а в у , т а к  и микростроению, широкое развити е мышьяковистого (до 
6 ,0 - 1 1 ,0 $ )  пирита, высокомарганцовистого о повышенными содержания­
ми ж ялеза , кадмия и индия сф алерита, бариевого  ад у л яр а . Концентра­
ция заб ота  в пределах отдельных выделений самородного золота меня­
е т с я  от 4 2 ,0  до 8 9 ,0  и более $ в е с .

Флюидные включения изучались методами гомогенизации, криомет- 
ри и , вакуумной декрепитации с хроматографическим окончанием.У ста­
новлены од н о -, дву х - и многофазовые включения о размерами от 
1 -2  до 20 -30  мк в к варц е , кальците и сф алерите . Объем газо во й  
фазы м еняетоя от 90 до 5% с плотностью до 5 -7 $ . В ряде включе­
ний установлены  га л и т , у гл ек и сл о та .

Формирование продуктивных п ареген ози сов  происходило в при­
поверхностных услови ях , сопровождалось вскипанием, гидротерм аль­
ными взрывами, брекчированием, оспиляпией и реювенапией при тем­
пературах  35 0 -9 0 с С.' Современный облик рудных т е л  обусловлен как 
свободным жильным выполнением, т а к  и метасоматическим замещением 
как из истинных, т а к  и коллоидных растворов о участием  главным 
образом мантийных серы , стронция и овинов.

Ю.В.Васюта, Л .И .Бочек
(ПНИГРИ, г.М осква)

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ГЛУБОКОВОДИЯХ 
СУЛЬФИДНЫХ РУД

На основании минералогических исследований образной глубоко­
водных сульфидных руд из районов САХ и ВТП выявлена отмеченная 
ранее минералогическая зональнооть сравнительно крупных гидро­
термальных п о стр о ек . Она выражена в обогащении ее внутренних 
частей  преимущественно медноколчеданной , а наружных -  цинково­
колчеданной минерализацией. Сфалерит внешних зон относится к м а- 
ложелезиотой разновидности , а внутренних -  х ар ак тер и зу ется  кон - 
цетрацией  железа до 21%.

В одн о-газовая  фаза закрытых пор образцов разных частей  п о с т -

роек  оодержит относительно большие количества С02  и малые углево ­
дородных г а з о в ,  отношение СО2 /СН4  со став л я ет  102 -Ю Э . Давление, 

при котором происходило отложение сульфидов, оп ределяется  давле­
нием вышележащей толщи воды и варьирует в пределах 2 0 -4 0  МПа. 
Гидротермальные источники, характерные для  данных полигонов.им е­
ют тем пературу 200-300°С .Р аосчи тан ная  по отношению С02 /СН4  Фуги­
тивность кислорода для данного интервала тем ператур с о с та в л я е т  
Ю -4 2 ,4 3  1 О -Э 3 ,3 7  б а р <

Диаграмма полей устой чи вос­
ти оистамы Ре - 2 .п - С и - 8 - 0  в 

\  координатах ^ [ 0 ?  -  рН Х ум - 
«\ марная концентрация раствора  -  
\  10 2 м оль/л

I -  отношение С02 /СН4 , 2 -  
Ф угитивность 5  Б а р . ,  3  -  

50^ г  м оль/л 2
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Провалянная с помощью диаграмм полай устойчивости системы 
Ге 7.п Си - 5  0 в координатах -  рН корроляттая Физико-хими­
ческих пчряматров отложения сульфидных руд позволила выделить 
области устойчивости системы для каждой из наблюдаемых разновид­
ностей сульфидной минерализации (рисунок).

Как о к азало сь , при температурах,равных и ниже 200°С ,халькопи­
рит практически не о бразуется , а при температурах 250-300°С он 
явл яется  преобладающей минеральной ф азой. Сфалерит при низких 
температурах содержит мяло ж елеза , а при высоких -  значительно} 
в интервале Т 300°С сфалерит не криоталлиэуетоя.

С ледовательно, зональное распределение оульфидов в ги дро- 
тчр.пльной постройке определяется градиентом температур оулъфило- 
образования, а также степенью ее развития и сохранностью.

Б.О.Манучаряпп (ИМГРЭ, г .М осква), 
Н.А.Озерова (ИТЕМ, г .М осква), В .И .Павлупкая (ГЕОХИ, г.М осква)

ОБ УСЛОВИЯХ ОБРАЗОВАНИЯ СУРЬМЯННХ И РТУТНО-СУРЬМЯНЫХ 
МЕСТОРО1ЛЕНИЙ ИНОЙ ФЕРГАНЫ

Сурьмяные и ртутно-оурьмянне месторождения о флюоритом в 
джаспероидах были сформированы в две металлогенпчеоких этап а: 
С3 -Р  и М г - К г  .

В первый, ранний этап образовали наиболее ранняя флюорито­
в а я  минерализация, сопровождающаяся редкометалльным оруденением 
в осевой части Туркеотано-^Алая, генетически связанная о гранито- 
идным магматизмом. В это же время, в пределах будущих сурьмяных 
и ртутно-сурьмяннх месторождений сформировалась основная флюори­
то в ая  минерализация (дорудные джаопероиды-Флюорит-кварцевые и 
флюорит-калыштовые метасом атиты ), являющиеоя, по прелполож гию 
В .И .С тепанова, продуктами низкотемпературной грейзенизации.

Анализ распределения редкоземельных элементов (РЗЭ) в разно­
возрастных флюоритах св и д етел ьству ет , что формирование флюорито­
вой минерализации связано  о внутрикоровым гранитоидннм магматиз­
мом.

Ранние флюориты, образовавш иеся до ртутно-сурьм яного ору­
денения, характеризую тся повышенными температурами и давлениями 
(380-240°С ; 800-1500 б а р ) , более высокими содержания:® РЗЭ и 
концентрациями тяжелых РЗЭ по сравнению о поздними Флюоритами 

рудного э т а п а . Сурьмяное и ртутно-оурьмяное оруденение наклады­
вается  на флюорит-кварцавые и Флюорит-кальцитовые метасоматиты 
и метаморфизованные каротовые осадки, выполненные этими м отасо- 
матитами. При формировании этого  оруденения (Т -  250-80°С ; Р -  
1000-200 бар ) происходит вовлечение флюорите в рудный пропеоо 
и е го  переотложение. В новообразованиях Флюорита уменьшается 
суммарная концентрация РЗЭ и изм еняется соотношение между ними 
в сторону увеличения оуммы легких РЗЭ.

М .Д .Братуоь, И .В .Литвин, А .В .Заец  
(ИНТИ г .Л ьво в , Лнепровокая ГГЭ

г.К и эв )

УС Л (Л ИЯ ФОРМИРОВАНИЯ РШОМЕГАЛЛЪНОГО ПРОЯВЛЕНИЯ
В КИРОВОГРАДСКОМ БЛОКЕ УКРАИНСКОГО ЩИТА

Рудопроявление расположено в ю го-западном обрамлении Кор- 
сунь-Новомиргородского плутона среди пород ингуло-ингулецкой се ­
рии ничнепротерозойского возраота и связано  с мвтаооматическими 
преобразованиями метаморфических пород и находящихся в них куполо­
видных тел  гранитов .

Метаооматичеокие преобразования пород и рудоотложение проис­
ходили из гетерогенных аильно насыщенных диоксидом углерода (С02 ) 
растворов . Об этом свидетельствую т высокие объемные содержания 
С02  в составе  газовой  Фазы, наличие фазы жилкой С02  во включениях 
и совместное нахождение их с газово-жидкими включениями водных 
растворов .

Температуры гомогенизации вторичных включений в кварце с о ­
ставляют 370-350°С и свидетельствую т, что  метасоматические процес­
сы начались при температурах не ниже приведенных. По криометриче- 
с'ким данным концентрации солей в  минералообразующих растворах  со­
ставляют от 17-14 вео.% на ранних этапах метаооматоэа и снижаются 
до 3 -2  вео.%  на поздних.

По составу  солей минералообразуюшие растворы являютоя ги лро- 
карбонатно-калий-натриевыми и незначительным содержанием хлорилов. 
Содержание натрия и калия в растворах  м еняется и сопряжено о т и -  

Л Пом подвергнутых метасоматозу исходных пород.
Минералообразующие растворы при высоких давлениях ( 1 ,8 -  

1 ,7  К бар), температурах и концентрациях солей приводили к формиро­
ванию в процессе метаооматоэа зон с повышенным содержанием редких 
Металлов. 8584



Л.В.Сидор
(ИГГГИ АН Украины, г .Л ь в о в )

ТЕМПЕРАТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ПЕРЕКРИСТАЛЛИЗАЦИИ КАЛИЙНЫХ 
СОЛЕЙ НА ПРИМЕРЕ ВЕРХНЕКАМСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Термометрические исследования ооленооных отложений Верхне­
камского месторождения производятся  о целью изучения тем ператур­
ного  режима как  одного и з определяющих параметров среды минера­
л ообразован и я . Наиболее пригодными и информативными для решения 
проблемы являю тся включения в га л и т е , в  ч ас тн о сти , в п ерекри стал­
лизованном г а л и т е . В нем выявлены первичные двух и трехразовы е 
включения, которые отражают перекристаллизацию  солей в условиях 
повышенной температуры . Эго жидкие, с кристалликом-узником си ль­
вина или карналлита включения (двухф азовы е), иногда о микрокапель­
ками углеводородов (тр ех р азо в ы е ).

Нами детальн о  исследована калиеносная ч а с т ь  р а з р е з а , мощ­
ность которой со став л яет  около 100 м . Она представлена ч ередова­
нием пластов калийных солей и межпластовой каменной соли , где 
повсем естно в с тр е ч а е т с я  перекристаллизованны й г а л и т . При и ссл е­
довании включений в перекристаллизованном  гали те  выявились за к о ­
номерности в изменении состава  твердой фазы во включениях по 
р а з р е з у  толпш, что  отображает изменение состава  рапы солеродного 
бассей н а в процессе огушения. Т ак , в  нижней части  калиеносной 
толши кристаллики-узники представлены  сильвином. Выше по р а зр е зу  
постепенно увели чивается  количество включений о кристалликам и- 
узниками карналлита и вверху  толши в о тр еч аето я  исключительно 
карналли т.

При построении кривой, отражающей изменения температурных 
условий перекристаллизации калиеносной толши в вертикальном р а з ­
р е з е ,  использованы средние значения температуры гомогенизации 
включений по образцам . При этом , по каждому образцу проводилось 
не менее 10 зам еров .

В целом перекристаллизация аолей воей калиеносной толши 
происходила в и нтервале тем ператур от 30 до 92°С , при среднем 
значении 53°С . В т о  же врем я, на основании анализа температурной 
кривой прослеж ивается цикличность в  вертикальном  р а зр е зе  толши. 
Выделяется три ц икла, каждый из которых хар ак тер и зу ется  низкой 
температурой в начале цикла (4 0 -4 8 °С ) , повышенной (63 -66  С) -  в 

аредней  чаоти и несколько  пониженной. (48 -62°С ) -  в  верхней ч а с т и .

Наметилиоь также различия по тем пературе гомогенизации вклю­
чений в гали те  из калийных пластов  и и з межплаотовой каменной о о - 
л и . Средние их значения составляю т соответствен н о  56 и 52°С.* Как 
правило, температура гомогенизации включений в  гали те  из кровли 
калийных пластов выше на 5-10°С по сравнению о подошвой п ластов .

Интерес к изучению температурных условий перекристаллизации 
солей обусловлен острой дискусоионностью этого  вопроса в целом 
для всех  древних калиеносных толш. Установленные конкретные зн а ­
чения температуры перекристаллизации солей  Верхнекамского место­
рождения, а также выявленные закономерности ее изменения в в ер х - 
тикальном р а зр е зе  толши, кроме т о г о , представляю т практический 
интерео в овязи  о необходимостью п рогноза минерального оостава 
калийных солей при их добыче.

В.А.Калюжный, Н.М.Сайко 
(ИГГГИ АН Украины, г .Л ь в о в )

. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ЖИЛЬНЫХ АССОЦИАЦИЙ 
МИНЕРАЛОВ КРАСОВСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ (ЗАКАРПАТЬЕ) $  

Зол ото-сереб рян ая  минерализация в пределах К васовского руд­
ного поля (Б ереговский рудный район) связан а  о прожилковнми и 
другими формами выделения гидротерм ально-м етасом атических образо­
ваний ореди вулканических попои. В зависимости от сохранности пер­
вичного минерального состава  в вертикальном р а зр е зе  месторожде­
ния выделяются зоны: приповерхностная (безсульф идная) и глубин­
ная  (сульФ идная). В первой (до глубины 100-120 м) сульфиды (пи­
ри т , оф алерит, г ал е н и т) полностью разрушены под действием  Флюи­
дов о участием  метеорных вод1, по оульФидам развиваю тся оульФ ат- 
нне соединения -  барит и ал ун и т. Прожилки преимущественно выпол­
нены каолинитом о примесью б а р и та , ал ун и та , окиолов ж елеза . Вклю­
чения в барите и алуните только  однофаэовне, жидкие.

Во второй (глубинной) зоне -  гидротермальные прожилки имеют 
сульфидно-карбонатный или сульфидно-кварц-карбонатный со став  о 
изменчивым содержанием других минералов (ад ул яр , барит и п р . ) .  
Включения в жильном кварце -  ранневторичны е, преимущественно 
выдержанного наполнения; наблюдаются случаи разнонаполненности * 
сингенетичных включений. Это п озволяет приравнивать определяемые 
температуры гомогенизации к  действительны м. Максимальные Т = 
= 2 7 0 .. .3 0 0 ° С . Заметна тенденция снижения Тг о м  с уменьшением г л у ­
бины отбора образцов кварца определенной генерац и и . Наиболее низ­
кие Тг о м  = 130 . . .1 9 0 ° С .  Растворы высокотемпературных включений 
имеют относительно невысокие концентрации ( 2 , 5 . . . 6 , 4  м а о Д  по
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N(108 э к в .)  и хлоридный со став  о преобладанием ионов N(1 ,С а ,Мд 
(температуры эвтектики находятся в пределах - 3 4 . .  ,-3 7 °С ) .• Включения 
в ранней генерации сфалерита гомогенизируются в жидкую Фазу при 
19О ...2Ю °С { в более позднем офалерите обнаружены только одноразо­
вые жидкие включения. П оследовательность и условия коисталлизаиии 
наследованы на примере формирования ассопиапии минералов в линзо­
видных полостях гидротермальных жил среди липаритовых коенотуфов. 
Установлена последовательность образования минералов; адуляр , 
кварц , пирит, бари т, футляровидный сидерит. Кварц представлен 
двумя генерациями: ранней и более поздней. На раннем этапе крис­
таллизации мелкозернистые адуляр и кварц образовались близко од­
новременно. К центру полости они развивались в хорошо ограничен­
ные индивиды. Хля адуляра характерна простая кристаллографическая 
форма о развитыми гранями ( П О ) , (001) и (П О ) . Пирит -  хорошо 
ограниченные кристаллы кубичеокой и пентагондодекаэдрической Форм;. 
Массивные выделения барита перекрывают зону друвовидных кристал­
лов предыдущих минералов.

Установленная последовательность кристаллизации минералов 
свидетельствует об изменении физико-химических параметров гидро­
термального проц есса . Температура и общая концентрация флюидов 
онижалаоь соответственно в пределах от 300 до 100 С и от 1 2 ,3  
до 2 ,0  мао.% по N(10? э к в . Калишпатизация (адуляризация) пред­
ш ествовала рудообразованию и последующему этапу действия сульфат­
ных растворов , -проявившихся в условиях более или менее активной 
окислительной ореды; свидетельством  последнего является  верти­
кальная зональность в распространении оульфидов и о ними св яза н ­
ной золото-оерабряной минерализации.

А. Е. Николенко, В Л .  Ковалеве кий, И.В .Попивняк,
А.Е.Попов

(Львовокий гооуниверситет, ПРО "В остказ- 
гео л о ги я")

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ЗОЛОТОРУДНОГО 
МВСТОРОНДЕНИЯ МИЗЕК (ВОСТОЧНЫЙ КАЗАХСТАН)

Методами термобарогеохимии установлено, что развитие минера- 
лообразуютей палеосиотемы Мизекского месторождения происходило 
дискретно от высокотемпературных конденсирующихся Флюидов к низко­
температурным гидротерьвм , и з трех последовательно функциониро­
вавших порций растворов , поступивших пульсационно в облаоть лока­
лизации руд в течение трех  стадий о образованием трех  минераль­
ных комплексов и входящих в их состав  минеральных п ар аген ети ч е- 

ских ассоциаций. Несмотря на относительно широкий общий темпера­
турный диапазон минералообразования (440-55°С ), следы деятельное 
ти надкритических газовых растворов не обнаружены. Температурный 
режим и последовательность процесоа минералообразования иллюотри 
руется с помощью следующей схемы:

А. Допродуктивный этап
I .  Пирит-кварцевая отадия,

пирит-кварцевая ассоциация.
Б . Продуктивный этап

2 . Кварц-полуоулъфидная о золотом отадия (395-80°С, 
850-800 атм );
кварц-пиритовая ассоциация (395-270°С ); 
офалерит-галенитовая ассоциация (350-230°С );
кварц-халькопирит-теннантитовая с золотом ассоциация 
(275-175°С )|
кварц-карбонатная (ранняя) ассоциация (220-80°С ); 
кварц-баритовая ассоциация (2 3 0 -П 0 °С ); 
барит-гетитовая о золотом ассоциация (180-90°С ),

В . Поолепродуктивный этап
3 .'  Кварц-карбонатная стадия, 

кварц-карбонатная (поздняя) аооопиапия (130-55°С ).
В пользу пульоационного поступления рудных растворов сви­

детельствуют данные о скачкообразном характере изменения их оо- 
отава и температуры, а также цикличность в последовательности 
кристаллизации минералов и парагенетических минеральных ассоци­
аций в течение каждой из приведенных стадий.

Выявленная цикличность формирования руд является отражением 
эволюции во времени киолотно-основных овойств последовательно 
поступавших порций раотворов. С известной степенью приближения 
можно констатировать, что эволюция направлена в сторону отно­
сительного повышения щелочности к кончу каждой стадии минерало­
образования.

Выделение обшей массы полезного компонента определяется тем­
пературными рамками продуктивного минералообразования 395-80°С. 
Основная масса золота была отложена при температуре, превышающей 
250-180 С, совместно о кварц-халькопирит-теннантитовой минераль­
ной ассоциацией. Оптимальные температуры отложения золота 2Т0- 

-200°С. Есть основания предполагать, что при температуре 210- 
180 С поздними эманациями второй порции раотворов золото могло
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п е р е о т л а г а т ь с я , концентрируясь на колломорФных а г р е га т а х  г е т и т а . 
И .В.Попивняк не исключает возможность отложения нового зарожде­
ния золота (зо л о т о -б )  и з тех  же утлакислотно-волннх р астворов  не 
путем переотлож ения, а в р езу л ь тате  их Фумарольной деятельности  
в приповерхностных усл ови ях . Разработаны  поисково-оценочны е кри­
терии золотого  оруденения Мизекокого рудного п о ля .

М .Л .Б ратусь, Б.И.Греа1ишин,Н.М. Д авиденко,
Е .В .Ч ерн яев , л.И.Шишакова 

(ИПТИ г .Л ь в о в , СВФ ЦНИГРИ г .М агадан ,
ЦНИГРИ г.М ооква)

ПАРАМЕТРЫ МИНЕРАЛООБРАЗОВАНИЯ 
НА ЗОЛОТОРУДНОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ КУБАКА

{убакинское месторождение расположено на ю го-западном Фланге 
Авланлинокого рудного у зл а  Омолонского м асси ва . Месторождение 
отн осится  к вулканогенным (близповерхностным) месторождениям о 
зш ю тосеребряннми убого-сульфидными рулами. Рупа заклю чается в 
основном в алуляр-кварцевы х жилах и в зонах прожилкования вокруг 
жил среди вмещающих метасоматически измененных пород различного 
с о с т а в а . '

М инералообрезование имело многоэтапный х а р а к т е р , обусловлен­
ный н ео д н о кр атн о й  тектоническими подвижками, что  приводило к 
и нтенсивно! перекристаллизации ран ее образованных п ар аген еэи о о в .

Наиболее выаокие температуры гомогенизации 300-290°С  у с т а ­
новлены для свободно растущих в  полостях кварц -адуляр  оных жил 
кристалликов кварца и крупнокристаллического б ар и та .

Жильные кварцы рудных т е л  обычно мелкозернистые и гомогени­
зац ия  газово-ж идких включений в них происходит при 190-130°С . 

И нтенсивная карбонатизвция на месторождении происходила при тем­
п ературах  17О-110°С.

У становлено, что  особенностью  флюидного режима формирования 
месторождения Кубака я в л я е т с я  весьма выоокие содерж этвя метана в 
с о с т а в е  газо во й  фазы растворов на протяжении в с е го  сложного и 
м ногоэтапного процеооа р у д о ге н е за .

Растворы включений, формировавшие рудные т е л а ,  по со став у  
солей  являю тся гидрокарбонатно-калиевы ми. Последние две особен­
ности  являю тся отличительной чертой месторождения Кубака по с р а в ­
нению о другими месторождениями С еверо-В остока Р осси и .

Л
?

ХИМИЧЕСКИЙ И ИЗОТОПНЫЙ СОСТАВ ФЛБИДНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ 
В МИНЕРАЛАХ ПЕГМАТИТОВЫХ, СКАРНОВЫХ, ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ, 

МЕТАСОМАТИЧЕСКИХ И ОСАДОЧНЫХ ОБРАЗОВАНИЙ
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С ,3 . Смирнов, И .Т .Бакуменко (ИМиП СО 
РАН, г .Н о в о си б и р ск ),

Ф .Г .Рейф , Ю.М.Ишков (БГИ СО РАН,
г .У л ан -У л е)

ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТАВА ФЛХМДОВ НА П03ДНЕМА1МАТИЧВСК0М 
ЭТА'ТЕ ФОРМИРСВАНИЯ ГРАНИТНЫХ ПЕГМАТИТОВ

1 . В ИМиП СО РАН предпринята попытка определить с о с т а в ,с в о й ­
с т в а  и РТ-параметры флюидов, отделяющихся и з кипящих пегм ати то­
вых расп л авов  в субсолидусных усл ови ях . С этой целью изучались 
флюидные и синхронные с ними расплавные включения в  сотовых квар­
к а х . Образцы отобраны в  высокотемпературных разновидностях к а­
мерных хрусталеносны х(К е н т ). топазо-берилловы х (Волынь) и м иа- 
роловых бериллоносных остаточных пегм атитов (Золотая  г о р а ) .

2 .  Флюиды законсервированы  в  вида включений малоплотных двух - 
т р е х -  и многоразовых углекислотно-водны х р а с т в о р о в . После гомо­
генизации  суммарная плотность флюида варьирует в  пределах  0 ,3 2 -  
0 ,4 2  г /о м 3  (К е н т ), 0 ,3 8 -0 ,4 8  г /о м 3  (Волынь), 0 ,3 5 -0 ,4 7  г /с м э  
(Зол отая  г о р а ) . ' По синхронным респлавным включениям определена 
тем пература за х в а т а  (6 0 5 -6 2 0 °С ). Пфи этом давление Флюида с о с т а в ­
л я е т  0 ,8 - 1 ,2  к б ар .

3 .  С остав позднемагматических флюидов определялся  комплексом 
м етодов. Для изучения с о с та в а  легколетучи х  компонентов раствора 
были использованы методы газо во й  хроивтограф ии, криомэтрии и 
спектроскопии комбинационного р ассеян и я  с в е т а  (К Р ), сущ ественно 
дополняющие друг  д р у г а . Кроме т о го ,м е т о д  КР-спектроокопии п о зво ­
лил без вокры тия включений определить компоненты, которые в  р а с ­
творе  присутствую т в  крайне малом к о л и ч естве . По данным хромато­
графии и криометрии ведущим компонентом среди летучих я в л я е т с я  
в о д а . Второстепенные компоненты: СО2, СО и следы СН4 . Угле (сло­
та  со ставляет  1 2 ,1 -1 7 ,9  м ол .#  в  камерных топазо-берилловы х п е г ­
м ати тах . В хрусталеносны х камерных пегм атитах  доля С02  п адает  до 
1 0 ,1  мол.%, а в миароловых повышается до 2 7 ,5 -4 3 ,3  мол.% . Данные 
К Р-спектроскопии показываю т, что в углеки олоте включений р аств о ­
рены Л'г , СН4  и Н2 $  . В  отличие от хроматограф ического ан ал и зе  
сп ектр  КР не содержит линий СО, не обнаружено значимых количеств  
н е е  ,Н Р

4 .  Для определения со став а  растворенных солевых компонентов
и металлов применялись криометрический и лазерно-спектральннй(Л С А ) 
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ан ализы . Сотовые включения содержат растворы  ИаСР и ИаНС03  . В 
с в я зи  о трудностью  определения точной температуры  эвтектики  р а о т -  
в о р а , с о с т а в  солей  оп ределялся  по х арак теру  поведения ф аз при 
охлаждении и н агревани и , а также по оптическим и криотэлломорФо- 
логическим  признакам . Концентрация солей  определялась на Фазовой 
диаграмме НпС.Р,ИаНС03 -Н 3 0  по температурам  растворени я т в е р ­
дых ф а з . Концентрация солей  ( в е с .# )  в  гомогенном флюиде варьиру­
ет  в  следующих п ределах :

Каме они[й ’ Миароловые
Кент Волынь Золотая  гора

Иасе
ИиНС03

0 ,1 - 6 ,0
2 ,5 - 4 ,5

5 ,0 - 5 ,3
3 ,8 - 4 ,0

4 ,6 - 1 2 ,3
0 ,0 - 1 ,2

5 .  Методом ЛСА оп ределялось содержание м еталлов в  р аств о р ах  
включений. Основными рудными компонентами, растворенными во вклю­
чен и ях , являю тся Си ,Р е  ,М п .  Есть также примеси Са , Мд ,Т 1  .Кон­
центрация м еталлов не превышает 1 .1 0 ” 1  г / к г  р а с т в о р а . В среднем  
концентрации колеблю тся от 6*10”^  до Э ТО ” ' '  г / к г .  Кроме упомяну­
тых ком понентов,в  растворах  бериллоносных миароловых и камерных 
топазо-берилловы х пегм атитов  установлены качественн о А С , В е  и 
В (4 ,3 « 1 0 ”  , г / к г ) .  Наличие во включениях кристаллов твердых Фаз 
р е зк о  повышает концентрацию м еталлов.

И.М.Наумко
(ИГГГИ АН Украины, г .Л ь в о в )

МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ КАМНЕСАМОЦВЕГНОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ 
ТОПАЗО-МОРИОНОВЫХ ПЕГМАТИТОВ ВОЛЫНИ 

(по данным исследования флюидных включений)

Принципиальный хар ак тер  модели Формирования камнесамоцветной 
минерализации хрусталеносны х пегм атитов занорышевого типа Укра­
ины воссоздан  на основе р е зу л ь т а т о в  выполненных ••ли исследований 
о привлечением анализа необходимых литературных данных:

I .  Т о п а з -  и бериллеоде ржашие парагенезисы  Формировались в 
послеинверсионную стадию пегм атитового  процесса в уоловиях пре­
имущественно открытой Физико-химичеокой системы. Среде минерало­
образования с момента кристаллизации первых генераций самоцветов
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и до конца процесса находилась в состоянии динамического равно­
весия раствор -  г а з . Интенсивное кипение в пегматитовых обособ­
лениях -  природных полостях-криоталливаторах способствовало зах­
вату кристаллизующимися минералами сингенетических включений ге­
терогенного происхождения. Их разновозрастность позволила устано­
вить общую последовательность изменения характеристик минерало- 
образуюшихся флюидов во времени (о плотностью, близкой к крити­
ческой; высококонцентрированные; о преобладанием в газовой «Хчазе 
со2 ) .

2 . Вследствие гетерогенного субкритического состояния Флю­
идов температуры гомогенизации первичных включений в кондицион­
ных кристаллах топаза из занорышевых областей соответствуют (или 
близки) иотинным условиям минералообразования: 372-392 «■ 410- 
415°С (Возняк, 1971), акцессорного берилла -  373~415°С (Реме- 
шило. 1971). Подобные значения, находящиеся в облаоти 400°С, полу­
чены и для эон выщелачивания пегматитовых тел . С кристаллизацией 
топаза, акцессорных берилла и фенакита, зеленого флюорита~1 и о 
залечиванием "сотовых трешин" в кварце по температурам синхро­
низируется интенсивная альбитизация.

3 . Существование двухфазового равновесия жидкость-газ в 
флюидах указывает на то , что основная масса минералов камнасамо- 
цветных парагенезисов формировалась при давлениях, редко превыша­
ющих 30-40 МПа и снижающихся в ходе эволюции процеоса. Измерен­
ные их величигш составили для первичных сложных включений С02  
гетерогенного происхождения в альбите толототаблитчатого облика

.26-27 МПа, а вторичных -  гомогенного происхождения в топазе зон 
выщелачивания 26,5 МПа. Подобные значения установлены Ю.А.Долго­
вым (1968, 1970) для первичных (53 МПа) и вторичных (23-46 МПа) 
включений в топазе, ранневторичных (15-56 МПа) и берилле заноры- 
шеьых облаотей.

4 . Состав минералообразующих раотворов при формировании кон­
диционных кристаллов топаза характеризовался внооким содержанием 
ионов Ца+ , СЕ~ и А " ,  преобладающими в количественном отношении. 
Общая концентрация таких флюидов достигала 58-60 вео.%. В отличие 
от топазсодержаших парагенезисов, для раотворов водных вытяжек
в кристаллах берилла более типичен ион калия. Уменьшение содер­
жания' иона Р ~  подтверждают экспепиментальные данные (Беуо,Ди­
ков, 1967) о его роли при этом лишь как катализатора процесса. 
Альбитизирующие растворы по солевому составу соответствуют в 
целом гидрокарбонатно-натриевому типу.
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5. Достаточно выооиая кислотность топазообрезуюших флюидов, 
предсказанная В.С .Соболевым (1949) и подтверждаемая термодинами­
ческими расчетами и данными экспериментов (Говоров, 1967; Когар- 
ко, Кригман, 1981), установлена по данным непосредственных опре­
делений рН растворов: 4 ,3 -5 ,6  (Калюжный, 1957; Возняк, 1971; Ла­
заренко, 1968); Смещение измеренных значений рН включений в берил­
ле в слабощелочную область (7 ,2 -8 ,5 ) (Калюжный, 1960; Калюжная, 
Калюжный, 1963) прямо указывает на увеличение шелочнооти раство­
ров в природных уоловиях минералообразования вследствие накоп­
ления калия на переднем фронте альбитизации калишпата.

6 . Состав летучих компонентов включений в топазе, берилле
и альбите из занорышей определялся соотношениям: угекиолоты, ме­
тана и азота о резким преобладанием С02  (до 98,2 об.%). Для зон 
выщелачивания более типичны преимущественно углекиолотно-метано- 
вые флюиды с содержаниями СН4 , достигающими 74,1 об.%.

7. Углерод С02  включений в топазе относительно обогащен лег­
ким изотопом ( 6 , 3 С = -1 8 ,7  ♦ -19,4% .). Облегчение углерода харак­
терно и дая карбонатных минералов пегматитовых тел с оамопветной 
минерализацией ( 6 ,3С = -1 4 ,2  * -15,7%»). Эго свидетельствует о 
существенном вкладе в минералообразуютие флюиды летучих гранитно­
го расплава, для оксида углерода (1У) которых установлены доста­
точно низкие значения б’3 С (-2 3 ,3  ♦ -34 ,3  %»)(Мамчур и д р . ,1975).

8 . Анализ даггных прецизионного исследования флюидных вклю­
чений, минеральных парагенезисов и типоморфных признаков минера­
лов позволяет сделать вывод о формировании топаза и берилла при 
свободной кристаллизации в занорышевых областях и метасоматиче­
ских замещениях в зонах выщелачивания. Наблюдаемые Факты подчер-
.кивают преимущественно наложенный характер камнесамоцветной мине­
рализации. Вследствие воздействия кислых фторидных растворов на 
калишпат образуются псевдоморфозы топаза по позднему микроклину, 
его метакристаллы и микроскопические выделения в альбите и адуляро­
видном калишпата. В условиях повчпения щелочности при выщелачи­
вании и частичном гидролизе полевых шпатов происходило образо­
вание акцессорного метаооматическог берилла. Достаточно высокие 
температуры, обогашенность и создающиеся необходимые соотношения 
в минералообраэуюших флюидах щелочей, фтора и углекислоты, спокой­
ный тектонический режим в период между двумя механическими нару­
шениями пегматитовых тел способствовали образованию, локализации 
и сохранению кондиционных кристаллов самоцветов.
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Н.В.Гнидаш , В .В .Р атк и н , Л .Н .Х етчиков 
(ДВГИ ДВО РАН, г  .В ладивосток)

ЭВОЛЮЦИЯ ФЛЮИДНОГО РЕЖИМА ФОРМИРОВАНИЯ ДАЛЬНЕГОРСКОГО 
БОРОСИЛИКАТНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ ПО ДАНИЛ? ТЕРМОБАРОГЕОХИМИИ

И зучались включения минералообразуюших сред  в  минералах 
месторождения методами термобарогеохимии (определение особеннос­
тей  включений в полированных п ластинках  под микроскопом, замеры 
Тг о м » Тд а к  , криом етрия, анализ водных вытяжек, г а з о в а я  хромато­
граф ия) .

Месторождение п редставляет  собой зону сканирования с т о я ­
щего на "го л о ве"  тел а  триасовы х и звестн я к о в  (ол и стол и та) в  терри ­
генно-осадочны х породах верхнего  м ела.' На глубине 1000-1200  м от 
поверхности скарны контактируют с массивом грани тоидов. Формиро­
вание месторождения происходило в  два эт а п а , разделенных перио­
дом внедрения дайкообразных т е л  ан дези тового  с о с т а в а .

В кварце гранитоидов содерж атся расплавны е, кристалло­
флюидные, газово-ж идкие и газовы е первичные вклю чения. Р асплав­
ные включения помимо силикатной составляющей и г а зо в о г о  пузырька 
о одержат жидкую флюидную ф азу (до 25% объема в а к у о л е й ). Тр о м  
раоплавных включений 745-750°С . В ооотаве флюидной части  включе­
ний обнаружены только  хлориды С я , /У я , Л , а в  газо во й  Г азе  преоб­
л а д а е т  С02 , присутствую т СО, СН4 , Н2  ( ? ) .

В первый этап  рудообразования происходило формирование 
гран ат-вол л астон и товы х  скарнов в  корневых ч ао тя х  месторождения и 
своеобразны х тонкополосчаты х дотолит-воллаотонитовы х пачковидных 
а г р е га т о в  на средних и верхних го р и зо н т а х . Их образование проис­
ходило за  очет раокристаллизации высококонцентрированных гел е п о ­
добных масо в крупных п алеопустотах  в и зв е с т н я к а х , типа карсто ­
вых п олостей . На стен ках  некоторых п олостей  нараотали  криоталлы 
д ан б у р и та . Формирование почковидных а г р е га т о в  за  сч е т  раокри стал­
лизации геле й  п одтверж дается наличием в  датоли те типичных для 
эти х  условий кристаллизации минералов включений минералообрезую - 
ших бред  (Д олгов, 1 9 5 9 ). Тг о м  газово-ж идких включений в датоли­
т е  с о став л я ет  2 90 -325°С . Тг о м  включений о собствен но  коллоидны­
ми Фазами не постоянны (1 6 0 -2 0 0 °С ). В растворах  включений опреде­
лены хлориды Са , Н а  и в о д а . Концентрация раотворов  д о сти гает  
48-50% по ИаС8 -э к в и в а л е н т у . С остав г а з о в  -  пары воды -  88-97% ,
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С02  -  8 ,7 -2 ,1 % , Н2  -  1 ,5 -0 ,? % , СО -  1 ,2 -0 ,2 % , Цг  -  0 ,1 - 0 ,0 4  и 
СН4  -  0 ,3 -0 ,0 0 2 % .

Скарны второго  этапа сложены, преимущественно, длиннолучи­
стым геден бергитом  и андрадитом , а  также кварцем , крупнокристалли­
ческим д атоли том , кальцитом и аксинитом . Включения и зучались во 
всех  этих м инералах. И звестное ран ее  представление о постепенном 
понижении тем ператур  во времени при формировании месторождения 
пополнено данными по пределам  изменения тем ператур образования 
разных минеральных ассоциаций, по изменениям со став а  минералов, 
морфологических типов кристаллов и других свой ств  при понижении 
тем пературы . Показаны изменения тем ператур  в  пропеосе роста  от­
дельных кристаллов и при формировании псевдоморфоз по раннему дан­
буриту . Установлены существенные разли чи я  тем ператур при Формиро­
вании разных по ооотаву  руд у частк ов  месторож дения. В растворах  
во включениях всех  минералов преобладают хлориды Са и /Уя , а 
также бикарбонат н а т р и я . Меньшую роль и гр а е т  хлорид К и во вклю­
чениях в  некоторых минералах определены хлориды Ее и Мд . По 
мере понижения температуры кристаллизации минералов уменьш ается 
значение хлорида Са при увеличении роли сначала хлорида На  , а -  
затем  бикарбоната М? , преобладающего во включениях в низкотемпе­
ратурных м инералах. Установлены также особенности с о с т а в а  р аств о ­
ров при кристаллизации разных м инералов, е г о  изменения в  зав и си ­
мости от условий м инералообразования и, в  ч ас тн о сти , от с о с т а в а  вме­
щающих п ород; Концентрация раотворов также п ретерп евает  законо­
мерные изменения в  зависимости от температуры  от 50 до 1-2%. Лен­
ные по изменениям о о става  включений во времени позволили рассчи ­
т а т ь  возможные колебания рН и ЕН раотворов и п о к а за т ь  различия 
в услови ях  формирования бореодержаших минералов.

В.Ю.Прокофьев (ИГХ СО г . Н овосибирск), 
Г .Ф .Иванова (ГЕОХЙ, г .М оскве)

Д .К .В ласова , К .В .П оллеоокий (ИГЕ).? РАН
г.М осква)

ФЛЮИДНЫЙ РЕЖИМ ФОРМИРОВАНИЯ ШЕЕЛИТОВОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ 
РУДОПРОЯВЛЕНИЯ СУВАНИ (СЕВЕРНЫЙ КАВКАЗ)

Рудопрэявление Субапм приурочено к  метаморфическим породам 
в макерской серии Кыртнкского тектон и ческого  блока (б а с . р .Б а к с а н ) 

и локали зовано  в контактовом  ореоле гранитоидов Рг.3  .  П оследова-
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т е л ь н о с ть  формирования теелитсолержаших п врагенеэи сов  в  метамор- 
фитах оп ределяется  их м етасоьетичеоким  преобразованием , включа­
ющим сторнирование, грайзенизанию , биотизапию , хлоритизацию .

Для оценки природы и со став а  Флюида, участвовавш его в руло- 
образовании и метаморфизме, били изучены флюидные включения в 
минералах из образцов в различной степени измененных окарноидов, 
метапелитовых сланцев и гн е й с о в . Полученные результаты  указы ва­
ют на значительное разнообразив тем ператур гомогенизации включе­
ний и их химического с о с т а в а . Наиболее ранний кварц , а  также шее­
лит и гранат сторноилов имеют близкие значения Тр о м  (3 9 0 -3 8 0 ° , 
Зой и 330-290°С  со о тве тств ен н о ) и солености растворов 
(5  м ао . экв.$?НаС1 ) ,  ведущими компонентами которых являю тся 
НаС1*коз .  Г азовая  ф аза флюидных включений в этих минералах со­
держит преиму1пеотв91тно м етан . Д авление, оцененное для сл учаев  г е -  
терогени зац ии  р а с т в о р а , изменялось от 1 ,9  до 1 ,6  к б , что  сущ ест­
венно чиже оцененной по минеральным п араген ези оам  величины дав­
ления регионального  метаморфизма, равной 3 ,0  к б .

Компонентный о о атав  во вторичных включениях (? г о м  2 4 5 - 
50°С) в кварце шеелитсодержаших окарноидов р е зк о  отличен от пер­
вичных: в жидкой Фазе преобладает * Я а С 1  , либо СаС12  +
МаС'1 . а в  газовой  Фазе -  сн, + Поздний прожилковый кварц 
о тл и ч ается  низкими значениями Тг о м  (170-95  С) и наиболее высокой 
соленосностью  Флюида (1 8 -2 5  м ао . % экв.К аС 1) о преобладанием в 
р аств о р е  Са и Жа .

У становлено, что  кварц  из метаморфических сланцев  содер­
жит сущ ественно газовы е и газово-ж идкие включения с Тр о м  от 365 
до 345°С , с о с т а в  которых отвеч ает  хлогидным Мв-На растворам  
с концентрацией солей  от 2 до 5 мас.% экв.Н аС 1 , а г а з о в а я  Фаза 
представлен а С02  с примесью СН^.

Различие во Флюидных режимвх формирования минералов м ета- 
морФитов и шеелитссдержаших ассоциаций окарноидов может сви столь- 
с т в о в а т ь  о восстановительной  обстановке рудоотлож ения, а  также 
о разных источниках флюидов, участвовавш их пт>и метаморфизме и 
ш еелитобразовакии в  оторноидах.

Имеющийся в  настоящ ее время комплекс данных указы вает на 
гидротермально-метасоматическую  природу шеелитовой минерализа­
ции. Сравнение полученных данных с Т-С характеристиками м есто­
рождения Тырннауэ сви д етельствует  о различии в источниках р у д о - 
образуюших систем  рассм атриваем ого рудного рай она.

А.М. Ерохин
(ГЕОХИ РАН, г.М осква)

ЭВОЛЮЦИЯ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ МИНЕРАЛООБРАЗУХЖИ 
СРЕДЫ ПРИ ФОРМИРОВАНИИ МЕСТОРОЖДЕНИЯ ИУЛЬТИН

Проведенное исследование флюидных (ФВ) и расплавных (РВ) 
включений в минеральных ассоциациях И ультинского оловорулного 
месторождения позволило с д ел ать  выводы о возможных путях эволю­
ции флюида при его  формировании.

1 . В формировании месторождения Иультин принимало участие 
два различных флюида. Первый был с в яза н  с кристаллизующимся г р а ­
нитным расплавом  и имел водно-хлоридный с о с т а в , концентрация его  
в о зр а с та л а  в п роцессе кристаллизации гранита (от С = 1 ,4 -З .Э  иэо.5? 
НаС1 при кристаллизации вкрапленников до С = 6 ,5 - 1 0 ,5  мас.% на 
позднемагматической о т а д и и ). Данный флюид ф иксируется в РВ во 
вкрапленниках кварца грани та  в  виде первичных ФЕ в эонах п ере­
кристаллизации гранита и в виде ооновной масаы п ервично-вторич­
ных ®  в минералах главной  рудной отадии.В торой  -  п редставлял  со ­
бой поровый флюид прогреты х вмещающих пород и был насыщен л е т у ­
чими ( \ ) ( 1 =  Ю -25то1  Х^л = 3 -9 т о 1  %, С ■= 2 -4  м а о . , которые, 
по-видимойу, могли быть продуктом взаим одействия данного Флюида
о органичеоким веществом вмещающих углисты х сланцев  и песчаников. 
Этот .флюид со став а  Н2 0-НаС1—СО^-СН^, содерж ится в кварце из
дорудных прожилков в рогови к ах , в кварце позднемагматических 
образований и в минералах главной рудной стад и и .

2 .  П редп олагается , что на этапе открытия трещин, вследствие 
падения давл ен и я , наблюдалось смешение этих флюидов в зон е р а з ­
г р у з к и . На этап е заполнения трешин примешивание Флюида, б о гато го  
летучими и з боковых пород,продолж алось на фоне п остепен ного  сни­
жения температуры и ,  очевидно, порового давления во вмещающих 
п ородах . Основная маооа водно-хлоридного флюида поступила в  эону 
р азгр у зк и  из глубоких ч ес тей  кристаллизую щ егося грани тного  р а с ­
п л а в а . Смешение Флюидов происходило в нижних ч ас тя х  эоны р а з г р у з ­
ки , в ер о ятн о , захваты вая  и верхнюю ч а с ть  кровли и н тр у зи в а , о чем 
св и д етел ь ств у ет  появление флюидов, содержащих С02  и СН^ в  зонах 
перекристаллизации  г р а н и т а , кварц-полевош патовых прожилках и 
г р е й зе н а х . Кипение флюида, дающее противоположное, "р азд ел я ­
ющее" воздей стви е на е го  с о с т а в , било более широко разви то  в
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орадних и верхних ч ас тях  зоны р а зг р у зк и . На фоне непрерывного 
отложения к варц а , входящего во вое минеральные аосоп иети и , и з г е ­
тероген н ого  флюида, преобладающего со став а  н2 о -  Па01-С02 ~сн^проис­
ходит отложение раннего минерального комплекса (мусковит -  касси ­
тери т -  арсенопирит -  вольфрамит -  шеелит -  берилл -  Флюорит) 
главной  рудной стал и и . Данный минеральный комплеко см ен яется  от­
ложением сульфидных ассоциаций (леллингит-арсенопирит -  пирит-пип- 
роти н-халькоп ири т) из сущ ественно водно-хлоридного Флюида.

3 .  Снижение проницаемости в след стви е заполнения трещин жиль­
ным материалом, могло приводить к повышению давления в си стем е, 
что  в  свою очередь уменьшало поступление флюида из вмещающих по­
р о л . Снижение температуры вмещающих пород при их естествен н ом  
остывании» вероятн о , замедляло скорооти реакций разлож ения о р га ­
нического вещ ества и уменьшало поступление продуктов т а к о го  р а з ­
ложения (в  первую очередь СО2 и СН4 ) во флюид, поступивший в зо ­
ну разгрузк и  и з вметающих пород. Появление флюидов карбон ат-би кар - 
бонатного с о с т а в а , вероятн о , сви д етельству ет  о том , что  последни­
ми в зону р азгр у зк и  поступали метеорные воды, практически не 
вступавшие в реакции обмена о вмещающими породами.

К .З .С тельм ачон ок, Ю.М.Ишков 
(Б1И СО РАН, г .У лан-У д»)

ВЛИЯНИЕ МЕГАЛЛОНОСНОСГИ ПАЛЕОТЩРОТЕРМ НА СОДЕРЖАНИЕ 
МОЛИБДЕНА В ШТОКВЕРКОВЫХ РУДАХ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ 

УСЛОВИЯ СУЩЕСТВОВАНИЯ РАСТВОРОВ С ВЫСОКИМИ
КОНЦЕНТРАЦИЯМИ Мо

Оообенностью 'Первомайского плутоногенного Мо месторождения 
я в л я е т с я  совмещение в  пространстве  двух разновременных ш токверков. 
Ранний, наиболее богатый Мо82 , штокверк образован  прожилками о 
содержанием Мо 1 -6  вео .% . Поздний,обедненный Мо32 , -  прожилками 
с содержанием Мо менее 0 ,5  вео.% .Содерж ание Си и 2п в  большин­
с т в е  рудных прожилков варьирует в пределах 5 Т 0 - 3  -  5 , 10“ <'в яс .% . 
Прожилки обоих штокверков имеют существенно метасоматическую  при­
роду и сопоставимую мощность зон кварцевого  замещ ения, что  пред­
п о лагает  сопоставимое количество формировавших их р а с тв о р о в . С 
целью выяснения причины отмеченных различий исследованы Флюидные 
включения ( ® )  и з богатых и бедных Мо82  прожилков. Информация о 

Ж
?

р а с т в о р а х , поступавших в трешины ш токверков до начала м ассового  
отложения Мо32 , ^  получена при изучении окслопрожилковых вторич­
ных ®  в пересекаемых прожилками кварцевых ф енокристах гр ан и то в . 
ШлейФы окалопрожилковых ®  не выходят в жильный кварц , и поэтому 
законсервированны е в  них растворы  следует  счи тать  более ранними 
по отношению к растворам , захваченным в ФВ жильными минералами.

Л азерно-спектральны й анализ индивидуальных И  п о к а за л ,ч т о  
богаты е Мо32  прожилки формировались растворам и , содержавшими 
при поступлении в трешины до 4 ,5  г / к г  Мо. В промежуточные эпи­
зоды минералообразованиЛ концентрация Мо в раотворах  во зр астал а  
до  9 г / к г .  Содержание Мо во флюиде, формировавшем бедные прожил­
к и , не дости гало  и 0 ,1  г / к г .  И так , длительность  отдельных импуль­
сов  гидротермальной ак ти вн ости , характерн ая  дая  Первомайского и , 
в ер о ятн о , других штокверковых месторождений, может о к а за т ь с я  
достаточной  .для образования промышленных руд  при уоловии , что 
концентрация Мо с о с та в л я е т  первые граммы на килограмм р а с т в о р а .

Изучение околопцожилковых ®  п о к азал о , что концентрация Мо 
в наиболее ранних металлоносных растворах  варьирует в п ределах 
0 ,0 8 - 4 ,5  г / к г  при практически  постоянных конце нт рациях Си и /п  
(со о тв етствен н о  0 ,0 7 -0 ,2  и 0 ,2 - 0 ,3  г / к г ) .  Это п редп олагает либо 
отложение Мо на подвижном геохимическом барьере  (ПГБ по В .С .Г о л у - 
б е в у , 1 9 8 1 ), определявшем постепенное увеличение концентрации 
наоышения по Мо в данном с р е зе  системы, либо эволюцию магмати­
ч ес к о го  источника р а ств о р о в . В св язи  с тем , что  Си и 2К из ги д ­
ротерм  не о тл агал и сь  и самоконцентрирование раотворов этими метал­
лами на ПГБ исклю чено, сл едует  счи тать  обнаруженные концентрации 
близкими концентрациям во флюиде на выходе из м агм атического и с­
точн и ка.

Содержание Мо и Си в р а с т в о р а х , контактировавших с ран ее 
отложенным Ио32  на поздних эпизодах минералообразования в б о га ­
тых прожилках, понижалось к ак  минимум на два порядка для  Мо и до 
0 ,0 0 0 7  г / к г  дл я  С и , несм отря на т о , что изученные ®  имели с о ­
л ен ость  и Тг о м , характерны е для  ®  высокометаллоносного флюида, 
Из этого  и рентгеноспектральны х и криометрических данных о п р е - ' 
обладании в растворах  К а, к  ,С 1  и ? ,  с л е д у е т , что  изменение кон­
центрации насыщения по Мо в поздние эпизоды минералообразования 
не связан о  о изменением содержания во флюида хлоридов и фторидов 
или температуры . Но поскольку ранние ®  в отличие от поздних, со ­
держат в качеотве  узника цуокови т, практически нерастворимый в
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близнейтральной среде, можно ожидать, что ранние раатворы облада­
ли либо высокой кислотностью, либо выоокой щелочностью. Последнее 
исключается, ибо образование рудных прожилков начинается с форми­
рования кварц-мусковитового парагенезиса. Следовательно, умень­
шение концентрации насыщения по Мо на поздней стадии аопряжено о 
нейтрализацией исходно кислых раотворов.

В .Н .Василенко
(РГУ, г.Ростов-на-Д ону)

ГАЗСВЫЙ СОСТАВ МИКРСВЮГЮЧЕНИЙ И ДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЙ 
ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ КОЛЧЕДАННЫХ РУД 

В РАЗЛИЧНЫХ ГОРНОРУДНЫХ РАЙОНАХ УРАЛА

Солевой состав минерало-, рудообразующих палеорастворов, 
формировавших рудные залежи в Макан-Бурибайском, Сибайском, Уча­
линском, Кировоградском и Тагило-Краоноуральоком районах по данным 
водных вытяжек включает: кс1 , к 2 804  , Иа2 04  , ЫаС1 , На(нсо ) 2  , 
НаСОу НаИО5  , Са(нсо3 ) 2 , Са804  , Са? . М еСнсор^ ме зо4  . Присут­
ствуют соединения о мышьяком и рудные компоненты. Газовохоомато- 
графическиьм анализами установлено, что растворы имели водно-угле- 
кислотный характер и содержали н2  , и 2  , со , N0, , сн4  , кн^ , НС1 ,
ну , этилен. Вытяжки из руд имеют рН от 6 до ^ ,8 ,  а из метаоомати- 
тов 7 ,8 -1 0 ,5 .  Концентрация варьирует от 0 ,024 до 0,64%. Установ­
лен большой контраст давлений от неокольких бар до 1315 бар . Низ­
кие значения давления характерны для ритмично-слоиотых и "земли­
стых" руд, а также низкотемпературных оерноколчеданных руд колло- 
морфной структуры. Высокие -  в сильно перекристаллизованных рудах 
среднеуральских месторождений и в зонах рудоподводяших каналов.

Полученные данные дают возможность сделать анализ динамики 
изменений Физико-химических параметров по типам руд и метасомати- 

.тов отдельных рудных районов и в региональном плане. Т ак, на место­
рождениях Южного Урала рудообраэуюпше растворы имели кальпий-натри- 
евый сульфатно-бикарбонатный со став , а на месторождениях Среднего 
Урала резко выражен сульфатно-кальциевый состав растворов . В ру­
дах повсеместно наблюдается увеличение содержаний С02  в поздние 
гидротермально-метасоматические стадии рудообразования.' Для заклю­
чительной полиметаллической стадии характерна обратная тенденция.

В рудах ореднеуральоких месторождений, залегающих в сильно 

дислоцированных и метаморфизованных породах, резко уменьшается 
гавонасыщенность. Т ак ,в  оерноколчеданных рулах Тагило-Краоно- 
уральского района она составляет 1 ,4 -3 ,7  мм3 /2 0 0  мг Пробы, в мед- 
ноколчеданных -  до 15 ,5  мм3 /2 0 0  м г. В наиболее высокотемператур­
ных рудах с полиметаллической минерализацией общая газонасыпан- 
ность составляет 0 ,6 -1 ,0 6  мм3 /200  м г. Состав газо в  и их количест­
венные соотношения в рудном горизонте и метасоматитах надрудного 
и подрудного уровней могут существенно м еняться. Так, например, 
в отличив от южноуральских месторождений, на ряде месторождений 
Среднего Урала в метасоматитах висячего бока установлены ореолы 
газонасыщенности до 315-520 мм3 /200  мг. Находящиеся ниже рудные 
разрезы частично или полностью лишены декриптоактивности и имеют 
четкие следы регенерации оруденения. Находящиеся здеоь включения 
претерпели интенсивные метаморфические преобразования, В делом 
влияние поздних локально-метаморфических и регионально-метамор­
фических процессов выразилось в нивелировании физико-химических 
параметров рудных образований. На дифференцированных хромато­
граммах высокотемпературных руд наблюдается выход продуктов ран­
ней диссоциации оульфидов -  зо 2  , Н? 8 в более высокотемператур­
ных оснонных интервалах декрепитапии.

Н.Н.Баранова, С.В.Козеренко.А.В.Кольцов 
0 .Ф.Миронова,Т.Г.Дарьина, И.Н.Волошик 

(ГЕОХИ РАН, г,М осква)

О ФОРМИРОВАНИИ СОСТАВА АЗОТ- И УГЛЕРОДСОДЕРЖАЩИХ 
ФЛЮИДНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ НА ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ

Выполнены определения С02 , СН4 ,н а  в газовой и ын* -  в 
жидкой фазах флюидных включений в кварцах рудных тел  трех золо­
торудных месторождений, залегающих в породах, контрастных по со­
держанию органического вещ ества. В качестве объектов исследова­
ния были использованы золото-сульфидное месторождение Зод, рас­
положенное в пределах офиолитового комплекса (СОрГ  < 0 ,0 0 л  %), *
золото-кварцевое месторождение Зармитан -  в роговиках и грано^ 
сиенитах (СОрГ  0 ,0 0 п -  0 ,01л  %) и золото-углеродное месторожде­
ние Мурунтау в метаморфизованных терригенно-осадочных породах 
(Со р т  > 0 ,0 п % ) .

2 .  Установлено, что во всех случаях флюидные включения име­
ли углекисло-еммиачный со став , причем для месторождения Зод отме-
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ч а е т с я  р езк о е  преобладание С02  над СНд. Имеет место прямая за в и ­
симость между степенью  окисления компонентов "углеродной" и 
"азотной ' си стем , выражающейся во взаим освязи  соотношений С02 /СНд 
и я 2 /ы н ^ . Для месторождений Зод и Зармитан во флюидах поздних 
стадий  преобладающим компонентом отан ови тая  » 2  , достигающий кон­
центраций 0 ,2 - 0 ,4  м о л /л . Для всех  исследованных объектов макси­
мальные концентрации нн* (от 0 ,1 3  до 0 ,8 1  м о л /л ) наблюдаются в 
раотворах  флюидных включений в кварцах продуктивных минеральных 
ассоц иац и й.

3 .  Данные по содержанию С02  и СНд отвечают условиям п ерен а­
сыщения флюида по отношению к  граф иту  для месторождений Мурунтау, 
указывают на бл и зость  к наоышению для  месторождения Зармитан и
на недонаоышенность флюида по отношению к граф иту для Зодского 
месторож дения.

4 .  П рисутствие восстановленны х форм углерода во вмещающих 
породах гидротермальных сиотем , формирующихся в областях р а зв и ­
т и я  углеродсодержаших пород, обеспечивает высокие концентрации 
восстановленны х форм углерода (до 0 ,4 4  и 0 ,7 7  м ол /л  СНф) и а зо т а  
(до  0 ,2 3  и 0 ,8 1  м ол/л  ын* ) в  раотворах  (месторождения Зармитан 
и Мурунтау) в соответстви и  с реакциями

1 ,5  С + И2  + 5Н2 0 = 2м НдОН + Г ,5  С02 ,
1 ,5  С + 2ы НдОН = 1 ,5  СНд * » 2  + 2 Н2 б .

Н Условиях практически  полного о тсу тстви я  углерода во вмещающих
■ сводах (месторождение Зод ) с о с т а в  равновесного  флюида смещ ается 

в сторону значительного  преобладания углеки слоты .
5 . Выполненные построения могут быть использованы  для рекон ­

струкции путей формирования поступающего флюида, поскольку в з а ­
висимости от соотношения компонентов в нем отчетливо  различаю тся 
равновесны й с о с та в  флюида и поведение у гл е р о д а .

А ,М .П руоаков, П .А .И ван ов , К Л5 .Бииоев 
(МГРИ, г .М осква)

ИЗМШИНИЯ ПАРАМЕТРОВ ВДРОТЙШЛЬНЫХ ФЛЮИДОВ В РУД0ВМЕН1АЮЩЕЙ 
ТОЛЩЕ ЗОЛОТОРУДНОГО МЕСТОРОВДИИЯ МУРУНТАУ

(по данным глубинного бурения)

К настоящему времени св ер х гл у б о к ая  М урунтауокая скважина до­
сти гл а  отметки четырех килом етров. Она вскрыла монотонный р а зр е з  
терригенны х пород, характеризующийся переслаиванием  олюдиотых 

оланц ев , м етаалевролитов и м етапесчаников. Р а зр е з  насыщен м е т а -  
морфогенными кварцевыми жилами. Породы толши и кварцевые жилы 
подверглись активному воздействию  потока гидротермальных (флюидов. 
Термобарогеохимичеокие и сследован и я, проведенные по 262 равномер­
но отобранным образцам кварцевых жил, позволили выявить изменения 
параметров этих флюидов в пределах четырехкилометровой части  р а з ­
реза  горных пород, слагающих блок М урунтауского рудного п о л я . По 
воему р а зр е зу  в а г р е г а т а х  метаморфизованного кварца наблю дается 
развити е трех  типов включений -  углекислы х, рассольных и сущ ест­
венно-водных.О тмечено плавное повышение температуры гомогенизации 
о глубиной у всех  тр е х  типов включений, а на нижнем интервале р а з ­
р е за  (2575 -  4000 м) заметное ее  снижение, ч т о , очевидно, св яза н о  
О резким повышением давления в нижней чаоти  толши пород. По и зу ­
ченному р а зр е зу  отм ечается  переход от низкотемпературных минераль­
ных ассоциаций эеленооланцевой фации метаморфизма о развитием  х л о ­
рит -с  в ринитов ого  п ар аген ези са  к более высокотемпературным с доми­
нированием би оти т-сериц и тового  п а р а ге н е зи с а . В нижней чаоти р а з ­
р е за  фиксируются учаотки проявления амфиболитовой фации метамор­
физма по появлению в породах п ироксена, амфиболов, гр а н а т а ,в о л л а ­
сто н и та . В ертикальная метаморфическая зон альность  сопровож дается 
изменением состав а  гидротермальных флюидов. В нижней части  р а зр е ­
з а ,  в которой отмечаются проявления амфиболитовой фаиии, (флюидная 
проработка пород, и нтенсивность которой определялась по Флюицона- 
сышенности кварцево-жильных образований (содержание Н2 0 в г -н а в е о -  
к е ) ,  минимальна. Растворы в этой части  р а зр е за  характеризую тся 
высокой активностью  щелочей (К+  иИа+  ) .  По мере перехода вверх  по 
р а зр е зу  к менее метаморфизованным породам происходит возрастани е 
интенсивности проработки этих пород гидротермальными 'флюидами, 
увеличение привнооа в  эти  флюиды С02  и одновременное возрастани е 
их окислительных с в о й с т в . Па этом фоне отм ечается  снижение ак ти в­
ности щелочей в  гидротермальных р а ств о р ах , но лишь до верхнего 
интервала р а зр е за  (0  -  1020 м ) .  Этот и нтервал  х а р а к те р и зу е тс я  не­
стабильностью  режима гидротерм ального  п р о ц е с с а . В е го  пределах 
наблюдаютоя признаки гетероген изапи и  и вскипания углекислых р аств о  
ров и их "вы сали ван и я", проявляющиеся в существенных колебаниях 
ф азового  состав а  углекислы х включений и появлении большого коли­
ч ес тв а  рассольны х включений. Ниже этого  интервала соотношения фаз 
углекислых включений ст а н о в я т с я  стабильными, а появление р а с с о л ь ­
ных включений отм еч ается  лишь спорадически . В п ределах  верхнего
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интервала происходит скачкообразны й рост Флюидонаоышенности квар­
цевых жил, концентраций Ыа+ , к +  и С1“  на фоне р езк о го  увели че­
ния дисперсии значений этих парам етров. Верхний интервал р а зр е за  
метаморфической толши рассм атри вается  как своеобразный геохим иче­
ский барьер  накопления высококонцентрированных углеки сл о -хл ори д - 
но-шелочных раств о р о в , гетероген и эап и я  которых в окислительной 
обстановке приводила к отложению золота и Формированию крупномас­
штабного оруденения.

П .А .И ванов, А .М .П русаков, К .Б .Бипоев  
(МГРИ, г .М осква)

ДВА ТИПА 1МДРОТЕРМАЛЫ1ЫХ СИСТЕМ
ЗОЛОТОРУДНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ МУРУНТАУ

Метаморфогенные кварцево-жильные образования широко и д о ста ­
точно равномерно распространены  в рудовмещаюших терригенных поро­
дах бесапанокой свиты , метаморфизованных в биотитовую суб<Ьацию 
регионального  метаморфизма. В р е зу л ь та те  наложенного рудоген ери- 
руюшего процесса в метаморфизованных кварцевых а г р е га т а х  этих 
жил образовали сь многочисленные зонки вторичных включений. Их 
'Фазовый с о с т а в  указы вает на нестабильный режим гидротермального 
процесса -  отмечаются признаки гетер о ген и зац и и , вскипания и- 
"высаливания углекислых р а с т в о р о в . Проведен равномерный (шаг -  
Ю м )  отбор кварцевых жил по профилю вкрест простиранию главной 
рудоносной структуре месторож дения. Методами термобарогеохимии 
и зучал ся  оостав  вакуольных растворов  и з этих жил -  Н2 0 ,  С02 , С 1 _ , 
Иа+  и к +  . Анализ полученных данных позволил выявить в пределах 
месторождения Мурунтау признаки проявления двух типов ги д ротер­
мальных систем  -  объемной и линейной. Объемная система пронизы­
в ает  блок пород месторождения и х ар ак тер и зу ется  выдержанны? в 
п ространстве градиентами изменения со став а  рулогенерируюших р а с т ­
во р о в . К слабо проявленным зонам трещиноватости приурочены у ч а с т ­
ки дегазации (удаление С02 ) растворов  и возрастан и е концентраций 
в них С1" и к + . Па этом фоне происходит Формирование маломощ­
ного бедного по содержанию золотого  оруденения. Функционирование 
линейной системы связан о  с оетью мощных эон дробления с е в е р о -  
восточн ого  и субширотного простирания. Эти зоны не оказывали 
какое-ли б о  воздействие на поведение С02  в  р аств о р ах .' По ним по­
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ступали высококонцентрированные по С1~ и к +  золотоносны е р а о т в о - 
ры, взаим одействие которых о вмещающими породами приводило к Фор­
мированию крупномасштабного б о га то го  по содержанию оруденения в 
ореолах калишпатовых м етаоом атитов. Каркас крупных разрывных нару­
шений и гр а л , очевидно, для объемной гидротермальной системы роль 
своеобразной дренажной с е т и , в которой концентрировались зо л о т о г е -  
нерируюшие калий-хлоридные растворы .

Н ,М.Да виден к о , Й.М.Своре н ь , Б . И. Грещишин, 
Б .Э .С ахн о , Л .Ф .Т елпко, Н .П .Литвин,

Ю.Н.Шашорин, Л .П.Дручок
. (НИТИ АН Украины, г .Л ь в о в )

ТЕРМОБАРИЧВСГИЕ И ГЕОХИМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ 
ЖИЛЬНОЙ И ПРОЖИЛКОВО-ВКРАПЛЕННОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ 

ЧЕРНОСЛАНЦЕ0НХ ТОЛЩ
(н а примере Мурунтау)

Результаты  иооледования флюидных вклинений в минералах 
жильной и прожилково-вкрапленной минерализации Мурунтау сви д етель­
ствуют о сложной эволюции его  палеотем перетурного поля с неодно­
кратным возникновением аног.®лий вдоль зон крутопадающих тектони­
ческих нарушений и пояоов д а е к  разн ого  о о с т а в а .

Соотношение и зотопов углерода антраксолитоподобного жиль­
ного выполнения зон крутопадающих разломов центральной части  место­
рождения Мурунтау, а также углисто-глиниоты х рудовмешаюших слан ­
ц е в , св и д етел ь ств у ет  об их геохимическом родотве и образовании
вследстви еокиолен ия  органических о с т а т к о в .

. Р езультаты  изотопных ан ализов  оеры сульфидов жильной и п р о - 
ж илково-вкрапленной минерализации указы вает  на участие в минерало­
ге н е зе  Мурунтау серы мантийного происхож дения. Причем с ролью 
последней в значительной мере связано- образование особо богатых 
рудных т е л .

Л
»?

7

Е Для минеральных п араген ези оов  богаты х золоторудных т е л  
Мурунтау, тяготеющих к долгоживущим зонам тектонических наруше­

ний, характерны  вы сокая газонасыш енность при доминирующем зн ач е ­
нии С02 (й0-85% для данного м есторож дения).

. Установленные на примере Мурунтау терм обарогеохимические 
аномалии согласую тся с данными, полученными на территории Донбас­
с а ,  и представляю тся общими для перспективных на золото  ч ер н о - 
оланцевых толю различных р еги о н о в .
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Л .Ф .П асальакая , А .М .Калиниченко,
В .П .С нисарь, Н .Н .Багмут

(ИГФМ АН Украины, г .К и ев )

СОСТАВ ФЛЮИДНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ В КВАРЦЕ ЗОЛОТОРУДНОГО 
ПРОЯВЛЕНИЯ УКРАИНСКОГО ШИТА

Методами ЯМР, газо во й  хроматографии и ЗИГ проведано и сследо­
ваний оостава  флюидных компонентов в кварце из зоны золоторудной 
минерализации в образованиях ингуло-ингуленкой  серии УКЩ, Мине­
рализаци я в гнейсах представлена прожилками кварца и вкраплен­
ностью сульфидов (ароенопирит, пирротин, пирит, редко халькопи­
р и т ) .  Золото находится в тонкодиснероном состоянии в арсенопири­
т е  и частично в свободном виде в кварцевых прожилках, иногда в 
ассоциации с самородным висмутом. Околорудные изменения проявле­
ны олабо .

И зучался кварц (ф о. 1 -2  мм) продуктивных и слабопродукгивннх 
гн ей со в , кварцевых прожилок и гранитных жил. Методом ЯМР опреде­
л ял ось  содержание воды и ее со л ен о сть , а газо во й  хроматографией -  
количество С02 , СО, СН4 , Н2 .  Дня устан овлен ия природы г а зо в  ис­
п ользовали сь данные 31Р. I

Некоторые и з полученных р езу л ь тато в  приведены в таблице.В ид­
н о , что для кварца из высокопродуктивных проб характерна высокая

А МаС1
мас.%

н2 о, 
мас.%

со2 , 
мас,%

н2 о/со2 н2 , 
дм3 /кг

■ СН4 ,
дм3 /кг

со, 
дм3 /кг

I 21 0 ,0 0 8 0 ,0 1 9 0 ,4 0 ,0 4 0 0 ,0 1 0 0 ,0 4 0
2 15 0 ,0 0 4 0 ,011 0 ,3 0 ,1 7 0 0 ,0 1 3 0 ,1 2 0
3 1 .7 0 ,004 0 ,0 1 5 2 ,7 Не обнару­

жено
Не обнару­
жено

0 ,001

4 Сл.' 0 ,0 1 8 0 ,0 2 0 0 ,9 -•г 1 001
5 Сл. 0 ,0 3 0 0 ,0 0 4 7 ,0 0 ,0 4 0 0 ,0 1 0 0 ,0 6 8
6 Не обна­

ружено
0 ,0 3 0 0 ,0 0 7 4 ,3 Не обнару­

жено
Не обнару­
жено

0 ,0 1 7

П р и м е ч а н и е .  1 .2  -  кварц  и з высокопродуктивных проб; 
3_4 _ из малопродуктивных; 5 ,6  -  из непродуктивных.

сол ен ость  раотворов газово-ж идких включений и низков водоутлвки с- 
лое соотнош ение. В низкопродуктивных пробах содержание хлорида 

натрия сниж ается на п орядок, а  водоуглекиолое отношение увеличи­
в а е т с я . Для непродуктивных проб не обнаружен хлорил натрия в р а о -  
творах  включений,и наблю дается значительное преобладание воды над 
углек и сл отой . Следует отм етить также высокие содержания в о сстан о ­
вительных г а зо в  в кварце и з высокопродуктивных проб и низков или 
полное их отсутстви е в слабопродукгивннх и непродуктивных.

Методом ЗТР п оказан о , что. после и звлечения г а з о в  в пробе 
не обнаруживался карбонизированный остаток  органи ческого  вещ ест­
в а ,  что позволило выделившиеся газообразны е компоненты отнести  к 
флюидной Фазе включений.

Проведенное исследование п о к азал о , что  изученный тип мине­
рализации при своем  внешнем отличии от традиционных золоторудных 
месторождений, по хар ак тер у  га зо в о й  и солевой  составлявш ей флю­
ида принципиально не о тл и ч ается  от объектов ги д ротерм алън о-м ета- 
ооматического г е н е з и с а .

Е .Е .Л азар ен к о , Н .М .Гоотяева 
(И1>М АН Украины, г .К и ев )

УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ ЗОЛОТОРУДНОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ
В ЗШНОКАМЕНННХ ПОРОДАХ ЧЕРТОМЛЫКСКОЙ СТРУКТУРЫ

( у кра и н с к и й  пит)

Изучены включения в кварце и полевом шпате и з жил и к вар п - 
карбонат-хлорит-серецитовы х сланцев е различным соотношением у к а­
занных минералов в пределах  Чертомлыкокой рудной структуры . По 
данным нейтронно-активационного анализа содержание золота на и зу ­
ченных уч ас тк ах  в среднем 0 ,2 1  г / т ,  но на у ч ас тк е  Б алка  Широкая 
отм еч ается  до 24 г / т .  В кварце установлено несколько групп вклю­
чен и й , среди которых преобладают углекислотны е и водн о-солевы е. 
Гомогенизация газово-ж идких,водно-солевы х включений происходит 
в  жидкую ф азу в и нтервале тем ператур 3 2 0 -1 90°С ; Д авление, опреде­
ленное по сингенетичным углекислотным и водно-солевы м включениям, 
на одном из этапов минераиообразования со став л я л о  70 ТИПе. По дан­
ным криометрических и сследований, концентрация растворов изменя­
л а с ь  от 23 до 10% (в  эквиваленте по ИаС1 ) .  В жидкой ооотавляюшей 
включений определены хл ор -и он , а также .фтор- и хлор -и он , с в я за н ­
ные о углеводородам и. Содержание хлор-иона в породах изменялось 
от 5 до 4 4 ,5 ’ Ю - 6  г / г  н авески  фракции 0 ,5 - 1 ,0  мм. Фтор- и хл о р -
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углеводородны е содержания отмечались в основном в толщах пород, 
обогащенных золотом . Их содержание кол ебл ется  в пределах для 
хлор-иона из углеводородов от 5 до б в .Б ’ Ю - '’ г / г  навески и для ф тор-иона и з  углеводородов -  от 1 3 ,5  до 35«10~6  г / г  н авеск и . В г а ­
зовой  составлявш ей включений преобладают С02 , С 0,ы 2  , СН4 , С2 Нб , 
Н2 8 . Содержание г а з а  в золотоносных породах на порядок выше. Т ак, 
содержание С02  в о зр а с т а е т  до 430 м л /к г  породы в золотоносных квар­
цевых жилах и сланцах  по сравнению о нерудными породами (1 2 -  
150 м л /кг  п ороды ). Наиболее высокие содержания ы2  наблюдаются 
в кварцевых жилах (до 2 ,4  мл/га- п о р о д а ). Соотношение СН4 /СН4  + 
+ С02  указы вает  на окислительный харак тер  Флюида.

По данным вакуумного и звукового  декрепитационных анализов 
максимальное газовн делен и е отм ечаетоя  для золотонооных пород в интервале тем ператур 200-400°С , для нерудных учаотков  характерно 
гаэовы делекие в и нтервале 400-600°С .

Полученные данные сви д етельствую т, что образование золото­
рудной минерализации происходило из у глек и слотн о-хлори дн о-н атри - 
ево-кали евы х  раотворов  с концентрацией 10-23$  при тем пературе 32 0 - 
190 С и давлении 70 МПа. Во флюиде присутствую т, х о т я  и в н езн а ­
чительном к о л и ч естве , углеводороды , играющие важную роль при фор­
мировании золоторудных месторождений.

М.О.Витык (ИНТИ АНУ, г  .Л ьв о в ), 
О.Ф.Миронова (ГЕОХИ, г .М о о к ва), 

Л .З .С какун  (ЛТУ, г .Л ь в о в)

ГАЗОВЫЙ С'ОСТАВ ФЛЮВДНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ В КВАРЦЕ БЕРЕГОВСКОГО 
РУДНОГО ПОЛЯ

(по данным пиролитичеокой газо во й  хроматографии)

И зучались жильные кварцевые а гр е га т ы , Формирующиеся на заклю­
чительной стадии  минералообразования Б ер его вск о го  рудного п о л я . 
Кварц оодержит системы оингенетичных сущ ественно газовы х (СГ) и 
сущ ественно жидких (СЖ) включений, захваченных и з вскипающих р а о т ­
во р о в .

И сследования проводились на газовом  хроматографе серии "Ц вет- 
1000" с пиролитичеокой приставкой  П -7 5 , позволяющей веоти  пиролиз 
в  динамичеоксм и статическом  режиме в диапазоне 100-900°С ,- Из па­
раллельны х н авеоок  проводился ан ализ о применением детектора т е п л о - 

|  проводности (для определения С02  и Н2 0) и пламенно-ионизационного 
I (д л я  углев о д о р о д о в).

На термокинетических кривых газовы деления зафиксированы I  два  максимума, отвечающие температурным интервалам  200-300°С и 
300 -4 0 0 °С . Первому и нтервалу  отвечают максимумы выделения Н2 0 
и Г  УВ, второму -  С02 . Два пика максимального газовы лелення объ­
ясняю тся присутствием  в пробе систем  разнонэполненных включений, 

|  тем пература декрепитации которых, при ревности  воех  других пара­
метров (форма, гвзм ер и т . п . ) ,  оп редел яется  общим удельным веоом

, флюида. С оответственно первый, более низкотемпературный пик с в я ­
за н  с вскрытием СЖ включений (относительно низкое предельное дав ­
ление вокры тия), второй , более высокотемпературный -  вскрытием 
СГ включений (относительно высокие предельные д а в л е н и я ). Эго 
п озвол яет  получать информацию о газовом  со став а  жидкой и паровой

I  ф аз вскипающего флюида, разд ельн о  консервирующихся во Флюидных 
включениях минералов.

Концентрация С02  в жидкой ф азе Флюида (СЖ включения) с о -  
< с т а в л я е т  0 ,3 - 0 ,5  М. В паровой Фазе (СГ включения) концентрации 

значительно выше,( 2 ,9 - 1 0 ,9  М ), что  объясняется  сепарацией подав­
ляющего количества С02  в  п а р .

Совпадение мвксимумов на кривых газовы деления Н2 0 и X УВ 
может сви д етел ьств о вать  об отсутстви и  углеводородов в паровой 
ф азе  флюида. Интенсивное выделение углеводородов в интервале 200 - 
300°С , очевидно, св язан о  с пиролизом высокомолекулярных н е р а с т в о - 

|  римых органических соединений, которыми чаото  обогащены поверх­
ностные метеоритные воды З а к а р п а ть я . Для различных типов кварц е­
вых а г р е га т о в  рудного поля суммарное содержание углеводородов во

: включениях при
В работе

о тава  флюидных 
I.ч аю щ и й  кипение
I га зо в о й  смеси и ее  конденоацию в  холодных приповерхностных во л ах , 

а также взаим одействие раотворов с шешаюшими породами, обогащ ен-
%

п ер есч ете  на метан со став л яет  0 ,6 - 1 ,2  М. 
предложен возможный вариант эволюции га зо в о го  с о -  
включений в кварце Б ереговского  рудного п о ля , вклю - 
р а с т в о р о в , восходящую миграцию отделивш ейся п а р о -

ными органическим веществом
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М.О.Витык (ИНТИ АН Украины,
г .Л ь в о в ) ,

Ю.Н.Демихов (ИГФМ АН Ук)>аины,г.Кивв), 
Л .З .С канун  (ЛГУ, г .Л ь в о в )

ИЗОТОПНЫЙ СОСТАВ ВОДЫ ФЛЮИДНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ В КВАРЦЕ 
БЕРЕГОВСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ (ЗАКАРПАТЬЕ)

Проанализированы результаты  изотопного  и сследования кисло­
рода и водорода воды флюидных включений в кварцевых а г р е га т а х  
Б ереговокого  золото-п олим еталли ческого  рудного п о л я . П оказано, 
что  основным источником кварцобразующих раотворов были м ете­
орные воды, прошедшие различные пути изотопного изменения в 
зависимости от специфики процесоа м инералообразования.

В основу дальнейш его ан ализа положено предположение об от­
сутстви и  зам етн ого  фракционирования изотопов кислорода между 
кварцем и водой в е го  флюидных вклю чениях. С огласно этому р а с ­
см атри валась  разница и зотопного со о тав а  б , 8 0  флюида, полученно­
г о  расчетным путем (на основе известны х тем ператур гом огени за­
ции первичных и ранне вторичных включений и уравнения фракциони­
рования в системе в о д а-к в ар ц ) и путем измерения изотопного  со ­
с т а в а  воды включений. Вскрытие проводилось механическим дробле­
нием.

Разница между расчетными ( - 4 ,1  — 3 ,0 % .) и прямыми ( - 5 ,9  -  
-5 ,0 % ,)  значениями б ,80  флюида дл я  жильного кварца глубоких 
осевых учаотков рудообразуюшей сиотемы небольшая и со став ляет  

‘ 0 ,9 - 2 ,9 % ,.  Эго объ ясн яется  ген ети ческой  однотипностью Флюидных 
включений в к варц е , характеризующихся узким интервалом Тг о м  
(230 -240°С ) и соленоотью ( 6 ,0 - 1 0 ,5  мао.% ДаС1 э к в . ) .  Некоторое 
превышение расчетны х изотопных значений кислорода над прямыми 
о бъ ясн яется  вкладом растворов п оздн е-втори ч тлс  включений, хар ак ­
теризующихся меньшим кислородным сдвигом по сравнению с первичным 
минералообразуюшим флюидом.

Для кварца золоторудных штокверковых эон разница между р а с ­
четными (+ 3 ,5 >  + 6 ,3% .) и прямыми ( - 2 ,1  -  -0 ,9 % .)  величинами 6 ,8О 
р е зк о  в о зр а с т а е т  и со став ляет  5 , 6 -7 ,2% в .  Эго объ ясняется  присут­
ствием  в  кварце нескольких ген ети ческ и х  генераций  сущ ественно 
жидких включений, содержащих изотопно неоднородные раотворы , о 
широким диапазоном Тг о м  (160-250°С ) и солености  (0 ,0 - 1 4 ,5  мао.% 

»аС1 э к в . ') .
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Для жильного кварца верхних периферических у частк ов  руд­
ной оистемы, в отличие от других кварцевых а г р е г а т о в , р ассч и тан ­
ные величины ( - 4 ,2  «• -3 ,9 % .)  ниже измеренных ( - 4 ,0  + -1 ,9 % .) .  
Кварц о одержит две генерации включений: системы сингенетичных о ан - 
невторичных сущ ественно газовы х и существенно жидких включений 
(захваченны е из кипящего (флюида) и более поздние существенно 
жидкие ранневторичные включения (конденсатный флюид). Предпола­
г а е т с я ,  что основной вклад  изотопно-тяж елого  .кислорода осущест­
влял ся  водой включений второй генерац и и .

Р езультаты  исследования предполагаю т более пристальное вни­
мание к использованию  комплексного (расч етн ого  и прямого) анали­
за  и зотопного  с о с т а в а  киалорода флюидов кислородсодержащих мине­
рал о в .

В .Н .С азон ов, В .В .М урзин, И.А.Шумилов 
(ИГГ УрО РАН, г .Е к атер и н б у р г)

ИСТОЧНИКИ, СОСТАВ И ЭВОЛЮЦИЯ 1ИДРОТЕРМ, СФОРМИРОВАВШИХ 
ВОРОНЦОВСКОЕ ЗОЛОТОРУДНОЕ МВСТОРОЖДНМЕ

(по р езу л ьтатам  изучения ГЖВ и и зотопов  0 и С карбонатов)

Месторождение отн осится  к  карлинскому ти пу , расположено на 
Северном Урале в пределах  субмеридиональной зоны тек то н о -м агм а- 
тичеокой активизации (Д ^ -С ^). Оруденение прож илково-вкрапленного 
ти п а , оопряжено о низкотемпературными метаооматитами (к в а р ц -с е р и - 
цитовыми, дааопероидами и д р . ) .  Менее интенсивное золотоорудепе­
ние (кварц-ж ильное и прож илково-вкрапленное) устан овлен о в о к а р - 
нах (преимущественно о м едно-магнетитовой м и н ерали зац ией ), квар­
цевых жилах (сопровождаю тся березитам и -ли ствен и там и ) и в зонах 
р азв и ти я  медно-порфировой минерализации (в  аподиоритовых к вар п - 
оерицитовых м етао о м ати тах ).

И сследовался газовы й со о тав  1ЖВ, а также изотопный о о став  
С и 0 дорудных, рудных и послерудных к арб он атов . Выявлены разли ­
чия га зо в о г о  состав а  во включениях, декрепитировавших в и нтервалах 
Т до 200 и 200 -5 0 0 °С . Низкотемпературные включения в отличие 
от высокотемпературных характеризую тся  сущ ественно меньшей вели­
чиной СО2/Н2О, что  обусловлено образованием  первых в откры той,а 
вторых в замкнутой си стем ах . Во втором случав н аряд у  о СО2 (си ль­

на



но прооблалвет) отм ечаетоя СО. Углеводороды свойственны ГКО обеих 

Т -гр у п п . Среди них преобладают . Последнее наиболее сильно 
проявлено в высокотемпературных Л П , в особенности в  карбонатах  
продуктивных минеральных ассоциаций. Количество азо та  ничтожно 

мало во включениях обеих груп п .
В ыяснилось, что при переходе от низкотемпературных м е т а с о - 

м атитов к скарнам (повышение Т) отм ечается  обогащение гидротерм 
магматическим изотопом ^ 'С .  С ледовательн о , на вы сокотемператур­

ных стади ях  формирования гидротермальных месторождений сущ ествен­

на роль глубинных флюидов. Вадознне и поровые воды при этом , п о - 
видимому, "отжинаются" з а  пределы рудно-геохимической системы; 

о понижением Г они смешиваются с остывшими глубинными ги д р о тер - 

мами, принимая участие в рулообразовании .

В.Ю .Прокофьев, 3 .Б .А ф анасьева, 
Г.Ф .И ванова

(ИГХ СО РАН, г .И р к у тс к , ГЕОХИ РАН,г.М осква)

ХАРАКТЕРИСТИКА РУД00БРАЗУЮЩИХ ФЛЮИДОВ ОЛИМПЕАДЕНСКОГО 
Аи-чъ-® МЕСТОРОЖДЕНИЯ (ЕНИСЕЙСКИЙ КРЯЖ)

Олимпиадино кое золото-сульф идное месторож дение, содержащее 
сурьмяную и шеелитовую минерализацию, за л е г а е т  в верхне-п роте­
розойских породах эеленосланцевой  фации метаморфизма н ад  провесом 
кровли маосива гранитоидов в п ределах Центрального антиклинория 
Енисейского кряж а. Оруденение приурочено к  терри ген н о-черн осл ан - 
цевым горизонтам  метаморфической толши и л ок али зуется  в м етасо - 
матически измененных породах на контакте кремнисто-карбонатных 

и кварцево-утлеродисты х сл ан ц ев . Генезио месторождения в  целом, 

а особенно шеелитовой минерализации, дискуссионен .
Авторами были проведены терм о- и криометрические исслг тета­

ния флюидных включений в  кварце и шеелите различных минеральных 
ассоциаций месторож дения, а также в безрудном кварце метаморфо- 

генннх кварцевых жил.
I .  У становлено, что флюиды безрудных метаморфогенных квар­

цевых жил представлены  как  газово-жидкими включениями, имеющими 
хлоридно-магнеэиально-натровы й ооотав  раотвора о концентрацией 
солей  1 0 ,6 -9 ,5  мао.% эк в .' ДаС1 и незначительным содержанием С02  

и СН4, т а к  и собственно газовыми включениями. С остав газо во й  фазы 

И включений в кварце зависи т от оостава  пород, вмещающих метаморфо- 

генные кварцевые жилы: в безрудных кварц-олю цистых сланцах в 
рассматриваемых газово-ж идких включениях п реобладает С02  ( 2 ,9 -  
1 ,8  м о л ь /к г  р ао тво р а ) о незначительной примеоыо СН4  ( 0 ,5 -

I  0 ,2  м о л ь /к г  р а о т в о р а ) , в  газовы х -  С02 (0 ,9 7 - 0 ,9 5  мольные д о л и ); 

в углеродисты х оланцах рудовмешаюшего горизонта -  в первых п р е -
|  обладает  СН4  ( 3 ,0 - 2 ,3  м о л ь /к г  р а с т в о р а ) с  примесью С02  (около

0 ,7  м ол ь/кг  р а о т в о р а ) , а в  последних п рисутствует тол ько  СН4 .
I  Тг о м  включений м ен яется  от 39 0 -3 5 0  до 240-2Ю °С , а давление -  от 

Н  1 ,9  до I , 5 -1 ,1  к б ар , что  с о о тв е тс тв у е т  регрессивном у этапу зел ен о ­

сланцевой  фации метаморфизма.
2 .  Включения р у д о о б р а зу ш е го  флюида, обн аруж ен и е в кварце и 

шеелите минеральных ассоциаций месторож дения, также гетероген ны .
I  Жидкая гфаза включений имеет то т  же хлорид н о-м агнезиальн о-н атро- 

вый оостав  раотворов  и со л ен о сть , равную 4 ,2 -1 2  мао.% эквД<аС1 .
I  Г азо вая  ф аза зам етно отли ч ается  от рассм отренного выше флюида и 

? х а р а к т е р и зу е тс я  значительными вариациями соотношений н 2  (моль- 
|  н ая  доля  0 ,9 5 - 0 ,1 ) ,  С02  ( 0 ,7 - 0 ,5 )  и СН4  ( 1 ,0 - 0 ,0 5 ) .  Тр о м  п ерви ч- 

■  ных, а также вторичных включений лежат в и нтервале 430-105°С , а 
давление (флюида с о с т а в л я е т  1 ,2 - 0 ,7  к б ар . Выявлено две генерации 
ш еелита. Высокотемпературный шеелит (Тг о м  4 3 0 -3 7 0 °С ), обнаружен­
ный в окарноидах, карбонатных м етаооматитах и ранних кварцевых

I  прожилках в кварц-утлеродисты х оланц ах , имеет у т л е к и о л о т н о -е зо т - 

ный соотав  газо во й  ф азы . Для д ругого  шеелита (Тг о м  200 °С ), с в я за н ­

н ого  с поздним окварцеванием м етаоом ати тов. устан овлен  а зо т н о - 
углекиолотно-м етановы й с о с та в  га зо в о й  фазы . И в том и другом шеели­
т е  выявлены высокие содержания д 2  ( 0 ,8 - 0 ,2  мольные доли) в  г а зо ­
вой ф азе . Анализ минеральных ассоциаций различных эон месторожде­

н и я , свидетельствующ ий о начале  выделения золото-оодержаш их оул ь- 
фидов о ранним шеелитом, а оурьмяной минерализации -  о поздним 

шеелитом, а также данные по флюидным-включениям в шеелите и 
кварце различных ген ерац и й , указывают на изменение в процеоов 
рудообразования г а зо в о г о  режима флюидов от вы ооко- и ореднвтем пе- 

ратурных ассоциаций, богаты х н 2  (ы ^-сс^ , й 2
_ с н ч к  поздним 

|  (с о 2 -  сн4 -  н 2  ) ,  содержащим примесь . Проблема природы а зо т а  

во флюиде и его  роли в  рудоотложении тр еб у ет  дальнейших и с с л е -
'ь дований.
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В.В.Козлов, С.К.Смирнова (ИГГ АН 
Узбекистана, г  .Ташкент),

Н.П.Замятин (ИГН АН Р Казахстана, 
г.Алма-Ата)

ОЦЕНКА УСЛОВИЙ ОБРАЗОВАНИЯ ЗОЛОТО-СЕРЕБРЯНЫХ РУД 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ ЧАДАК (ВОСТОЧНЫЙ УЗБЕКИСТАН) ПО ДАННЫМ 

ИЗУЧЕНИЯ ФЛЮИДНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ И СТАБИЛЬНЫХ ИЗОТОПОВ

Убогосульфидиое золото-серебряное месторождение Чадак пред- 
отаапфэт собой оерию субмерилиопальных жил оложного минерального 
со става , расположенных в эк зо - эндоконтактовой засти  многофазной 
гипабиссальной гранитоилной интрузии (Сд-Р^) и вышележащей толше 
андезитовых вулканитов (С ^-Р з). к -д г  абсолютный возраот жил -  
249-270 млн.лет в  жилах совмещено типичное эпитермальное
золото-серебряное оруденение и более поздние скарноиды гран ат- 
нолластонитового со става . Выделяется три этапа гидротермальной 
активности: I )  адуляр-кальнит-кварцевый, продуктивный: 2 )  кальпит- 
гроссуляр-волластонитовый с наложенной кварп-гематитовой и аереб- 
ро-полисульфидной минерализацией; 3) кальцит-кварцевый.

Для продуктивной минеральной ассоциации выполнено сопостав­
ление термометрических данных, полученных разными методами: по 
температурам гомогенизации Флюидных включений (150-270°С, о пи­

ком в интервале 180-2Ю °С), Иа-К-Са геотермометру по водным 
вытяжкам (215-280°С; полученные значения тагиператур на 20-50°С 

выше соответствующих средних температур гомогенизации), изотопно- 
киолородному геотермометру по паре кварп-едуляр (193+30°С соот­

ветствует средней температуре гомогенизации включений).Термометрия 
по составам сосуществующих акантите, электрума, офвлерита и пири­
та  лает завышенные опенки температуры (2 6 0 -3 6 0 °). На участках 

богатых руд ряд признаков указывает на отложение их из вскипавших 
раотворов: как правило, здесь наблюдаются группы газово-жи ких, 
газовых включений и включений, содержащих переменные количества 
жидкой углекислоты (4-16 мол.% ). По данным газовохроматографиче- 
ских анализов и атомно-абсорбпионных анализов тройных водных вы­
тяжек из кварца, руды отлагались из хлоридно-бикарбонатных калий- 
натрий-зальциевых растворов низкой солености, характеризующихся 
отношениями (атм.)Ыа/К 3 ,5-5 ,5 ;С а/йа+ К  3,4-9 ,3 ;С О 2 /с н ^  9 6 -Ц С ;
общая концентратия СОз не превышала 3 ,5  мол.%, концентрация С1 

1 ,5  мол.%.

Температура образования жильных скарноидов оценена по мине- 
|  ральным равновесиям -  550-450°С. Связанная с ними полисулыТйд- 

ная минерализация отлагалась при температуре 370-200°С. В ассо­

циирующем с сульфидами эпидоте обнаружены включения высокой оо- 
лености -  до 30-35 мас.% ЫаС1.

Минеральные ассоциации позднего этапа отлагались в интерва­
ле температур от 200 до 70°С из растворов низкой ооленооти.

Термометрические данные использованы при интерпретации ре­
зультатов изотопных анализов кислорода кварца и карбонатов.Наблю­
дается  положительная корреляция содержаний зллота в  рудах и воли- 

|  чины И,8 0 кварца: участки богатых руд характеризуются значения­
ми й ,1!Окв 9 ,2  ♦ 12,4%» ( зм о и ) ,  бедные руды и безрудные жилы -  

+ 1 ,9  + 8 ,6% .. Кальциты ранного этапа минерализации отличаются 
довольно узким интервалом б '8  О от 4 ,1  до 6 ,6% .. Расчетные зна­
чения б ’8О Флюидов разделяются на две группы: 6 ,8 ОГ = -1,5+1%.
характерны для учаотков богатых руд; 5 ,8 0г  = - 7 ,0  + 1%. -  для 

бедных руд и безрудных жил. Кальциты отлагались преимущественно 
из флюидов второй группы. Внутри выделенных групп различия в 
изотопном составе кварца и карбонатов объясняются отложением при 
различных температурах в интервале 25О-15О°С (для карбонатов -  
220-130°С ). Изотопный состав кислорода в волластоните ( 5 , я 0 = 

Й = 2 ,4% .) позволяет предполагать участие в Формировании скарно­
идов вод, обогащенных тяжелым изотопом { б ,8 0 ~  3 ,2% »). Наибо­
лее поздние кварц-кальцитовые и кальцитовые прожилки ( б ,8 0 каль­
цита - 3 ,3  ♦ +2,6%.) отлагалиоь из вод о величиной 6 ,8 0 = -16+1%? 

при температуре ниже 140°С.
Полученные данные свидетельствуют, что значительную долю в 

ооставе минералообразуюших раотворов составляли метеорные воды, 
либо испытавшие частичный изотопный обмен о вмещающими извер­
женными породами, либо содержащие примеоь магматических вод. 

I .Примесь последних, вероятно, имела место в составе Флюидов руд­

ной стадии и стадии образования окарноидов. Летучие компоненты 
флюидов -  сера ( б3 *5 сульфидов 0 ,8  + 5,8% *), а также,по-видимо­
му. хлор -  имели глубинный источник, тогда как углерод ( 6 13С кар­

бонатов -3 ,9 +  +0,4%. И)Б ) мог заимствоваться при лекарбонатиза- 
ции извеотняков. Жилы и прожилки поздних стадий минерализации 
отлагались из чисто метеорных вод и не содержат рудной минера­
лизации.
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Н .Н .Б аран ова , Т .Г .Д арьина,Н .Н .К олпакова
С .В .К озерен ко , В .А .К оваленквр 
(ГЕОХИ, ИГЕМ РАН, г .М осква)

О ВЗАИМОСВЯЗИ МЫШЬЯКА, СУРЬМЫ, ТЕМУРА, СУЛЬФИДНОЙ СЕРЫ
И ЗОЛОТА В СОСТАВЕ ФЛЮИДНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ В КВАРЦАХ 

ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Методами нейтронной активации и атомной абсорбции в т е р ­
мическом варианте исследованы  флюидные включения тр е х  месторожде­
ний золото-оульф идной формации на содержание Аи , Ав , зъ  и Те . 
Потенциометрическим методом с сульфид-серебряным электродом в 
т е х  же образцах выполнены определения концентраций сульфидной 
серы .

У становлено, что концентрации элементов по стадиям  мине- 
ралообразован ия изменяются в и н тервал е : для золота от Ю - 6  до 
10 , мышьяка от Ю "3  до Ю - 2 , сурьмы от Ю”3  до Ю "1 , теллура 
от 10 до Ю - 2  и сульфидной серы от ТО- 5  до Ю " 1  М.

П оказано, что сущ ествует в основном прямая зависим ость 
между содержаниями ди  , з ъ  . Ав и сульфидной серы , оообенно в 
позднерудные стадии п роц есоа , и обратн ая  -  между содержаниями 
Аи и Те .

На основе полученных аналитических данных и с учетом бли­
зости  химических овойотв Аи , Ав и зъ  в серосодержащих р а с т ­
ворах  сделан  вывод о возможности их совм естного п ереноса в форме 
гетерополиядерны х комплексных соединений. Значительные концент­
рации те л л у р а , вероятн о , участвую т в  создании уоловий , благоп рият­
ных для  осаждения зо л о т а .

А .С .Б ори сенко , А .А .Б оровиков, Ю.М.Ишков 
(ОИЬТиМ РАН, г .Н овосибирск)

СОСТАВ, КОНЦЕНТРАЦИЯ И МЕГАЛЛОНОСНОСТЬ РУЛООБРАЗУЮЩИХ
ФЛЮИДОВ СЕРЕБРО-СУРЬМЯНЫХ МЕСТОРОВДЕНИЙ ПАМИРА

На территории ю го-восточного  Памира широко р азв и то  с ер еб р я ­
ное оруденение, относимое к серебро-оурьм яной  рудной формации. 
Оно п редставлен о  протяженными по латерали  и вертикали  жилами и 
жильными зонами, сложенными оидеритом, сурьмяными сульфосолями 
м еди, сви н ц а, с е р е б р а , а также галени том , сф алеритом , хал ьк оп и -
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I  ритом и минералами ви см ута . В п ределах рудных узлов  о серебро ­
сурьмяным оруденением глубоко  вокрытнх эрозией  проведено изучение

|  с о с т а в а , концентрации и металлоносности рудообразующих растворов  
на различных уровнях (подрудном, рудном и надрудном ). Эго п о зв о -

|  лило проследить эволюцию физико-химических параметров процесса
■ рудообразования по в ерти к ал и .

Для изучения физико-химических параметров Формирования руд , 
|  кроме традиционных термобарогеохимических методов (гом огени зац и я, 
|  криометрия), был применен комплекс инструментальных методов а н а -  
|  л и за : лазерно-спектральны й микроанализ индивидуальных включений 

и ан али з солевых остатк о в  индивидуальных включений с помощью рент 
геносп ектральн ого  м икрозонда.

У чаотки, расположенные в  зоне рудоконтролирукмего тезлом а 
или вблизи неро в висячем крыле (фиксируют некую центральную чаоть  
зоны рудоотложения, являющуюся центром эндогенной зональности  руд­
ного п о ля . На глубоко эродированных проявлениях этой части  поля 
(подрудный уровен ь) рудообразуюшие растворы имели температуру 

к  280-230°С , концентрация солей  со став л ял а  N«01 до 33 м а о Д , К С 1  
I от 4 ,5  до 6 мэс.% , КеС12  до 170 г ./л  или 13 м а о .$ , отм ечается  

присутствие Са , 2п , Ни , Ы  , НЪ , Ва , 8 г  .  Г азо вая  Фаза п р ед став ле­
на с о ,  , ы , , сн4  .  Зги растворы  характеризую тся наиболее высокими

. содержаниями рудных компонентов: С и , до 1 ,1  г / л ,  до 15 г / л
|  (лазерны й мигроопекгральный ан ал и з) и до 0 ,1  г / л  (м икрорентгено­

спектральный ан а л и з .
В верх по восстанию рудшпс жил и в стороне от Акджилгинского 

разлом а наблю дается постепенное направленное изменение Физико- 
химических параметров минералообразующих р а с тв о р о в , клторое выра­
ж ается в онижении их температуры и концентрации растворенных ком­
п онен тов. Особенно контрастно  такие изменения прослеживаются 
вдоль субмеридиональных зо н .

На рудном уровне температуры минерализации не превышали 
230°С (2 3 0 -1 4 0 °С ), концентрация растворов  была ниже на 
5 -1 0  м ас.% . Состав газо во й  фазы не м ен яе тся . Рудные компоненты 
присутствуют в меньших количествах  от  3 ,6  до 9 ,5  г / л ,  до 
0 ,5  г / л ,  а  серебро  (0 ,2 8  г / л )  существующими методами у стан авл и ­
в а е т с я  только  на глубоких го р и зо н тах .

На более высоких гори зон тах  (надрудный уровен ь) и на у л а -
*  лении от зоны Акджилгинского разлома параметры м инералообразова- 

ния р е зк о  меняю тся, тем пература сниж ается до 1 2 0 -1 0 0 ° , концентра-
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иия растворов колеблется от 0 до 6 мас.%. Рудные элементы не 
фиксируются.

Таким образом,проведенные исследования показали:
1. Высокие концентрации рудных компонентов, зафиксирован­

ные в растворах подрудной зоны, свидетельствуют, что в этой 
чаоти рудообразуюшей системы дренировались неотработанные метал­
лоносные гидротермы, вбросившие свою рудную нагрузку лишь на 
более высоких уровнях в зоне рудоотложения.

2 . Главными рудными компонентами,достоверно определенными 
существующими методами,в растворах включений являются Ре , Си ,

относящиеся к основным компонентам руд.
3 . Главным фактором рудоотложения явилось резкое изменение 

физико-химических параметров рудообраэуюших раотворов, связан­
ное, по-видимому, о процессом смешения глубинных концентрирован­
ных хлоридных раотворов со слабоминерализованн1ми хлоридными 
экзогенными волами, на что косвенно указывают данные по изотоп­
ному составу кислорода и серы.

А.Д.Матвиенко, Ю.А.Новосельцев, 
Э.В.Мельничук, Б.Э.Сахно

(ИНТИ АН Украины, г.Львов; Правобережная ГРЭ, 
г.Белая Церковь)

НЕКОТОРЫЕ ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ФЛЮОРИТОВОЙ 
МИНЕРАЛИЗАЦИИ БАХТИНСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ (УКРАИНА)

Бахтинское, рудное поле расположено на юго-западном склоне 
Украинского шита в Среднем Преднеотровье. Здесь кристаллический 
фундамент докембрийского возраста перекрыт вендокими и мезо-кай­
нозойскими отложениями мощностью до 120 м, а в западной части 
района обнаружены рифейские вулканогенно-осадочные образования 
(базальты, туфы). Характерной особенностью рудного поля являет­
ся присутствие здесь двух типов флюоритового оруденения -  Винож— 
с кого гидротермального (секущие жилы в кристаллическом Фундамен­
те) и Бахтинского стратиформного в осадочном чехле. Геологиче­
ская связь и возрастное взаимоотношение этих пудопроявлений 
неявны, поэтому нами сделана попытка о применением методов тер­
мобарогеохимии исследовать их генетичеокую общнооть.

Виножское сульфидно-флюоритовое рудопроявление представляет 
ообой крутопадающую жилу непостоянной мощности (до 1 ,5  м) субши­

ротного простирания. Выполнена она крупнокристаллическим голубо­
вато-зеленым флюоритом, белым кальцитом, галенитом и сфалеритом. 
Бахтынское флюоритовое месторождение представлено пластами и лин- . 
зами (мощностью 0 ,4 -6  м) оплавикованных ольчелаевских и ямпольских 
аркозовых песчаников (волынская серия), в которых карбонатный и 
глинистый цемент заметен Фиолетовым или бесцветным (флюоритом.

Исследование температурных условий образования (флюорита (ме­
тодом гомогенизации газово-жидких включений) показало, что крис­
таллизация виножского флюорита происходила в интервале 330-П0°С, 
а флюорита песчаников -  140-95°С. В обоих типах флюоритов обна­
ружены группы разнонаполненных включений, свидетельствующие о 
нестабильных условиях кристаллизации.

Исследование состава газовой Фазы флюидных включений (масо- 
спектрометрия) показало, что в жильном флюорите (как и в кальтште) 
доминирует метан (78,5-89,7% ), а другие газы имеют подчиненное 
значение (СОз -  до 10,8%, -  до 21,5%). В газовой фазе (флюори­
та из песчаников состав газов весьма непостоянен -  в бесцветном 
флюорите преобладает углекиолота (до 78%), в фиолетовом -  азот 
(до 68%). Содержание метана колеблется в пределах 9,5-32,0% .Пред­
ставленные выше данные свидетельствуют о том, что оба типа (флю­
оритового оруденения существенно различаются по Физико-химическим 
параметрам кристаллизации.

Таким образом,можно считать доказанным, что исследуемые флю­
оритовые рудопроявления являются производными одного долгоживу­
щего магматического очага, но формировались в неодинаковых гео­
логических условиях и в разных зонах воздействия гидротерм (вул­
канического происхождения) на вмещающие породы.

В.С.Полыковокий
(ПГО "Ташкентгеология” ,

г.Ташкент)

0 ТЕМПЕРАТУРНОМ РЕЖИМЕ И СОЛЕВОМ СОСТАВЕ РАСТВОРОВ, 
УЧАСТВШАВШИХ В ОБРАЗОВАНИИ ФЛЮОРИТА,пригодного ДНЯ СИНТЕЗА 

ОПТИЧЕСКИХ КРИСТАЛЛ®
(на примере месторождения в Тянь-Шане)

Изученные флюоритоносные тела локализуются в карбонатных 
породах нижнего карбона, контролируясь широтной зоной экзоконтак­
та последних с интрузивом гранитоидного состава, имеющим нижне­
пермский возраст.
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Согласно выполненным определениям в плавиковошпатовых рудах 

обнаружено 25 минералов, главным из которых являю тся флюорит, 

кварц  и карбон ат . •

Все изученные флюориты оодержат многочисленные включения р а с т ­

воров,п ри  участии которых происходило их образование-

По своему генеэи оу  в соответстви я  о классификацией Н.П.Ерма­

кова включения в описываемых Флюоритах подразделяю тся на первич- 

ны е-си н ген ети чеокие, мнимовторичные-субгенетические и вторичные 

эп и ген ети чески е .
Первичные и мнимовторичные включения при комнатной тем пера­

туре  почти в сегд а  дпухфазовые газово-ж и дки е, с объемом жилкой 

фазы 80-90$  от объема в акуол и . Кроме т о г о , во включениях в флю­

оритах рудных т е л  Я 1 1 ,21  и зредка у с тан авл и вается  присутствие угле­

кислоты . Минералы -  "узники” во включениях присутствуют очень 

р ед к о . Они имеют формулу ку б о в , бесцветны е, прозрачные и по со ­

вокупности признаков должны быть отнеоены к минералу-галиту.М ор­

фология включений, присутствующих во флюоритах, была изучена и 

описана в процессе осуществляющихся работ и при этом выделены 

следующие основные группы:
1 . Негативные кристаллы , представляющие ообой включения пра­

вильной или приблизительно правильной Фортин. Стенки этих включе­

ний огранены гранями кубов, додекаэдров, ромбоэдров и д р .

2 .  Полуограненнне включения, в  которых сочетаю тся формы н ега ­

тивных кристаллов с участками включений, характеризующихся оплав­

ленными, вытянутыми, оглаженными и неправильными очертаниям и. В 

большинстве случаев  полуограненные включения представляю т собой 

группу первично-вторичных или мнимовторичных включений по класси­

фикации Н.П. Ермакова.
Включения трубчатой и угольчатой  формы расположены обычно 

параллельно ребром кристаллов флюорита. Длина их во много р а з  

превышает ширину, а сечение таких  вакуолей обычно к р у гл о е , "ре- 

утольное или трапециевидное, причем конусы их могут быть растеп ле­

ны или частично огранены.
Включения неправильной формы -  булавовидны е, каплевидные, серп» 

видные, амебовидные и другие обычно свойственны вторичным включе­

ниям .
Максимальные температуры, при участии которых происходило обра­

зование флюоритовых т е л  О  I I , 2 1 ,не превышают 235 -215 -170  С.
Основная ч а с ть  гидротермальных растворов х арак тери зовал ась  тем I 

пературами 170 -140°С . Минимальные установленные температуры п озл- 

них порций гидротермальных растворов находятся  в интервале 100- 

63°С. Все включения гомогенизирую тся в жидкую (фазу, что  свиде­

тел ьствует  о гидротермальной природе флюоритоносных р а ств о р о в .

|  С опоставления термометрических х ар ак тер и сти к , определенных 

по включениям во флюоритах из рудных т е л  О  I I , 2 1 ,свидетельствую т 

о их близости  между ообой и указывают на единую стадию формиро­

вания этих образований .' То же следует  из ан ал и за  р езу л ь тато в  со ­

поставления тем ператур гомогенизации включений (флюоритов, о бразо ­

вавшихся на поверхности и на уровне горизонта штольни № 24 (руд­

ное тело  № 2 1 ) .
Наряду о термометрическими исоледованиями,были проведены р а ­

боты по изучению солевого  с о с т а в а  включений во |флюоритах рудных 

тел  Я I I ,  21 месторождения Шабрез, которыми устан овл ен о , что  по 

своему с о с т а в у  гидротермальные растворы  могут быть отнесены к 

хлоридно-бикарбонатно-оульф атном у, би карбон атно-хлоридно-сульф ат- 

ному (рудное тел о  № 21) и бикарбонатно-хлоридному (рудное тел о  

/6 I I )  типам .
И сследования по определению со став а  м и н ералообразуж их раст­

воров по газовс-ж идким  включениям реком ендуется продолжить в  на­

правлении определения их г а з о в о г о  со с та в а .Э то  позволит получить 

дополнительные объективные критерии для прослеживания изменений 

со став а  рудогенерирумцих растворов  с глуб и н ой ,что  имеет важное 

значение при определении направления геологоразведочны х работ по 

конкретным рудным телам  изучаемых месторождений.

В.С.Ш айдецкая
(ИГЮТ АН Украины, г .Л ь в о в )

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ СБРАЗФАНИЯ УГЛЕВОДОРОДНЫХ 

ВКЛЮЧЕНИЙ В ГАЛИТЕ ИЗ КАМЕННОЙ СОЛИ ДЕВОНА ДНЕПРОВСКО- 
ДОНЕЦКОЙ ВЛАЖНЫ

М икроскопическое изучение гали та  из каменной соли девона 

Днепровско-Донецкой впадины (ДДВ) п о к а за л о , что  углеводороды  на­

х одятся  в  виде включений г а зо в о й , жидкой и твердой  ф а з . В зав и ­

симости от со став а  форма включений бывает к уби ческая , п рям оуголь- 

X н а я , о к р у гл ая , овальная или н еправильн ая . Размер к олеблется  от 

10 -15  до 100-150  м к.
При нормальных тем пературе и давлении выделены следующие типы 

включений. По г е н е зи с у  -  первичные и вторичны е. По агрегатн ом у
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состоянию выделены: I )  одноразовые, существенно жидкие, жидкая 
Фаза состоит из углеводородов нефтяного ряда; 2 ) двухфазовые, 
жидкие, жидкая фаза состоит из соляного раствора и неФти; 3) г а ­
зово-жидкие, жидкая ф аза, представлена нефтью, газовая  -  смесью 
газо в ; 4) трехразовые, газово-жидкие, жидкая фаза состоит из со­
ляного раствора и нефти, газовая  Фаза представлена смесью газо в ; 
6) существенно газовые, состояние из см ео и га зо в ; 6) газовые вклю­
чения с твердым битумом; 7) твердые включения, представленные би­
тумным веществом; 8) многоразовые включения, в которых развиты 
углеводороды в твердой, жидкой и газовой фазах.

Образование и распространение углеводородных включений в 
галите определяются генетическим типом минерала. В седиментацион­
ном галите, образовавшемся в процессе салки в солеродном бассей­
н е, во включениях углеводороды не встречены. В эпигенетическом 
галите , образовавшемся в результате перекристаллизации и преоб­
разования первичноседиментапионного, во включениях присутствуют 
углеводороды в составе газовой , жидкой и твердой ф аз. Существен­
но газовые включения встречаются редко. В большинстве случаев 
распространены газово-жидкие, трехфазовне и многофазовые включе­
ния. Масс-спектрометрические определения состава включений в 
галите показали, что одним из компонентов газовой смеси является 
метан, содержание которого изменяется от 3 ,35  до 8 0 ,5 ^ . Наиболее 
высокое содержание метана в составе газов  включений характерно 
для галита из соляных структур, вмещающих скопления нефти и газа  
(Ромечская, Солоницкая, Холмокая и д р . ) .  Кроме метана,обнаружены 
такие С2 Н6 , СдН8 , СдН1 0 , С5 Н1 2 , Сб Н1 4 . В тех случаях, когда жидкая 
фаза включений представлена нефтью и соляным раствором, послед­
ний имеет хлор кальциевый состав . Объем нефти в этих включениях 
колеблется от 5 до 40%. Для нефтегазовых включений характерно 
незначительное содержание углекислого газа  и а зо та .

Результаты термометрических определений свидетельствую что 
консервация углеводородных включений в галите происходила при 
температуре от 80 до 120°С. В таких же температурных условиях 
осуществлялись катагенетические преобразования девонской камен­
ной соли ДДВ в период формирования соляных штоков. В преобразова­
нии галита существенную роль играли захороненные раотворы: хими­
ческий тип растворов был хлоридный, состав хлоркальциевый.По-ви­
димому, именно в период формирования штоков по дизъюнктивным на­
рушениям проникали углеводороды, отдельно или вместе с мигрирую­
щими растворами и захватывались зернами или кристаллами галита .

А.Г.Бушев, В,Ф,Пеньков 
Н.А'.Черкашина (ВИМС),

Т.Л.Жуйкова (ВНИИГеол- 
инФормоистем)

УГЛЕВОДОРОДЫ В ПЕГМАТИТОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ
И ИХ ПОИСКОВЫЕ ЗНАЧЕНИЯ

В газово-жидких включениях миноратов пегматитовых месторож­
дений жадеитовой, редкоземельтой, слюдоносной, редкометалльной 
и хрусталеносной формаций выявлены очень разнообразные по соста­
ву углеводороды.

Наибольшая часть их относится к предельным и непредельным 
углеводородам. Всего выявлено 35 видов этих соединений -  от мета­
на до триконтана. Наиболее распространенными среди них являютоя 
метан, пропан, гексан , пропилен и бутилен. В значительном коли­
честве отмечаются ароматические углеводороды. Выявлено до 9 соеди­
нений этого типа. В наибольшем количестве были отмечены амины, 
цианамины, битумы и спиртобензольные смолы.

Видовой состав и содержания углеводородов в пегматитах р а з ­
ных формационных типов значительно отличаются. Изучение пегмато­
идного кварца и кварца ядер пегматитов показало следующие р е -  

■зультаты.
• Наибольшие концентрации углеводородов отмечаютоя в пегмати- 

тах  редкометалльной формации. В них наблюдается наиболее широкий 
спектр углеводородов -  достигающий 35-40 видов. Здесь широкое 
развитие имеют тяжелые непредельные и ароматические углеводороды* 

В пегматитах слюдоносной Формации выявлено до 20-28 соеди­
нений. В отличии от пегнвтитов редкометалльной формации количест­
во тяжелых и ароматических углеводородов в 5-10 раз меньше.Наи­
большая часть углеводородов относится к предельным углеводоро­
дам, ведущая рель принадлежит метану, этилену и пропилену.Отно­
сительно невысокие концентрации углеводородов отменяются в пег­
матитах хрусталеносной Формации. Видовой соотав их беден. 3  ос-*  
новном преобладает метан, пропилен и бутилен. Количество арома­
тических углеводородов в них незначительно. Интересной особен­
ностью обладают пегматиты боро-литиевой специализации, содержа­
щие полихромные турмалины. В них отмечается высокая концентра­
ция тяжелых непредельных углеводородов от изогексана до нормаль­
ного гептана.
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В пределах  пегматитовых полей отм ечается  р а зн а я  насыщенность 
минералов углеводородами из жил о неодинаковой рудной сп ец и али за­
ц ией . Т ак , в кварце Кыштнмской провинции, содержащем м усковит, 
концентрация ароматических углеводородов в 1 0 -2 0  р а з  ви н е , чем в 
кварце безрудных жил.

Изучение полей слюдоносных пегм атитов  п оказало  отличие про­
дуктивных жил от непродуктивных по содержанию предельных и непре­
дельных у глеводород ов . Для высокопродуктивных жил характерны со ­
держания в кварце 0 ,8 - 1 ,4  см3 / к г ,  а дл я  малопродуктивных и непро­
дуктивных -  0 ,2 - 0 ,4  см 3 / к г .

Концентрация углеводородов по вертикали  крупных пегматитовых 
т е л  с размахом 200-400 м разл и ч н а , что  п озвол яет  и сп ол ьзовать  эту 
особенность для  определения уровня эрозионного с р е за  жил. В верх­
них ч ас тя х  жил большей концентрации достигаю т л егки е предельные 
углеводороды  -  метан и э т а н , при общих более высоких содерж аниях. 
В донных ч а с тя х  жил содержания их падают при возрастании количест­
ва п ен тан а , гексан а  и г е п т а н а .

Выявленные закономерности позволяют и сп ол ьзовать  видовой о о - 
о т а в  и содержания углеводородов в к ач еств е  поисковых и поисково­
оценочных критериев на разных стади ях  геологоразведочны х р а б о т .

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОД® ТЕРМОБАРОГЕОХИМИИ
ПРИ ПОИСКАХ, РАЗВЕДКЕ И ОЦЕНКЕ МЕСТОРОВДЕНИЙ ПОЛЕЗНЫХ 

ИСКОПАЫЛНХ И ДЛЯ РЕШЕНИЯ ДРУГИХ 
ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАДАЧ
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И.Л.Комов 
(ИГФЛ, г.К иев)

ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ДЕКРИ1ТОФОПИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ ПРИ ГЕОХИМИЧЕСКИХ ПОИСКАХ

Использование данных декрептометрических исследований в комп­
лексе с изучением первичных ореолов элементов-индикаторов позволя­
е т : I )  проводить поиски слепых рудных тел ; 2 ) определять уровень 

их эрозионного среза ; 3) оценивать перспективы продуктивности 
учаотков развития кварцевых жил и зон гидротермального пропарива­

ния.
Определение элементов-индикаторов оруденения и проведение 

декрептометрических анализов можно осуществлять на основе исследо­

вания материала одной пробы. Экономическая эффективность исследо­
ваний увеличивается при извлечении навеоки для декрепитации г а зо ­

во-жидких включений при сокращении пробы после ее измельчения на 
валках . Изучение водных, водно-углекиолых, твердых включений позво­

ляет объективно обосновать типоморфные элементы-индикаторы кон­
кретных месторождений. При этом для определения соотава Флюидных 

включений можно применять гамма-облучение, оптические и термиче­

ские методы. При ионизирующем облучении минералы-узники во включе­

ниях имеют характерную окраску: N«01 -  желтую, КС1 -  густо -си ­

нюю, ИаУ -  коричневую.
При общих поисках данные исследований декрепитации газово­

жидких включений позволяют определять относительные температуры 
площадного пропаривания пород и устанавливать природу геохимиче­
ских аномалий (пневматолито-гидротермальную, осадочную, гипер­
генную ). Выделяются локальные зоны гидротермального пропаривания.

При детальных поисковых и поиоково-оценочных работах по соот­

ношению первичных ореолов и зон пропаривания проводится опенка 
геохимических аномалий и выделяются наиболее перспективные зоны. 

К чиолу перспективных относят учаотки с резко неравномерным рас­
пределением элементов и развитием ореолов выноса элементов в пре­

делах зон пропаривания. Последние в ряде олучаев отчетливо выяв­

ляются при помощи термографии и на основе определения величин 
потерь при прокаливании пород. Целесообразно определять темпера­
турную зональность ореолов пропаривания в овязи о геохимической 

зональноотью оруденения. В последнем случае особо эффективно
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изучение термальных форм возгонки ртути в породах. Вблизи рудных 
тел  устанавливается многоформный характер возгонки ртути: ТОО°С -  
элементарная ртуть, 100-180°С -  оксихлориды, 180-230°С -  хлорид- 
ная , 230-280°С -  фторидная, 280-330°С -  сульфидная и более 400°С- 

изоморфная. Ступенчато-нисходящий ряд температур возгонки ртути 

в эндогенном ореоле имеет направленность снизу вверх -  иэоморфная- 

сульфидная-галоидная-самородная ртуть . При поисках слепых рудных 
тел  определяют коэффициент зональности (К = а / в ) ,  где а -  ртуть 

с низкой температурой и в -  ртуть с выоокой температурой возгонки.
Совместное использование геохимических методов с изучением 

декрепитации газово-жидких включений в минералах, породах и ру­
дах приведет к повышению геологической эффективности поисково­
оценочных работ.

Е .В .Толмачева, С.Д.Великославинский 
(ВСЕГЕИ, ИГГД АН, г .  Сан кт-Петербург)

ОПЕТ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕРМОБАРОГЕОХИМИЧВСКИХ ДАННЫХ
ПРИ ГЕОЛОГИЧЕСКОМ КАРТИРОВАНИИ РАННЕГО ДОКЕ.ЪРИЯ 

(АЛДАНСКИЙ пит)

При геологосъемочных работах термобарогеохимические методы 
могут уопешно применяться при решении широкого круга дискуссион­

ных проблем, так  как вноокая отепень метаморфизма и гранитизации 

существенно снижают достоверность результатов, получаемых в 

процесое геологических и петро-геохимичеоких исследований. К по­
добным проблемам относятся:

I .  Реконструкция первичной природы глубокометаморфиэованных, 

грэнитиэированных и раосланпеванных пород основного со става . При­
сутствие в минерадах первичных расплавных включений, гомогенизи­
рующихся при нагревании при Т°С бол-эе Ю00°С являетоя 

признаком магматогенной природы пород. Слабая отепень раокристал- 

лизации раоплавных включений, наличие в них отекла и зависимость 
Т°С гомогенизации от.соотава в толщах переслаивания пород основ­

ного и среднего состава позволяют сделать вывод о вулканогенной 

природе толщи. Наличие хорошо раокристаллизованных расплавных 
включений и высокие температуры их гомогенизации (1250-1350°С) в 

амфиболитах являются признаком их интрузивной природы.
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2 .  В озрастное или формационное расчленение гранитоидов.О со­
бенно актуально  применение термобарогеохимических методов для 
геологически  и петрогеохимически близких разновозрастны х автохтон­
ных гран и тогн ей сов . В пределах А лданского шита они наблюдаются в 
т р е х  разновозрастны х п одразделени ях: в  комплексе основания (инфра­
ком п лек се), в верхнеалланской и федоровской сери ях . И сследование 
в них включений, результаты  газо во й  хроматографии и метола водных 
Вытяжек привели к выводу (таб ли ц а) о их Формировании в различных 
услови ях , что позволило более аргументированно п одтвердить поли­
циклическую модель гранитообразования в  раннем докембрии.

3 .  Корреляция гранитоилных образований н еи звестн ого  положе­
ния и в о зр аста  с эталонными гранитогдам и , дл я  которых разработан  
комплекс термобарогеохимических х ар ак тер и сти к , типизирую!: < эт а ­
лонные типы гранитоидов.

Термобарогеохимичеокие 
ха рактеристики

Инфракомплекс В ерхнеалдан- Федоровская 
окая, сер ая . 1___серия____

Г р а н и т  о г  н е й с И
Содержание Н2 0 в р а с ­
плавах

1 -1 ,5 2 ,0 - 2 ,5

Количество первичных 
волно-оолевы х вклю­
чений

Редки Мало Очень много

Соотая твердых фаз в 
первичных включениях

Гели кремне-  
земв

Хлорил натрия Хлорида, кар­
бонаты , г е ­
м ати т,м агн е­
тит

Н2 0/С 0 2 2 2 ,9 1 6 ,5 7 ,9
Время отделения флю­
ида от расп лава

В середине про 
п асса  кристал­
лизации

- В конче про­
ц есса

В начале 
процесса

РТ -  условия криотал- 
лиэации

Т=800-920°С
Р = 2 ,5 - 3 ,0  Кб.

Т=820-9Ю °С
Р = 4 -4 ,5  нб.

Т=780-8Ю °С
Р = 5 -5 ,5  к б .

Условия к риоталли за-
ции

И зобарическое
остывание

И зобарическое 
остывание

Изотермиче­
с к а я  деком­
прессия

Ю.Т.Хоменко, П .Н .Баранов
(даН, г .Д неп роп етровск)

КРИТЕРИИ РАСЧЛЕНЕНИЯ ГРАНИТОИД® ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ 
СРЕ,'(НЕНРИЛНИ1РаВСК0Г0 БЛОКА УКРАИНСКОГО ОЦТА

Включения в кварце гранитоидов центральной части  С реднепри- 
днепровокого блока Украинского шита подразделяю тся на реликтовы е, 
си нгенетические и эп и ген ети ческ и е . Критериями расчленения грани­
тоидов являю тся си нген ети чески е включения рути ла , и льм ени та,сф ена, 
эпи дота , силлим анита, которые отражают специализацию  минералообра- 
зуюшей среды кварца и образуют п ять  ассоциаций (т а б л и ц а ).

п% Наименование породы Критерии

I . Гранитизированные амфиболиты Ильменит
Рутил
Сфен

2 . Лейкократовые и нормальные граниты Сфен
Эпидот

3 . Пегматоидные граниты Рутил
Силлиманит

4 . Плагиограниты Ильменит 
Сфен 
Эпидот

5 . Биотитоные гнейсы -

П.Н .Б аранов
(ДГМ г.Д неп роп етровск )

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВКЛЮЧЕНИЙ КВАРЦА В ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ
ПРАКТИКЕ

Кварц гранитоидов Западного П риазовья Украинского шита 
содержит твердые (реликтовы е, с и н - , эпи генети чески е) и флюидные 
(эп и ген ети ч ески е , м етасом ати чески е) вклю чения. Критериями р асч л е­
нения послужили включения си н ген ети ч еского  силлиманита, ру'ЙИла, 
сф ена, ильм енита, сподумена и эпи генети ческого  р у ти л а , сподумена, 
ожиженной и га зо в о й  углеки слоты . На основе их крупномасштабного 
картирования устан овл ен о , что  гранитоиды Западного  П риазовья имеют
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титанистую, алюминиевую, алюминиево-титанистую, алтоминиево-лити- 
авую, литиевую, редкоземельно-литиевую специализацию минерало- 
образуипвй средн кварца. Титанистые гранитоиды пространственно 
совмещены с оупракрустальными образованиями западноприаэовской 
серии (амфиболитами, биотит-амфиболитовыми гнейсами), а алюмини­
евые о пентральноприазов.ской (амфибол-биотитовнми, биотитовнми 
гн ей сам ). Граница между двумя группами гранитоидов является ру- 
довмв!паюи1вй на редкометалльнне, редкоземельные и керамические 
пегматиты. Результатом проведенных работ послужила корреляцион­
ная схема гранитоидов Западного Приазовья,оснащенная надежными 
и однозначными критериями. С ее помощью представляется возмож­
ность сопоставлять гранитоиды Западного Приазовья о гранитоида­
ми других блоков Украинского щита, а также с гранитоидами других 
шитой*

Для кварца керамических и сподуменовых пегматитов Шевчен­
ковской структуры Украинского щита характерны реликтовые и син­
генетические включения сподумена. Реликтовые включения устанав­
ливаются в микроклиновых, олигоклазовых пегматитах и указывают 
на формирование последних за счет сподуменовых пегматитов.Керами­
ческие пегматиты генетически связаны и пространственно совмеще­
ны с гранитоидами с алюминиевой специализацией. Сингенетические 
включения оподумена характерны в основном для сподуменовых, опо- 
думен-альбитовых пегматитов и по мере удаления от рудных тел кон­
центрация их падает. Полученная закономерность легла в основу но­
вого способа прогнозирования сподуменовых пегматитов. Последние 
пространственно совмещены с оупракрустальными образованиями зв- 
падноприазовекой серии, которые имеют относительно невысокую 
степень гранитизации, что обеопечивает сохранность сподуменовых 
пегматитов.

Кварц вулканитов содержит расплавные и твердые включе­
ния. Расплавные включения встречаются в каждом порфировом выде­
лении, что обеспечивает их выоокую информативность. Характерис­
тики раоплавных включений подразделяются на общие (степень рао- 
кристаллизации, качественный состав) и чаотные (форма, размер, 
температура гомогенизации, количественный состав). Общие харак­
теристики имеют выдержанные и однозначные параметры. Изучение 
их в эталонных разрезах Береговского района (Закарпатье) позво­
лило выявить критерии расчленений, которые распространяются на 
меловые вулканиты Чукотки и палеогеновые Камчатки, т . е .  они

Г являются едиными для липарито-игнимбритовых комплексов независи- 
[ мо от их возраста и места расположения, Крупномасштабное карти- 
|  рование общих характеристик раоплавных включений позволило уота- 
г повить площади распространения продуктов каждой Фазы извержения, 

определить их Фациальные разновидности, выявить комагматичность 
I пород.

В .А .Кормутаин 
(Независимый термобарогеохимик,

г  .Алма-Ата )

ЭКСПРЕСНЫЙ МИНЕРАЛОГЕРМОМЕГРИЧЕСКИЙ СПОСОБ
ПОИСКОВ СКРЫТЫХ ЭНДОГЕННЫХ РУД

В основе метода лежат извеотные представления Н.П.Ермакова 
I (1966) о существовании вокруг гидротермальных рудных тел зоны 

распространения вторичных газово-жидких включений -  "зоны пропа-
I ривания". Нами (1988) было предложено эту зону именовать "зоной
К флюидного воздействия" (ЗФВ). В дальнейшем эта идея получила кон-
II кратное подтверждение в работах многих исследователей. Было пока- 
. зано, что ЗФВ широко развиты и устойчиво сопровождают рудные тела 
I различных генетических типов. По объему ЗФВ нередко значительно
I превышают объемы околорудных изменений и геохимических ореолов.

■ Для выявления ЗФВ обычно применяется декрепитационный ана­
лиз (метод термовакуумометрии и теплозвуковой декрепитации, вы- 

I полняюшийоя, как правило, в стационарных уоловиях.
В целях повышения производительности труда и оперативного 

I получения информации о ЗФВ предлагается использовать минерало­
термометрический анализ (Ермаков, 1960) только на стадии изуче­
ния включений в статическом режиме, т .е .  без применения нагрева­
тельных и охлаждающих устройств. Сущность предлагаемого способа 
заключается в обнаружении ЗФВ и ее оконтуривание по флюидным 
включениям, отчетливо фиксируемые в прозрачных пол микроскопом 
минералах (например,кварце), вмещающих горных пород. ,

Методика предусматривает отбор образцов, инверсионных пре­
паратов и их изучение под микроскопом в полевых условиях.

■к Предлашемый способ обладает высокой надежностью и достовер- 
костью. Его экономичность и экспрессность не может не привлечь 
внимание геолога-поисковика эндогенных руд.
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В докладе рассматриваются методики отбора образцов и подго­
товки препа:втов с использованием рационально* Приамов, а также 
некоторые аспекты применения способа и интерпретации результатов.

И.В.Попивняк, В.П.Гриб В.И.Гринчук, 
С .П.Главатских, В.Н.Широбоков 

(Львовский госуниверситет. НГО "Архан­
гельские ология" )

ДЕКРЕПТОАКТИВНОСТЬ И ГАЗОНАСШЦЕННОСТЬ ПОРОД, 
ИЕРЕКРННАЮНИХ КИМБЕРЛИТОВОЕ ТЕЛА

Начиная-о 1976 г .  в Якутской АССР и с 1988 г .  в Архангель­
ской области, лабораторией прикладной термобарогеохимии Львовско­
го гооуниверситета проводились опытно-методические исследования 
по выявлению и изучению ореолов пропаривания в породах вмещающих 
кимберлитовые тела.

Впервые было установлено (Попивняк, Мязь, 1977), что вблизи 
кимберлитовых трубок вмещающие породы характеризуются декрепто- 
активностью, превышающей фоновые значения в 3-10 раз, при этом 
площади выявленных декрептоаномалий (ореолов пропаривания) оказа­
лись значительно (в 2-4 до 6-7 раз) больше площадей выхода кимбер­
литовых тел на уровне современной эрозионной поверхности.

Причины формирования ореолов пропаривания рассмотрены ранее 
(Ермаков, 1950, 1972? Попивняк, Мязь, 1977; Попивняк и д р ., 1982).

Учитывая то , что площади ореолов пропаривания значительно 
больше площадей выходов кимберлитовых тел становится очевидной 
целесообразность использования метода декрепитации при поиоках 
кимберлитовых тел, оообенно в геологически перекрытых районах.

Для проведения площадной декрепитанионной съемки наиболее 
информативными являются такие признаки: интенсивность вакуумной 
дегазации при десорбции гигроскопических и пленочных вод, интен­
сивность дегазации при низко-, средне- и высокотемпературной 
дв|Крепитации включений, дегазации при декрепитации ультрамикро­
включений или "разложении" известняков, а также температурные 
реперы: завершония деоорбции гигроскопической и пленочной воды, 
наиболее интенсивной дегазации из низко-, средне и высокотемпе­
ратурных включений, декрепитации ультрамикровключений и "разло­
жения" известняков. Благоприятное сочетание этих признаков явля­
ется ооновой декрепитационного прогнозно-поискового критерия.
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Кроме декрепитационного, нами разработан палеогазовый крите­
рий. В его основе лежат закономерности, выявленные при изучении 
газонасытенности порол, вмещающих кимберлитовые тела. Так, в пре­
делах детально изученных декрептоаномалий вблизи эталонных рудных 
тел , методом каскадного хроматографического газового анализа выяв­
лены аномалии окиси и двуокиси углерода, азота, водорода и метана. 
С помощью установленной закономерности возможно не только выявлять 
ореолы пропаривания, но и в локализовать участки наиболее вероят­
ного -положения рудных тел во вновь выявленных участках аномальной 
декроптоакгивности и газонасытенности.

Результаты опытно-методических работ последних лет по изу­
чению декрептоактивности пород, перекрывающих рудные тела, пока­
зали, что в надтрубочном пространстве породы также характеризу­
ются аномальней декрептоактивностью. Установлены соотношения раз­
меров площадей декрепитационных аномалий и площадей самих трубок.

Изучение распределения палеогазов в ореолах, перекрывающих 
кимберлитовые тела, показали, что в надтрубочном пространстве 
перекрывавшие породы характеризуются не только аномальной декреп­
тоактивностью, но и содержат аномальные количества таких газов, 
как С02 , СО, Н2 Л 2  , СНд, Палеогазовые аномалии установлены на 
Глубине 1 ,5 ,10  и 15 м от современной эрозионной поверхности.

В наотояшео время планомерная лекрепитепмонная и палеогазо- 
вая съемки проводятся в районах Западной Якутии и на ряде площа­
дей Архангельской области.

Выявленные закономерности также используются для заверки 
геофизических аномалий и поиска немагнитных трубок.

Б.И.Зорин
(МГРИ, г.Москва)

ПРИМЕНЕНИЕ МИНЕРАЛОГИЧЕСКОЙ ТЕРМОБАРОГЕОХИМИИ 
ПРИ ПОИСКАХ ПРОЙМЕННО-СЛЮДОНОСНЫХ ПЕГМАТИТОВ

Минералого-те)>мобарогеохимичеокие’ поиски прово лились на» 
основе карт крупномасштабного структурного геокартирования.

Установлено, что образование промышленного мусковита в 
пегматитах связано с резким увеличением кислотности слюдообразу­
ющих раотворов, которые однозначно фиксируются по газово-жидким 
включениям в минералах пегматитовых жил газовой хроматографией.
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Однако индикаторные значения соответствую т только  лишь со став у  
низкотемпературных газово-ж идких включений (т а б л и ц а ).

Средние содержания Н2О, СО2 и С м о л ь /к г  в газово-ж идких 
включениях по температурным интервалам

Т ем п ература, 
и нтервал

Масоа С02 ,
Ю - ® гр

Масоа ^ 0 ,  
ТО"6  гр

Концентрация
С ,м о л ь /к г

В п егм ати тах  с промышленным мусковитом
100-300°С 2 ,1 6 1 5 ,8 8 3 ,1 2

300-460°С  . 1 ,3 8 8 1 6 ,0 7 Т ,95
46 0 -7 0 0°С 9 ,6 2 2 1 ,8 6 1 0 ,0 0

В п егм ати тах  б е з  промышленного ослюденения
Ю 0-300°С 0 ,5 5 11 ,16 1 ,1 8 8
300-460°0 1 ,4 4 2 2 ,2 7 1 .4 7
460-700°С 1 1 ,4 7 3 1 ,7 0 8 ,2 1

Методами газо во й  хроматографии в гней сах  и сланцах , вмещающие 
пегматитовые жилы,установлены м етан , эт а н , пропан, б у тан , п ен тан , 
г е к с а н , эти л ен , пропилен, бутилен и геп ти л ен . Содержание этих у г л е ­
водородов в ореолах колеблется  от 0 ,2  до 1 ,5  см3 /к м  порода. Более 

высокие содержания наблюдаются около жил. Ширина ореолов дости гает  
5-25 м . Около продуктивных жил отмечаются более широкие ореолы.

Эти углеводороды  оодерж атоя в  газово-ж идких включениях минера­
лов п егм ати тов , которые метасоматически развиты  в гней сах  и слан ­
ц ах . Основными концентраторами углеводородов являю тся мусковит, 
биотит и п л аги о к л аз . В меньшем количестве они присутствуют в микро­
клине и к вар ц е .

Люминеоцентно-битуминологичеоким анализом в ореолах выявлено 
небольшое количество битумных веш еотв, отноояшихоя к маслянистому 
битумоиду (МБА) и легкому битумоиду (ДНА). Содержания их колеблют­
ся  от 0 ,6 Т 0 _ 3  до 1,24% , а в единичных пробах -  до 2,5% . Наиболь­

шие концентрации отмечаютоя около пегматитовых т е л .  Зависимость 
содержаний битумоида от литологического  со о тав а  пород не обнару­
ж ивается.

Р езкое  увеличение кислотнооти растворов  подтверж дается и 
массовыми замерами декрептом етрического  ан а л и за , а также химиче­
ским ооставом  породообразующих м инералов,электронно-м икроскопи­
ческими исследованиями и рентгеноструктурны м ан ализом .

Углекислотные раотворы о высокой концентрацией СО2, прони­
кая  во вмещающие породы, создают ореолы, ширина и радиуо котовых 
зав и ся т  от интенсивности и мощности проявления зон с концентра­

цией промышленного м усковита.
. У становлена зависим ость между концентрацией промышленного 

мусковита в пегм ати тах  и содержанием СО2 в минералах г а зо в о ­

жидких включений вмещающих пород.
С тати сти ческая  обработка проб и вынос р е зу л ь т а т о в  на круп­

номасштабную геоотруктурную  карту  позволяют вы делять оптимально 
надежные площади для проведения поиоково-разведочны х р а б о т .

А .Г .Б уш ев, В .Н .У учков, Н .Н .Г усева , 
В .П .Пилипенко (ВИМС)

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОРЕОЛОВ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЯШй 

ПРИ ПОИСКАХ И ОЦЕНКЕ .МУСКОВИТОВЫХ ПЕГМАТИТОВ

Изучение околожильного п ростран ства  мусковитовых пегм атито­
вых т е л  К арело-К ольского региона п оказало  наличие около них мопт 

н ого  ореола предельных и непредельных углеводород ов.

136

Верхние горизонты  месторождения обогащены маслянистым б и ту - 
моидом, а нижние горизонты -  легким  битумоидом. Битумные вещества 
находятся в минералах гнейоов и сланцев в виде мелких включений, 
а  также развиты  в них по мелким трещинкам и в  межзерновом п рост­
р а н с т в е . Ореолы распространения этих вешеотв аналогичны мощности 
ореолов углеводородов и совпадают о эонами м етасом атического пре­
образования п ород , выявленных по ореолам люминеоцирующих минералов 
и муоковитизации.

Наличие около пегматитовых т е л  ореола углеводородов и битум­
ных вещ еств, выявленного методами газовой  хроматографии и люминвг 
оцентно-битуминологичеоким м етодом ,позволяет и спользовать  их при 
поисках слепых пегматитовых т е л .

Б .И .З о р и н , Е .Г .Н естеров . Б .Е .Карский Е .Г .П авл ов , 
И .Е .М ельников, А .В .Ф едоров (ЙГРИ,г.М осква)

ТИПОМОРФНЫЕ ОСОБЕННОСТИ КВАРЦА ИЗ -ПЕГМАТИТОВЫХ И КВАРЦЕВЫХ
ЖИЛ МАЙСКОЙ СЛЮДОНОСНОЙ ПРОВИНЦИИ, КАК ГЛАВНЫЙ

КРИТЕРИЙ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА КВАРЦЕВОГО СЫРЬЯ

Только в последние годы внимание ге о л о го в , работающих в Мам­
оной олюдоносной провинции, было обращено на кварц  как  на п ерс­
пективное сырье для кварцевой  промышленности. Первоначальные и с -
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следования дали возможность выделить всего лить два промышленных 
типа месторождений кварцевого сырья.

Первый тип сосредоточен в крупных промышленно-слюдоносных жи­
лах, т'де значительные концентрации кварца слагают осевые части 
пегьнтитовых тел . Благодаря комплексной отработке, месторождения 
данного типа могут иметь повышенную рентабельность, даже несмот­
ря на трудоемкие работы при его оилективной добычи.

Зторой тип представлен исключительно кварцевыми жилами, имею­
щими широкое распространение среди метапород как в пределах, так 
и за пределами полосы слюдоносных пегматитов. Ранее отмечались 
их исключительно согласные линзовидные формы. И последнее время 
установлена различная морфология кварцевых жил, где значительное 
распространение занимают оекушие, крутопадающие жилы, локализа­
ция которых сосредоточена главным образом за пределами Майской 
слюдоносной полосы. Генетически данный тип не охарактеризован. 
В основном предполагается их гидротермальный генезис. Качеотво 
кваона в жилах данного типа различно. Так,в жилах, расположенных 
в пределах слюдоносной полосы среди различных гнейсов и сланцев, 
качество кварца значительно ниже, нежели в жилах, залегающих в 
существенно кварцитовых горизонтах.

Изучение типоморфивма кварца связано о конкретными задачами 
по выявлению генезиса кварцевых жил и определению его прикладного 
значения. В основу этих исследований были положены термобарогео- 
химичеокие методы (гомогенизация, декрептометрия, газовая хрома­
тография), а также рентгеноструктурный анализ, электронная микро­
скопия и определение химического состава.

Весь этот спектр аналитических исследований позволил выявить 
несколько генераций кварца, которые хатвктеризуются следующими 
его типоморфными особенностями: состав газово-жидких включений 
в кварцевых жилах углекислотный о явным преобладанием водной фазы» 
По температуре гомогенизации здесь выделяются два типа вял гений: 
низкотемпературные -  Тг о м  « 240-300°С и среднетемп9ратурные -  
ТГ ом =  400-460°С. Для кварца из слюдоносных пегматитов состав 
включений аналогичный, но характерно присутствие включений с пре­
обладанием газовой фазы над водной, для которых Тг  = 520-600°С; 
Высокотемпературные включения для кварцевых жил чрезвычайно редки 
и характерны своим многофазовым составом. Температура декрепита- 
ции кварцев данных месторождений соответствует температурным ин­
тервалам гомогенизации и характеризуется во всех прооах четким 

проявлением а//3  перехода, который постоянен для кварцевых 
жил -  560-580°С и значительно варьирует в кварцах из слюдоносных 
пегматитов от 520 до 640°0. Газово-жидкие включения в кварце по­
казали различный состав и содержание Н2 0, С02 , СО для разных ти­
пов жил. Общая газонасышенность для слюдоносных пегматитов от 700 
до 1050 г./кг навески. Для кварцевых жил в пределах слюдоносной 
полосы от 400 до 700 г /к г  навески, для жил за ее пределами -  
наименьшее, равное 150-300 г /к г  навески. Содержание воды для 
низкотемпературных газово-жидких включений (100-350°С) в кварце 
из пегматитов в два раза выше, чем в кварцевых жилах и в ореднем 
составляет 10_ ® г /г  навеоки.

Рентгеновские исследования выявили закономерное изменение 
параметров структурной ячейки кварца в зависимости от среды 
его образования (таблица). Так кварц, образованный в щелочных

Результаты рентгеновского исследования кварца 
из слюдоносных пегматитов и кварцевых жил 

Мамского района

Параметры 
элекгр. 
ячейки

Кварцевые жилы . . Слюдоносные пегматиты
ОТ ДО от ДО

А нм 0,49120 0,49130 0,49130 0,49140

С нм 0,54030 0,54042 0,54042 0,54050
у нм3 112,7597 112,8342 112,8342 112,8968

|  условиях из пегматитовых жил имеет более высокие параметры по 
|  сравнению о кварцем из кварцевых жил, что естественно отражается 
|  на содержании элементов-примесей, особенно алюминия и щелочей. 

Наглядно это иллюстрируется на примерах многочисленных химико- 
|  спектральных анализов, по которым установлено, что содержание 
|  алюминия и щелочей в кварце из пегматитов превосходит их в 
I кварцевых жилах от двух до пяти и более раз.

Электронно-микроскопические исследования выявили в кварце
|  различную морфологию вининалей, имеющих форму "пирамид" или 

"бугров", характерных для щелочной или кислотной стадии образо- 
вания кварца, что прекоасно коррелируется с содержанием в нем 
элементов-примесей.

Таким образом, перечисленные типоморфные особенности спо- 
I соботвуют выяснению генетичеоких особенностей месторождения и 

оценке промышленной перспективности кварца.
X 39
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С.В.М акарюха, Ю.А.Сафаров 
(РГУ, г .Р о сто в -н а -Д о н у )

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВАКУУМНОЙ ДЕКРИПТОМЕГРИИ МЕТАМОРФИЧЕСКИХ 
ПОРОД ПРИ ПРОГНОЗИРОВАНИИ ВОЛЬФРАМОВОГО ОРУДЕНЕНИЯ 

(ЦЕНТРАЛЬНЫЙ КАВКАЗ)

С целью выявления новых критериев прогнозирования вольфрамо­
во го  оруденения проведены декриптометричеокие исследования мета­
морфических пород, слагающих вольфрамовые рудопроявлония Б еэен - 
гийокого рудного п оля .

Рудопроявлония предотавленн выходами древней гн е й о о -сл ан - 
цевой толщи, содержащей плаоты и линзы амфиболитов. Шеелитовая 
минерализация приурочена к  амфиболитам и связан а  о их ги д р о тер - 
мально-метаооматичеокими изменениями.

Основные результаты  проведенных иооледований оводягся  к 
следующему:

1 .  У становлено, что конфигурация термовакуумных декрипто­
грамм метаморфических пород оп ределяется  наличием в их ооотаве 
термоактивных компонентов, при нагревании которых в определен­
ных температурных интервалах происходят термичеокие реакции с 
выделением газообразны х продуктов. Эффекты газовы делений, о вязан ­
ных: с декрепитацией флюидных включений в породообразующих минера­
л а х . суммируются о эффектами термического разложения и на декрип­
тограммах пород не выделяются, а их влияние на конфигурацию д ек - 
риптограмм и с о с т а в  выделяющейся при нагревании пород флюидной 
фазы можно ограничить температурным интервалом 20-400°С .

2 .  И нтенсивность определенных эффектов на декриптограммах 
зави си т от количеств в исследуемой пробе соответствующих термо­
активных минералов, которые в свою очередь являются индикато­
рами п роцессов , связанных с гидротерм ально-м етасоквтичеоким  пре­
образованием пород. С ледовательно, по интенсивности эффектов 
газовы деления на декриптограммах можно судить о степени прояв­
ленности  в породах п роцессов , связанны х с их ожелезнением, аргил 
лизаци ей , сульфидизапией, хлоритизацией, карбонатизапией , серити 
зац и ей , биотитизацией . Процессы, связанные с образованием  воль­
фрамовой минерализации,оставляю т свой след  во вмещающих породах 
в виде зон локального м етасом атоза , которые также находят своя 
отражение на декриптограммах, что  позволяет п опользовать  их при 
прогнозировании оруденения.
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3 .  В р е зу л ь та те  детальных декриптометрических исследований 
выявлены закономерности распределения зон повышенной Флюидонасы- 
щенности в  пределах п ласта амфиболитов, где  они приурочены к 
контакту  о вмещающими породами, тектоническим нарушениям, р а з ­
личным по составу  жильным образованиям , а также к  зонам повы­
шенной флюидной проницаемости, сопровождающимся метасоматически­
ми изменениями амфиболитов.

При сопоставлении р езу л ь тато в  геохим ического опробования 
п л ас та  амфиболитов о данными по их флюидонаоышеннооти обнаружи­
в а е т с я  п ространственн ая  с в я зь  эон высокой флюидонасышеннооти и 
и нтервалов о повышенным содержанием вольфрама. Это позволяет  ис­
п о л ьзо вать  значения п о к а за т е л я  флюидонаоышеннооти амфиболитов в 
к ач еств е  прогнозного кри тери я /

А .Г .К узнецов
(СГУ, г.Симферополь)

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ ИЗУЧЕНИЯ ФЛЖДНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ 
ПРИ ДЕТАЛЬНОЙ РАЗВЕДКЕ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

На примере Садонского полиметаллического гидротермального 
месторождения (С еверная Осетия) п оказы вается  применение комплек­
са  м етодов изучения флюидных включений при детальной разведк е  
дл я  поисков "олепых" рудных т е л ,  выявления наиболее продуктивных 
у частк ов  полиметаллических жил и для оценки перспективности сви н - 
цово-цинкового оруденения на глубину.

Проведено термобарогеохимичеокое опробование в полевых штре­
к а х , кверш лагах, вентиляционных восстающих и эксплуатационных бло­
к а х , в  р езу л ь тате  этого  получена объемно-пространотвенная термо­
барогеохим ическая характеристи ка ореола пропаривания вмещающих 
пород и сложного многожильного рудного тел а  месторождений. Для 
этих целей составлены  поперечные и продольные профили с изолини­
ями термобарогеохимических параметров (температуры гомогенизации 
и декрепитации, давл ен и е , количества включений на 0 ,1  мм , потеря 
при прокаливании к вар ц а , концентрация солей в растворах  включе­
ний, со став  водных вытяжек и з кварца и д р . ) .  Установлены законо­
мерные возрастан и я  количественных значений термобарогеохимических 
параметров и п оказателей  по мере приближения к рудным тел ам ,ч то  
имеет практическое поисково-разведочное значение. При изучении
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флюидных включений выявлены иононовые п ризнаки , учитывающие на 
наиболее обогащенные участки  продуктивных рудных т е л .  Обнаружены 
термогеохимичеокие критерии, указывающие на повышенные мощности 
рудных зо н . Р азработана методика иопользования в поисковых по­
л ях  данных изучения флюидных включений при детальной и эксп луата­
ционной р азв ед к е  гидротермальных месторождений.

В.И .Блажко
(ИГОМ АН Украины, г .К и е в )

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДАННЫХ ДККР01ИГАЦИИ
ПРИ ПОИСКАХ РЕДКОМЬ’ГАЛЛЬНОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ В СЕВЕРО- 

‘ ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ УКРАИНСКОЮ ЩИТА

Применение методов терм озвуковой  и термовакуумной д екреп и - 
тации хорошо себ я  за,® командовало при поисках и разв ед ав  разли ч­
ных типов месторождений, при обнаружении слепых рудных т е л , зон 
м етасом атического  изменения и связанны х о ними ореолов пропари­
в ан и я , а также путей продвижения флюидов. На некоторых участках  
овввро-зап адн ой  части  Украинского шита была по/гучена дек рвп и та- 
ционная ха; и  кт врио тика пород, перспективных на рвдкомвталльную 
минерализацию . Вовго было выполнено 200 ан ал и зо в . По форме декро - 
питационннх кривых, характеризующих не только  интенсивность про­
работки флюидами вмещающих пород, но и изменение их минерального 
с о о т а в а , были разработаны  поисковые критери и . И сследования пока­
за л и , что используемый метод в сочетании о изучением вещ ествен­
ного с о с т а в а  пород может широко прим еняться для выявления м ета­
соматических зон и участк ов  о редкометалльной минерализацией в 
данном рай он е.

Д.В.Уточкин
(КГУ, г .К и е в )

ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ ОРЕОЛОВ ПРОПАРИВАНИЯ
НА ПРИМЕРЕ РЕДКОЗЕМЕЛЬНО-РЕДКОМЕТАЛЛЫЮГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

■(УКРАИНСКИЙ ЩИТ)

При поступлении гидротермальных растворов  в околотрешинной 
облаоти формируется комплеко измененных пород, объединяемых в 
околотрещинную метасоматичеокую  колонку. Х арактер преобразований 
минерального оостава пород в этом олучае я в л я е т с я  п оказателем  

|  направления движения растворов  и п озволяет определить приблизи­
тельное расположение зоны максимального осаждения рудных компо­
н ен то в . С опоставление метасом атической  зональности  с ореолами 
пропаривания, фиксируемыми термобарогеохимичеокими м етодам и,дает 

I  возможность объективно оценить интенсивность проникновения р э с т в о -  
ров-и  удален н ость  от основного рудоподяодяш его к ан ал а .

Подобный комплекс пород п редставлен  на месторождении э л е -
■ ментов группы тй ,  расположенного в центральной части  Украин- 
I скоро щ ита. Проведенные и сследован и я, включающие и с п о л ь зо - 
|  ванне термобарогеохимических м етодов, позволили выделить си н руд - 
? ныв образования по отношению к породам магматогенного и п о о т - 
I рудного эт а п о в .

В рассматриваемых м етасом атитах р а с п р о с т р а н е н  г а з о в о -  
|  жидкие включения разн ообразн ой  формы, нередко содержащие одну 

или несколько  ксеногенных Ф аз. Насыщенность минералов вклю че- 
; ниями зам етно уменьш ается при удалении от тыльной зоны м етасом а- 
|  тической  колонки. В этом же направлении и зм ен яется  морфология 
|  вакуол ей , незначительно уменьш ается Тр  и концентрация р а с тв о р о в .

Полученные результаты  свидетельствую т о постепенном увеличении 
|  газовы делен ия при прокаливании пород из внутренней области м ета - 
I сом атических т е л  за  счет  увеличения доли Н2 0 , СО, С2 Н4 . При этом 
|  с о с т а в  летучих компонентов д ает  возможность не только выявить 
|  околорудные ореолы пропаривания, но и отраж ает особенности более 
[ п оздн его  процесса окварц евани я. В рассматриваем ом случае для 

наложенных продуктов, связанны х с этапом кислотного вышелачива- 
|  н ия , отм ечается резкое  повышение содержания й2 .

Таким образом,данные термобарогеохимических исследований 
г  являю тся одним из п о к а за т е л е й , позволяющих охарак тери зовать  п р о - 
|  цесоы околотрешинных изменений, сопровождавших поступление р у л о - 

косных р а ств о р о в . Сформированный при этом комплекс пород я в л я е т с я  
> одним из основных п ризн аков, используемых при поисках оруденения 

данного т и п а . Вместе с тем  в ходе проведенных исследований у с т а ­
н овлен о, что более выоокая мощность ореолов пропаривания по 

|  сравнению с явными продуктами эпи генетических преобразований по-» 
вы тает возможности использования методов г а зо в о г о  ан ализа для 
обнаружения скрытых рудных т е л .  Существенное увеличение мощности 
га зо в о г о  ореола объясняется  наличием эоны "околом етасом атического 
ди аф то р еза" , внешне практически  не отличимой от неизмененных 

|  гр ан и то в , вмешавших оруденение.
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А . А .А бдуразаков , В.С.ПолЫковский,
Б .П .Д ё , И .Е.М анько, Е.В.Мещанинов, 

Л.Ю .Самолдина, А/Гаджиева 
(ПРО "Т аш кентгеология", г .Т аш кант)

ТЕРМОБАРОГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ФЛЮИДОВ, УЧАСТВОВАВПИХ
В ПРОЦЕССЕ ОБРАЗОВАНИЯ РУДОПРОЯВЛЕНИЙ И ОРЕОЛОВ 

ПРОПАРИВАНИЯ, ВСКРЫТЫХ (ЛОРНОЙ СКВАЖИНОЙ АО-2 
В АЛМАЛЫКСКОМ РАЙОНЕ (УЗБЕКИСТАН)

Скважина АО-2 была пробурена на медно-порфировом месторожде­
нии Д альнее, расположенном в северном  (приподнятом) блоке Алма­
лыкского рудного рай она, сложенном кварцевыми порфирами, си ен и то - 
диоритами, гранодиоритами и гранодиорит-порфирами, в которых 
сохранились небольшие коенолиты песчано-карбонатны х отложений.

Термобарогеохимичеокие и сследован и я, проведенные по керну 
окважины А О-2,позволили устан ови ть следующее.'

I .  Породы, вскрытые скважиной АО-2, п одверглись воздействию  
поотмагматических флюидов, в  деятельности  которых выделяются две 
фазы кварц-сульфидной стадии медно-порфирового оруденения.

П ервая -  ранняя фаза была сформирована воздействием  на вме­
щающие породы высокотемпературных пневматолито-гидротермальных ми­
н ер ал о - и рудообразующих флюидов, д л я  которых типичным я вл ялся  
пульсирующий ха_рактер, обусловивший телескопию нескольких высоко­
температурных максимумов декрепитации 380-460-500-520-560°С  и 
тем ператур максимумов гомогенизации 224-246 -268 -291 .-380 -420 -440°С .

В торая -  п оздн яя  Фаза овязан а о деятельностью  гидротерм аль­
ных р а с тв о р о в , для которых были свойственны температуры гомогени­
зации в и нтервалах 2 2 4 -2 0 1 -1 7 6 ,5 -1 4 6 ,5 -1 1 1°С.

Анализ р езу л ь тато в  термометрического исследования, проведен­
н ого методом акустичеокой  декрепитации,по  керну скважины АО-2 
позволяет  устан ови ть следующее: все  породы, вокрытые скважиной, 
могут быть подразделены по степени выявленной интенсивности д е к р е - 
питационной активности  на четыре п оследовательно сменяющиеся ин­
т е р в а л а : 0 -1290  м , 1290-2380 м , 2380-3000  м, 3000-3695 м.

Первый интервал  0 -1290  м х ар ак тер и зу ется  низкими значениями 
де крепит ационн ой активности  порядка нескольких д есятк о в  импульсов 
(1 0 - 7 0 ) .  Главной особенностью всех  декрептограм м, полученных по 
породам первого и н тер в ал а , я в л я е т с я  один четко  выраженный макси­
мум Д -активнооти , приуроченный к показателям  тем ператур 1 8 0 -3 0 0 ° .
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Для и нтервала 1290-2380  м характерными являю тся диаграммы, в  ко­
торых наряду с хорошо выраженным средне-низкотем пературны м пиком 
отм ечаетоя  проявление декрепитационной активности  в более высоко­

го ре днетемпературном и н тер в ал е . Для пород данного интервала д а к р е -  
питационная активность  варьирует в  пределах от 8 до 860 импульсов.

Для и нтервала 2380-3000  м свойственно повышение п оказателей  
декрепитационной активнооти  от 70 до 1765 им пульсов. Важной осо­
бенностью декрептограм м ,свойственны х породам данного и н тервала , 
я в л я е т с я  наличие двух главных максимумов декрепитации, приурочен­
ных к интервалам  тем ператур 180-300°С  и 4 6 0 -?00°С .

Для пород и нтервала 3000-3695  м свойственно резкое  повышение 
п оказателей  декрепитационной активности  до 15 528 импульсов.

Для пород, вскрытых окважиной А О -2,свойственно общее у в ел и - 
чеш ю  декрепитационной активности  по мере увеличения расстояни я 
от поверхности ( т . е .  с увеличением глубины скважины) в целом.

В пределах  первого  интервала н ам ечается  зависим ость повышения 
концентрации меди (а  также Мо , Ак и Аи ) ,  для которого свойст­
венны главным образом относительно невысокие значения Д -ак ти в - 
н о сти , причем -  преобладаю т средне-низкотем пературны е интервалы 
де крепитации.

3 .  Выявление ореолов пропаривания или области интенсивной 
гидротермальной проработки пород по данным декрепитационных ана­
л и зо в  проб скважины АО-2 позволило выделить следующие интервалы 
повышенной Д -активнооти: (1 7 9 ,0 -5 0 2 ,0  м ; 1 1 3 9 ,0 -1 2 6 2 ,5  м; 1 3 3 9 ,0 -  
1 3 6 0 ,0  м; 1 5 2 0 ,0 -1 6 0 1 ,8  м ;1 6 7 9 ,0 -1 9 2 1 ,0  м; 3 0 5 8 ,0 -3 0 8 8  м; 3 2 8 8 ,0 -  
3 4 0 7 ,0  м; 3 3 4 9 ,0 -3 5 7 1 ,3  м; 3 6 4 4 ,6 -3 6 8 6 ,0  м . На декрептоФонических 
р а з р е з а х  скважины А 0-2 довольно отчетливо  видна повышенная наоы- 
ш еннссть ореолами пропаривания в  приповерхностных чаотях  скважины 
и в оередине е е .

При этом у стан о вл ен а , что  Д -акти вн ость  более высоких тем пе­
р ату р  (300-ТО0°С) в более интенсивной. Форме проявилась на более 
высоком гипсометричеоком уровн е , который был прослежен окважиной 
АО-2 в пределах  интервала 1 7 9 ,0 -4 2 1 ,0  м; 1 3 3 9 ,0 -1 3 6 0 ,0  м по 
с т  волгу окважины.

В интервалах  1 7 9 ,0 -5 0 2 ,0  м; 1 1 3 9 ,0 -1 2 6 2 ,5  м; 1 5 2 0 ,0 -1 6 0 1 ,8  м; 
1 6 7 9 ,0 -2 0 0 9 ,5  м; 2 0 8 0 ,2 -2 3 8 1 ,0  м; 3 1 3 5 ,0 -3 1 3 8 ,0  м; 3 2 8 8 ,0 -3 4 3 3 ,0  м; 
3 6 4 4 ,6 -3 6 8 6 ,0  м по стволу  скважины выявлены ореолы пропаривания, 
которым свойственны  температуры декрепитапии до 300°С .
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По аналогии  о ореолом пропаривания, который был прослежен 
на более высоком гипсометрическом уровне можно п р ед п о л агать ,ч то  
ореолы пропаривания в пределах интервалов 1 1 3 9 ,0 -1 6 0 0 ,0  м и 
3288-3695  м могут п редставлять  собой проявление деятельности  тех 
минералообразуюших флюидов, которые в  своей корневой части  на бо­
ковых более глубинных уровнях могли быть рудогенерирующитли и уча от 
в о в ать  в  образовании зд есь  окрытых медьсодержащих рудных т е л .

4 .  В формировании медно-порфирового оруденения главную 
роль,,по всей видимости,играю т высокотемпературные рудогенериру- 
юшие гидротермальные растворы , поступающие из глубинных очагов 
по боковым глубинным разломам и третинам , которые проявились в 
основном в верхней чаоти скважины АО-2, чем и объ ясняется  их не­
высокая и нтенсивность.

5 . И сследования га зо в о г о  со став а  минералов и рудообразуюглих 
Флюидов свидетельствую т о том , что  на ранней стадии их д е я т е л ь ­
ности главными газам и  являли сь СО2, Н2 0 л егки е газы  (» 2  , Н2 , 02 ) 
в количественном отношении установлены  следующие соотношения меж­
ду нижеуказанными газовыми компонентами С02  >  Н2 0 > Л .Г .>  Н^.Лля 
поздней  стадии  деятельности  флюидов характерны  газовы е компонен­
ты в следующих количественных соотношениях: Н2 0 >  С02  >  Л .Г .> Н 2  
и т . д .

6 .  С опоставления р е зу л ь т а т о в  термобарогеохимических и ссле­
дований с результатам и  геохим ических, минералогических, п етрогра­
фических и .других методов и сследования свидетельствую т о наличии 
существенной зависимости между ними, что п редоп ределяется  сложным 
характером  процесса формирования медно-порфирового оруденения в 
Алмалыкском рай он е .

А .Е .Б олтен ко , М.Ю Лерненко
(Ш И, г .Н овочеркасск )

ЛОКАЛЬНЫЙ ПРОГНОЗ МЕДНОКОЛЧЕДАННОГО ОРУДЕНЕНИЯ
НА ПРИЛЕТЕ МОДЕЛИРОВАНИЯ ЕПИГЕНЕГИЧЕСКИХ ТРАНСФОРМАЦИЙ 

РУДНОГО ПОЛЯ ЗИМНЕГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ (ЮЖНЫЙ УРАЛ)
ПО ТЕРМОБАРИЧЕСКИМ ДАННЫМ

Данные комплексного минералогического картирования рудной 
залежи Зимнего медноколчеданного месторождения на Южном Урале 
позволили выявить два главных этапа формирования полигонного и 
полихронного р у д о ге н е за : I  -  гидротермально-осадочны й (с и н ге н е з ) , 

обусловивший накопление основного рудного вещ ества; 2 -  нало­
женный гидротермально-метаооматический (э п и г е н е з ) , вызвавший су ­
щественное перераспределение рудного вещ ества, изменение мине­
рального  со став а  и морфологии рудных т е л .  В сечениях залеж и, на 
затронуты х эпигенетической  деятельностью , отчетливо п роявляется  
верти кальная  рудоген етичеокая  зон альность  асимметричного ти п а, 
стан дартн ая  для колчеданных объ ектов , производных гидротерм аль­
н о-осадоч н ого  р у д о г е н е за . В зо н ах , наложенных на колчеданный 
матрикс локальных деф ормаций,прослеж ивается интенсивное о к в а р - 
цевание о медным прожилково-вкраплонным оруденели ем Л  сплошных 
рудах  наложенный кварц  активно замешает сульфидный б а зи с , в  р е ­
зу л ь т а т е  чего  ч а с т ь  сплошных руд десульф идизируется , разубож и- 
в а е т с я  и переходит в категорию  маломедиотых прож илково-вкраплен­
ных. В свою очередь метасоматиты в зоне наложенного о к вар и ева - 
ния селективно обогащаются медью и представлены  ш токверкоподоб­
ными прожилково-вкрапленными рудам и.

Изучение более чем 250 проб пиритов и кварцев рудных тел  
И метасом атитов месторождения термобарическими методами в  комп­
л е к с е  с твкотурно-отруктурны ми, кристалломорФ ологичвокими, г е о ­
химическими исследованиями позволило с помощью температурных 
х арактери сти к  описать основные трансформации в онтогении залеж и. 

■В р е зу л ь та те  применения итерационного многомерного матем атиче­
ск о го  моделирования была решена зад ача  классификации по декри п то- 
гра-Фическим п оказателям  изменчивости генети чески х  разн остей  ди­
сульфидов ж елеза и , как  с л е д с т в и е , руд слагаемых ими. С равнитель­
н а я  оценка геохим ической н агрузки  по данным рядового  кернового 
опробования полученных десяти  групп рудных р азн о стей  показала  
существенные разли чи я в распределении основных химических эл е ­
м ен тов, Термобарические и геохим ические закономерности позволили 
выявить рудные интервалы с обогащением и переотложением полезных 
компонентов, трасоируюшими основную, .наложенную на колчеданный 
м атрико , зону  деформации о термальной проработкой в с е в е р о -з а ­
падном простирании . А на основании р е зу л ь т а т о в  оценки степени 
проявления признаков в  ведущих рудн о-ген ети ч ески х  ф а к т о р а х ,с д е ­
лан  вывод о том , что главную промышленную н агр у зк у  Зимнего' м есто­
рождения как  медноколчеданного объекта определяют эпигенетиче­
ские трансформации.

В ходе минералогического картирования на б азе  моделирования 
этап ов  он тоген еза  на рудном поле Зимнего месторождения п р о и эве-
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дана опенка выявленной сульфидной м инерализации. Наиболее пер­
спективной , с учетом метасоматической зональности  продуктивных 
колчеданоносных вулканогенных фаций, я в л я е т с я  минерализация ру­
доносного уровн я , в которой дешифрируются признаки полигенеэа и 
следы наложенных трансформаций. Именно в и нтервалах  со следами 
аналогичной гидротермальной деятельности  прослеживаются продук­
тивные минеральные п араген ези сы , дающие промышленно-значимое ору­
д ен ен и е . Выявленные закономерности в рамках рудного поля п озво ­
лили д ать  рекомендации на детальные поисковые работы на участке 
С еверном, в р езу л ьтате  которых было обнаружено прож илково-вкрап- 
лепное оруденение, связан н ое с эпигенетическими Факторами пере­
распределения повышенных кошдентреций сингенетичной полезной 
н агрузки  по отношению к Фоновым в продуктивных отложениях рудо­
носного уровн я .

М. Ю. Черненко,. А .Е .Б олтен ко , 
А .Б.К аф танатий

(ИЛИ, г .Н овочерк асск )

ГЕОХИМИЧЕСКАЯ СПЕЦИАЛИЗАЦИЯ ЗОН АНОМАЛЬНО-ТЕРМАЛЬНОЙ 
ПРСПАРКИ НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ КОЛЧЕДАННОЙ ФОРМАЦИИ ЮЖНОГО УРАЛА

Изучение геохимических особенностей колчеданного оруденения 
на Южном Урале затр у д н яется  рядом ф акторов. Это -  сложные т е к т о ­
нические позиции геологи чески х  структур  рудных объ ектов , широкое 
развити е крупнообъемного м етасом атоза , внедрение постколчеденных 
интрузивных плутоногенных и лайковых ком плексов. П роведенное мине­
ралогическое картирование на ряде колчеданных месторождений в 
Медногорском, Теренсайском и Домбароваком рудных районах и анализ 
полученных данных позволяют выделить в ряд  эффективных и информа- 
тигных методов оценки полезной нагрузки  с учетом  рудн огенети че- 
ских ф акторов декриптографические и геохимические и селе до- э ни я .  
П олигенность и полихронность оруденения находят свое  отражение 
в  специфической изменчивости геохимических спектров м инетелов- 
концентратов . Наиболее контрастно выраженными и , в  ряде сл у ч аев , 
имеющими промышленную значимость являю тся зоны аном ально-терм аль­
ной п ропарки . Последние достаточно отчетливо дешифрируются по 
термобарическим и минералого-геохимическим данным дисульфидов 
ж елеза и их а г р е г а т о в . Изменчивость уровней концентрирования мик­
роэлем ентов с халькофильными и сидерофильными свойствами хорошо 

и нтерп ретируется  с помощью наборов декриптографичеоких п о к а за т е ­
л е й , отражающих х арак тер  средне-вы сокотормальной гидротерм аль­
ной д ея тел ь н о сти . Выделенные геохим ические ассоциации, х а р а к т е ­
ризующие зоны пропарок, и оцадка стати сти ч еской  значимости р а с ­
п ределения элементов позволяют и спользовать  их в качестве  типо­
морфных при описании эпи генетических трансформаций и моделиро­
вании рудных о бъ ектов . Последнее также д ает  возможность к о р р ект­
н ее  вовл ек ать  в обработку большие объемы геохимической информа­
ции на генети ческой  осн ове , включая данные рядового  кернового 
опробования. Наибольший интерес заслуживают результаты  изучения 
проявления благороднометалльной н агр у зк и . Сравнительный анализ 
зон  аномально-термальны х пропарок на Комсомольском месторожде­
нии, Зимнем месторождении и объектах  Акжарокого рудного поля 
п о казал  зависим ость проявления концентрирования золота от гради ­
ен та  фоновых содерж аний. Эго позволило после изучения геохим иче­
ской  специализации и оценки генети чески х  позиций колчеданного 
оруденения на объектах Южного У рала, металлогенических закон о­
мерностей  их размещ ения, рекомендовать участки  для  постановки 
поисковых работ на благороднометалльной оруденение.

И нтересен пример решения задачи оценки повышенной золото­
носности колчеданных образований на б азе  изучения промышленных 
типов руд Т еренсайского и Домбаровского рудных районов. На осно­
вании данных '.линералого-геохимичеоких исследований дисульфидов 
ж елеза и их а г р е га т о в  по уровням фоновых концентраций ведущих 
микроприьтесей с помощью методов математической стати сти ки  была 
решена зад ача  классификации рудных образован ий . В данном сл учае , 
руды с повышенной золотоносностью  связаны  с непрерывно-дифферен­
цированной формацией, характерной для проги бов , сформированных 
на приподнятом и разблокированном  гн ей со-грани тн ом  основании, 
что  выгодно выделяет ряд  колчеданных объектов Акжарокого рудного 
поля Домбаровского рудного района и колчеданные объекты Терен­
сай ского  рудного рай он а . Именно на последних, при изучении зон 
аномально-термальны х п ропарок , в  том числе и в  околорудных м е -  
тас о м а ти та х , были зафиксированы интервалы о промыш ленно-значи- « 
мым золото-сульфидным оруденением.
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И.А .Богуш , А .Е .Б олтен ко  
(ИЛИ, г .Н о в о ч ер к асск )

ТЕРМОЕАРИЧЕЮКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КАК СОСТАВНАЯ ЧАСТЬ 
.КОМПЛЕКСА МИНЕРАЛОГЕН ЕГИЧ0СКИХ КРИТЕРИЕВ ПРОГНОЗА

И ОЦЕНКИ СУЛЬФИДНОГО ОРУДЕНЕНИЯ

На завершающей стадии комплекса разномасштабных ге о л о го ­
съемочных и поисковых работ на первый план выдвигаются проблемы 
локального прогнозирования скры того и оценка выявленного оруде­
н ени я. Локальный прогноз б а зи р у е т с я  на обширном и разнообразном  
ф актическом '.м атериале, содержащем информацию о прогнозируемом 
рудном объекте и его  а н а л о га х . В р е зу л ь т а т е  многолетнего крупно­
масштабного и сследования колчеданных объектов С еверного К авказа 
и Южного Урала создан  банк данных и на его  основе разраб отан  
комплекс м и н ералоген ети ч ески х .кри тери ев , который позволяет  иденти­
фицировать генетическую  принадлежность любого колчеданопроявле- 
НИЯ."

Максимальную генетическую  информацию д ает  изучение "м ине- 
ралогичеокой  памяти" ведущих м инералов-индикаторов, выраженной 
ч е р е з  типоморфные п о к азател и . К числу наиболее распространенных 
в рудном процеосе отн осятся  дисульфиды ж елеза . Типоморфизм выде­
ленных ген ети ческ и х  р азн о стей  последних и ссл ед о вал ся  комплексно 
с характеристикой  отруктурны х, морфологических, анатом ических, 
минералофизических и геохим ических п о к а за т е л е й . Получаемые п ара­
метры могут иметь точечный, спектральный или комбинированный х а ­
р ак тер  качественной и количественной информации. Особое меото 
среди широкого комплекса методов занимают термобаричеокие и ссл е ­
дован ия , дающие температурные характеристики  и относимые нами 
к класоу  о центральных.

Анализ более 1 ,5  ты о. декриптограмм пиритов руд и рудной 
минерализации обнаруживает сп ектр  постоянно повторяющихся в тем­
пературных рамках 20/600°С  характеристи чески х  пиков разной ин­
тен си в н о сти . Г еологи ческая  и нтерпретация получаемых данных и их 
ста т и с ти ч е с к а я  оценка позволили устан ови ть  в заи м освязь  терм обари- 
ческих  парам етров с ведущими типоморфными признаками и интерпре­
ти ровать  декриптограммы на ген ети ческой  о сн о ве . Изучение ген ети ­
ческих позиций оруденения и моделирование основных этапов онто­
ге н е за  на эталонных месторождениях дали возможность устан ови ть
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специфические терм обарические параметры , описывающие си нген е­
тичные и эпигенетические особенности колчеданных залеж ей , произ­
водных гилротермально т ооадочного р у д о г е н е за . Изучение 36 колче­
данных месторождений Южного Урала и С еверного К авказа в рамках 
методики комплексного м инералогического картирования позволило 
отработать  обшеметодические приемы решения ряда практических 
за д а ч  -  выделять и прогн ози ровать  рудоносные уровни полигонного 
колчеданного оруденения, производить разбраковку  колчедянопрояв- 
лени й , реконструкцию .дислоцированных рудных т е л  и д р . .

Наиболее эффективным иопользованием  термобаричеоких мето­
дов я в л я е т с я  изучение эпи генетических трансформаций на разли ч­
ных иерархических уровнях проявления их в геологи ческой  с р е д е . 
Моделирование последних на колчеданных объектах  Южного Урала 
позволило п роизвести  локальный прогноз зон  вторичного обогаще­
ния руд , а также зон  локального  разубож ивания. Таким образом , 
комплексное руднб-м инералогенетичеокое и зучение вещ ества,вклю чая 
данные термобарических и ссл едован и й ,п озвол яет  получать необходимую 
интерпретационную оонову д л я  дешифрирования палеобстановак  р у д о - 
г е н е з а  и и сп ользовать  данные в практических ц ел я х .

А.А .Ким, В.Ю.Панков 
(ЛИГИ РАН, г .Я к у т с к )  

г-

• ПРИМЕНЕНИЕ ДАННЫХ ПО ИССЛЕДОВАНИЮ ВКЛЮЧЕНИЙ В МИНЕРАЛАХ 
ПЛАТИНОВЫХ МЕТАЛЛОВ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОРЕННЫХ ИСТОПНИК® 

АЛЛЮВИАЛЬНЫХ РОССЫПЕЙ (ЦЕНТРАЛЬНЫЙ АЛДАН)

На территории Ц ентрального Алдана известны  проявления аллю- 
'виалъной платины,не имеющие пространственной и геологи ческой  свя­
зи с ультра основными интрузиями центрального  ти па.К  ним относится 
аллю виальная платиноносность в  пределах  Якокутокого.Ю хтинского и 
К уранахского вулканических полей , положение которых контролирует­
с я  Якокутским глубинным разломом .

МПМ россыпей представлены  преимущественно сплавами ГЬ-Уе,» 
содержащими 0в.1г»Н и,Н Ь . Присутствуют также самостоятельны е вы­
деления иридосмина, рутениридосмина, осмирида. Все зерна МПМ прак­
тически  неокатаны , ч ас то  встречаю тся в срастан иях  с минералами 
материнских пород.

Включения в МГПЛ имеют различный разм ер , но не более 50 мкм.
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Обычная форма -  каплевидная , о к р у гл ая , реже п равильная кристалло­
гр аф и ч еск ая . По фазовому с о став у  выделяются минеральные и р а о -  
плавные включения.

Среди минеральных ф аз-узн и ков  наиболее распространены  пироксе­
ны. Соотав их варьирует в широких пределах и в целом с о о т в е т с т ­
вует  тр ен д у , характерному дл я  пироксенов ш елочно-ультрамаФ ито- 
вых серий п ород . Второй по распространенности  минерал включений -  
о р т о к л а з . Он обнаружен в виде включений как  в изоф ерроплатине, 
т а к  и в иридоомине и л а у р и т е . Во включениях в изоферроплатине 
ортоклаз ч а с то  н аходится совм естно о пироксеном, флогопитом и ам­
фиболом ( ? ) .  Включения э ги р и н -а в ги т а , флогопита и амфибола (? )  
фиксируются только  в изоф ерроплатине. Химизм хромистых шпинели- 
дов включений и срастаний  идентичен и х а р а к т е р и зу е тс я  широкими 
вариациями ж елезистости  при содержаниях Сг2 0^ -  40-50% .
' Включения расп лава  имеют каплевидную Форму и наиболее ч асто  
н аходятся  в изоферроплатине на контактах  с кристаллами иридосми­
н а . Неомотря на маленькие размеры (до 20 м км ),их  вещ ество при 
оптической гом огенности неоднородно по с о с т а в у . Характерные осо­
бенности химизма вещ ества расплавных включений -  выоокая концент­
рация 'суммы щелочных элементов (до 2 6 ,4 4 $ ) ,  фосфора (до 13,78% 
Р2 05 ) ,  хлора (до 3,11% С1 ) ,  Ф тора(до 3,74% Р ) .  3 большинстве 
включений в  сумме щелочей наблю даетоя преобладание калия над 
натрием (до 11,35% К2 0 ) ,  х о тя  в отдельных сл учаях  Фиксируются 
более высокие концентрации н атрия  (до 23,01% На2 0

Комплекс аналитических данных по вклю чениям,наряду о д е т а л ь ­
ной минералогической и геологи ческ ой  информацией,позволяют у т в е р ­
ж дать, что  аллю виальная платиноносность зоны Я кокутского глубин­
ного разлома в п ределах Я кокутокого , Юхтинского и Курвнахокого 
вулканических полей св язан а  о производными щелочных маФитотзых 
м агм , формирующих, небольшие гипабисоальные и субвулканические 
т е л а  (дайки , штоки, силлы, трубки в зр ы в а ).

В .А .Е хи ван ов , И .В .П опивняк, Ч.Х.АриФулов 
(ЛГУ, г .Л ь в о в , ЦНИГРИ, г .М осква)

ОПЫТ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ЗОЛОТОРУДНЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ, ЛОКАЛИЗОВАННЫХ В ТЕИ’ИГЕННЫХ 

УГЛЕРОДСОДЕРЖАЩИХ ТОЛЩАХ

Результаты  термобарогеохимичеокого и сследования оруденения, 
локали зованн ого  в пределах ряда регионально разобщенных объектов 

К  (Бодайбинский рудный район , Бакырчикское, М урунтауское и Амантай- 
|  Д аугы зтауское рудные п о л я ), позволили сд ел ать  ряд выводов об

’ определенной "унифицированности" процессов их формирования.
У становлено, ч т о , несм отря на известные различия стр у к ту р н о - 

К г е о л о г и ч е с к о г о , литолого-п етрограф и чеокого , м и н ералого-геохим и- 
|  в еско го  х а р а к т е р а , практически  все исследованные нами объекты, 

■ глокализованны е в терригенных т о л т а х , о Физико-химических позиций 
₽ обладаю т, наряду со специфическими особенностями, целым рядом 
■ •родственны х параметрических х ар ак тер и сти к . К таковым отн осятся  
К ,вполне сопоставимые палеотемпературные и баричеакие режимы мине- 
№ ралообразуюших п роцессов , химизм минералообразуюших с р е д , гр а д и - 
I*. ентные величины "механизмы" выделения полезных компонентов, а г р е -

■  гатн о е  состояние р а с тв о р о в , фазовый с о с т а в  флюидных включений,
|  их морфология и морфометрия, окислительно-восстановительны е у сл о - 
I ВИЯ и п р .

Повышенные значения палеотем пературного и бари ческого  парам ет- 
В ров отмечаются практически повсем естно , что  сви д етельствует  о 
к значительны х глубинах рудоотложения и разм ахе оруденения. К э т о -  
|  му же' выводу приводит исследование Тенденций изменчивости тем п е- 
|  ратуры м инералообразования на глубину в пределах  прожилково- 
|  вкрапленных зо н : палеотемпературный гради ент редко превышает э н а -  
1 'ч е н и я  геотерм ического  гради ен та  (терм остати рованн ая  си стем а).Д л я  

к  всех  объектов характерна д остаточ н о  отчетли вая  л атер ал ьн ая  теом о- 
гб а р о г е о х и м и ч е с к а я  зо н ал ьн о сть , в то  время как верти кальная  з о -

К. цельность присуща только  рудным тел ам , относящимся к э о л о т о -к в а р -  
I  Невой (формации.

Рудогенез в  пределах прожилково-вкрапленных зон осущ ествлялся 
|  исклю чительно в гомогенных у сл ови ях , в то  время как  процесс о т а -  
I  новления оруденения жильного и ж ильно-ш токверкового типа х а р а к т е -  

р и зо вал ся  неоднократным проявлением гетероген изаци и  минорнлообра- 
|  зуюших с р е д . В целом для в с е х  объектов (з а  исключением бакнрчиу-
■ ских руд) существенную роль в минералообразуюшем процесое играли 
Е  углекислотосодерж аш ие гидротермы , функционирование которых в
|  "зоне р а згр у зк и "  способствовало  формированию золото-полим еталли­

ческих руд (оптимальный"температурный диапазон  2 5 0 -1 7 0 °С ). ' В ф ор- 
|  мировании золото-сульф идного прож илково-вкрапленного оруденения 

К  принимали учаотие относительно высокотемпературные (порядка 45 0 - 
■ '  350°С) гидротермы, не содержащие углекислотной ф азы . Данный тем - 

I  пературный и нтервал я в л я е т с я  оптимальным для  выделения к вар ц -п и -
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ри т-арсен опи ритовой  с золотом минерализации, причем продуктив­
н ость  рудных тол  находится в прямой зависимости от степени  кон­
сервации соответствующих газово-ж идких включений (отражение ин­
тенсивности  минералообразую тей деятельности  р а с т в о р о в ) . Оптималь­
ный температурный диапазон отложения кварп-антимонитовой о се ­
ребром и серебро-сульФ ооольной минерализацией варьирует в преде­
л ах  21О-14О°С. Углекислотно-полные и существенно водные раствори, 
Формировавшие данные п яраген ези он , также характери зовали сь  гомо­
генным состояни ем . Данные по химизму растворов  (г а зо в а я  и ж иж ая 
фазы) достаточно убедительно свидетельствую т о типичности физико­
химических условий рудообразования в терригенных толщах.

Таким образом , вывод об определенной унифицированности про­
ц ессов  рудообразовани я, протекавших в углеродеодержаших терри ­
генных ком плексах, д ает  возможность значительно сок рати ть  сроки 
проведения опытно-метопических работ на слабоизученных объектах 
и. соответствен н о  осущ ествлять опенку рудных т е л  и площадей с 
опережением геологоразведочны х р а б о т .

А .А .Томилепко, Н.А.Гибшер, Ю.А.Долгов 
(ИМП, г .Н овосибирск)

ОПЕНКА ПОТЕНЦИАЛШОЙ ЗОЛОТОНОСНОСТИ КВАГЦДВНХ УИЛ
В ЧЕРНОСЛАНЦЕВЫХ ТОЛЩАХ ТЕРМОБАРОГЕОХИМНЧ1ЭСКИМИ МЕТОДАМИ

И спользуя различные термобарогеохимические методы (термо­
метрию, криометрию, декрепитацию , газовую  хроматографию и КР-опок 
троскопию ), были изучены флюидные включения в кварце и рудном зо ­
лоте и определены со став  и количество  флюидов во  вмещающих п ого­
дах  С оветского  золоторудного месторож дения, локализованного в 
осадочно-метаморФмчеоких породах верхнепротерозойского  в о зр а с т а .

По р езул ьтатам  хроматографических ан ализов  было устан овлен о , 
что  в перспективных на золотое ооудененив у частк ах  происходило 
интенсивное перераспределение водн о-углеки слотн ого  Флюида с Фор­
мированием зон  с повышенным содержанием углекислоты , где  и про­
исходила локализация зо л о т а .

Для оценки потенциальной золотоносности  отдельных кварцевых 
жил или жильных зон  внутри выделенных (Флюидных ореолов требуется  
более д е та л ь н а я  характеристи ка условий минералов и рудообразова- 
п ия . Опыт проведенных в последние го д а  оабот на месторождении 

позволил  нам р азр аб о тать  ряд  тегмобарогеохимических критериев 
различия промышленно золотоносны х кварцев от непромышленных: 
I )  по наличию оптимально п ерспективного интервала тем ператур к 
кристаллизации кварца (3 6 0 -2 0 0 °С ); 2 ) по повышенной д ек р еп то ак - 
тивности  кварцев  с температурными максимумами в и нтервале 3 5 0 - 
440°('; 3 ) по насыщенности растворов  солями до 25 мао.% по ЫаС1 
экви вален ту ; 4 ) по выявлению зон гетероген изаци и  м ииералообразу- 
юших раств о р о в ; 5) по выоокому утлакислотно-водном у коэффициенту 
(Кс0  ) ,  указывающему на высокую концентрацию углекислоты  в мине­
р а л о -  и рудообразующих р а с т в о р а х . Прямая корреляция между содерж а­
нием в рудах золота  и концентрацией углекислоты  в растворах  п озво ­
л яет  рассм атри вать  отношение СС^/Н^О в качестве  чувствительн ого  
индикатора ф изико-химических условий золотого  оруденения.

В к ач еств е  примера в докладе приводятся результаты  оценки 
термобарогеохимичеокими методами перспективности  нескольких у ч а с т ­
ков м есторож дения,впоследствии  подтвержденные традиционными поис­
ково-оценочными работам и.

Г.А.Малюк
(ИГШ АН У край нн д’. Киев)

ОЦШКА ПЕРС11ЕКТИВН0СТИ ПОРОД НА ЭНДОГЕННОЕ ОРУДЕНЕНИЕ
НА ОСНОВЕ ДАННЫХ 0 -ШИННОМ РЕЖИМЕ

Используемый в настоящей работе  метод включает исследование 
газово-ж идких включений как  один из возможных источников г а з о -  
вы деления. Основным же объектом исследования явились флюидные 
микровключения, заключенные в  закрытых порах и микротрешинах 
минералов и межзерновом п ространства  пород. Эго органическое в е ­
щ ество, карбонатные и гидрокоилсодержашие минералы, а также та  
чаоть  л ету ч и х , которая в р е зу л ь т а т е  изменения физико-химических 
условий претерпела необратимые изменения и перешла в нелетучие 
и не разлагаю щ иеся даже при повышенных тем пературах соединения.

Основное внимание в  работе уделено у гл е р о д у . Он вступ ает  в 
химические св язи  со  воеми элементами таблицы М енделеева, за 
исключением инертных г а з о в , и принимает уч ас ти е  в той или иной 
форме и концентрации практически  во всех  процессах  перемещения 
вещ ества , включая и процессы рудообразовани я.

Т еоретической  основой мотода послужила ги п о теза  переноса
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рудных котлюнентов в виде металлоорганических соединений при вос­
становительном  характере  Флюида [ 1 - 3 ] .

Проведенные нами и сследования на золоторудных проявлениях 
центральной части Украинского шита и сульфидных медно-никелевых 
проявлениях северо -зап ад н ой  чаоти Украинского шита методом пре­
цизионного м асс-спектром етрического  анализа позволили установить 
следующие закономерности:

1) чтобы породы были перспективными на эндогенное оруденение 
необходимо наличие в них флюида с содержанием углерода не менее 
0 ,0 2  мае Л ;

2 )  для продуктивных пород характерна ощутимая неоднородность 
содержания как  отдельных форм соединений у гл ер о д а , т а к  и со о т­
ношений между ними, свидетельствую щ ая о наличии процесса п ере­
работки йх глубинным восстановленным Флюидом;

3 ) в м естах  рудопроявлений наблю дается существенное измене­
ние соотношения между окисленными и восстановленными формами с о ­
единений у гл е р о д а , обусловленное наличием геохим ического барьера , 
где и происходит разрушение полезных компонент.
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А .В .С авельев  
(САИГИМС, г.Т аш кент)

РЕЗУЛЬТАТЫ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДОВ ДЕКРИ1ИТАЦИИ И ГОМОГЕНИЗАЦИИ 
ГАЗОВО-ЖИДКИХ ВКЛЮЧЕНИЙ ПШ ИЗУЧЕНИИ ЗСЛОТ0-

ПОИИМЕГАЛЛИЧЕСКОГО РУД01 [ПОЯВЛЕНИЯ ЧАИРЛЫ 
(ЗАПАДНАЯ ЧАСТЬ ГИССАРСКОГО ХРЕБТА)

Определение температур декрепитации и гомогенизации г а зо в о ­
жидких включений (ГЖВ) проводилось в комплексе ф апиально-форма- 
ционного изучен и я палеовулканитов и м етасоматитов Шатрут-Кштут- 
ской плошада в связи  с ее  перспективами на. золото-полим еталличе- 
окое оруденение. Район работ расположен на южных склонах Г иссар- 

с кого  хребта и отн осится  к Дуузахской подзоне Южногисоарской 
отруктурно-формационной зоны (Э .А .П ортнягин, 1 9 6 8 ).

Рудопроявление Чаирлы локализовано  в вулканогенно-осадочной  
м етари олит-м етабазальт-карб онатн ой  м аставатской  свите (0 ; .Дв ) ,  
Порода свиты претерпели изменения эпидот-амАиболитовой и части ч­
но амфиболитовой фации регионального  метаморфизма. Кроме эт о го , 
породы овиты н аходятся  в зоне контактового  метаморф изма,обуслов­
ленного близостью  к габбро-гранитном у Шатрутокому интрузиву (Р ^ ) .

На рудопроявлеш1й распространены  метариолиты о проолоями мра­
моров мощностью до 3 -5  м о наложением серии субширотных разрывных 
нарушений. Данные нарушения сопровождаются кварцевыми жилами мощ­
ностью от 1 -2  см до 0 ,3  м и линейными зонами метасоматичеокой про­
работки .

По рудопроявлению Чаирлы было проведено определение тем пера­
тур  гомогенизации ГЖВ в кварцевых жилах и изучение дек р еп то акти в - 
ности метасоматически измененных м етавулкан и тов. ДекрсПТометгия 
проводилась по трем гипсометрическим уровням: I  -  горизонт 2480 м 
по штольне; 2 -  горизон т -  2510 м по поверхности н ад  ш тольней; 
3 -  горизонт 2640 м по поверхности над штольней и в 200 за п а д н е е . 
Определение температур гомогенизации ГЖВ проводилось по первому 
и третьем у горизон там . Для сравнения оба вида работ проводилмоь 
и на удалении от рудопроявления на площади 6 км *.

По гомогенизации ГЖВ на горизон те  2480 м (27 проб) получены 
следующие р езу л ь таты . Подавляющая ч ас ть  ГЖВ гом огенизируется  по 
первому типу (Ермаков Н .П ., 1950) с переходом в жидкую моноФазу. 
Температурный диапазон  гомогенизации 90-410°С , причем температуры 
ниже Г30°С и выше 390°С наблюдаются крайне р ед к о . В диапазоне 130 - 
390°С выделяются два пика: I  -  300-330°С  и 2 -  190-230°С . С эти ­
ми же пиками овязаны  включения негативных к р и стал л ов . Из других 
форм наблйдаются каплевидные, трубчаты е, неправильные амёбообра­
зны е. ГЖВ с этими Формами гомогенизирую тся по всему тем пера­
турному и н тервал у . В ряде сл учаев  имеются единичные ГЖВ с у гл е ­
кислотой и колеблющейся газовой  Ф азой. Кварцевые жилы с максималь­
ными содержаниями рудных компонентов ( ли 0 ,2 - 0 ,5  г /т ,А в  5 -1 0  г / а ,  
ГЪ ~ 0 ,7 % ,гп  -  1%). Обычно обладают совокупностью  следующих при­
зн ак о в : I  -  наличие обоих пиков тем ператур гомогенизации 300 -330° 
и 190-230°С ; 2 -  наличие включений негативных кристаллов ; 3  -  
наличие колеблющейся газо во й  фазы; 4 -  наличие вклю чений.с у г л е ­
кислотой .
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На горизонта 1640 м (4 пробы) и на удалении от оруденения 
(8 проб) Г№ в кварцевых жилах на обладают суммой вышеперечислен- 
ных признаков и,как сладствие,в них отмечаются близкларконыа зна­
чения рудной минерализации. Для горизонта 1640 м циана вон темпе­
ратур гомогенизации от 150 до 340°С о пиком 190-230°С, Па уда­
лении от рудопроявления температура гомогенизации в диапазоне 130- 
230° о пиком 160-210°С.

По декрептометрии фоновая декрептоактивность района для мета­
риолитов маставатской свиты колеблется от 0 до 20 импульсов,среп- 
няя 5 импульсов,причем растрескивание включений происходит в интер­
вале 500-700°, что свидетельствует о первично магматической и 
метаморфичеокрй их природе (46 проб). По горизонту 1480 м полу­
чены следующие результаты (таблица) .' Кварцевые жилы обладают 
наиболее высокой декрепгоактивноотью -  281 импульо с двумя ярко- 
выраженными пиками 220 и 320°С, что согласуется о данными по 
гомогенизации ГЖН. Далее, по мере понижения декрептоактивности 
следуют:, интенсивно пропилитизированные метариолиты -  235 импуль­
сов с пиками 260 и 320°0; слабопропилитизировашпга метариоли­
ты -  96 импульсов о пиком 280°С; окварцованные метариолиты -  
47 импульсов о пиками 220 и 300°С, что обнаруживает связь о 
кварцевыми жилами; березитизированные метариолиты -  47 импульоов 
о пиком в 260°С; неизмененные метариолиты -  5 импульоов оо слабо- 
выраженными пиками 280 и 700°С. Степень рудной концентрации на­
ходится в прямой зависимости от интенсивности пропаривания по­
род (см .таб л .) .

• Средняя декрептоактивность и среднее содержание рудных компонентов (г /т )  по горизонту 1480

Да кт. Аи Ай РЬ 2п п
—т-----------------

Порода

281 0,053 1,64 352 370 26 Кварцевые жилы
235 0.3 17 4200 6890 17 Интенсивно пропилитизиро- 

ванные метариолиты
96 0,08 3,48 960 840 31 Слабо пропилитизированные метариолиты
47 0,03 1.9 400 530 20 Окварцовйнные метариолиты
47 0,043 0,97 ЮЗ 200 16 Березитизированные мета­

риолиты
5 0,043 1.2 НО 160 24 Неизмененные метариолиты

Как видно из таблицы исключение составляют кварцевые жилы, 
что свидетельствует о рудопроводятей, а не рудопиетайпей их роли. 
Рудовмешаюшей разновидностью являются интенсивно пропилитизирован- 
ные метариолиты.

На горизонте 1640 м (32 пробы) наблюдается понижение и декреп- 
тоактивности, и степени минерализации до близкларкового уровня. 
Горизонт 1510 м (15 проб) занимает по этим характеристикам проме­
жуточное положение.

Таким образом, по результатам гомогенизации и декрепитапии 
1ТО с учетом поведения рудных компонентов можно предположить,что 
на более глубоких горизонтах гидротермальная деятельность и свя­
занные о нею изменения пород имели более широкое развитие и ,как 
следствие ..продуцировали рудные тела со степенью минерализации не 
меньше, чем по горизонту 1480 м.

Е.И.Жогове
(ТулНИГП, г.Тула)

ТЕШОБАГОГЕОХИМИЯ ЗОЛОТОРУДНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
(КУЗНЕЦКИЙ АЛАТАУ)

Было исследовано месторождение жильного типа в штоке габбро- 
идов. Декрепитационный анализ проводился на термовакуумной уста­
новке ВД-3 производства Ростовского университета в режиме с одно­
временной фиксацией температуры нагрева образна и приращения дав­
ления (А Р ) , создающегося в результате термического покрытия вклю­
чений в навеске кварца, отбираемой под бинокуляром, величина на­
вески кварца для анализа составляла 100 мг, размер Фракции 0 ,5 -  
0,25 мм, скорость нагрева -  25°С/мин. Расшифровка декрептограмм 
проводилась по методике Труфанова Т).Н. (РГУ) с учетом следующих 
основных параметров: температура начала (Тн) и конца (Тк) декре- 
питации, максимальной температуры (т

т а х ) лекрепитации в общем и в 
каждой генетической группе включений (т 2 ах ’т тах ,Т тах 0ЙШ9Й 
флюидной составляющей (<10 ) и 'флюидной составляющей в каждой группе 
включений 4 ^ ) . Кроме.того, классифицировались декоепто-
грамиы по их конфигурациям. Материалы собраны при полевых иссле­
дованиях 1990-1991 г г . ст.научн. сотр. Панычевым И.А. и Хандож- 
ко Н.В.
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Было выявлено 5 разновидностей  кварца по декрепитациопным 
параметрам . -  и з прожилков. Х арактери зуется  самой простой кон­
фигурацией декрептограммы с одним пиком газовыделеш 1я в и нтервале 
3 70 -460°С . По характеру  восходящей ветви  декрептограммы можно 

заклю чить, что в составе  П И  преобладает г а з о в а я  Ф аза. Минерало- 
образуюише раотвори  формировались в пневматолито-гидротермальный 
этап  и характери зовал и сь  выоокой температурой (4 1 0 -4 3 0 °С ). Этот 
кварц  отм ечается  в безрудных у ч а с т к а х . С приближением к руда 
наблю дается формирование второго  пика газовы деления в интервале 
210-340°С  с т  = 2 3 0 - 2 5 0 ° .  С увеличением содержаний м еталла 

этот и нтервал  увели ч и вается  по объему флюидной составляющей в 2 -  
3  р а за  -  это  уже .

Жильный Непродуктивный кварц имеет 2 р а з н о в и д н о с т и :^ -  по 
воем п оказателям  совпад ает  с прожилковым ранним безрудным и -  

. о одним максимумом газовы деления в и нтервале 180-390°С  и Т 
330-350°С . По конфигурации декрептограммы можно заклю чить, что в 

со став е  ГЖВ преобладает жидкая Ф аза. Совершенно отсутствую т вто ­
ричные вклю чения. Продуктивный кварц -  х а р ак тер и зу ется  с а ­
мой сложной конфигурацией декрептограммы: наличием т р е х , четко 
обособленных максимумов газовы деления в интервалах  тем ператур 
П 0 -1 6 0 ° С , 180-280°С , 320-400°С  с Т а и  со о тве тств ен н о : И 0 -  
130°С, 250-270°С , 360 -390°С , при высокой общей двкреп тоакти вн ос- 

ти  во всех  тр ех  и н тер в ал ах . Этот кварц  х а р а к т е р и зу е тс я  максималь­
ной величиной Тн-Тк декреп итац и и , что  говорит об усилении ак ти в­
ности гидротермальных растворов  (Н арсеев В .А .,  1 9 7 3 ).

Наряду с декрепитацией кварца,бы ла проведена и декрепитаиия 
'з о л о т а . Идентичность кривых декрепитации золота  и продуктивного 
к варц а , совпадение по интенсивности и по температурным интервалам 
декрепитации подтверж дает генетическую  бли зость  и х , а также п ар а - 
генетическую  с в я зь  с магматическим очагом . Отложение золота про­
исходило в два э т а п а : I  -  позднепневм атолитовы й-раннегидротерм вль- 
ный, о чем сви д етел ьств у ет  температурный интервал  декрепитапии 
330-460°С  с т  = 370-390°С  (отложение золота  на этом этапе пио 

одновременно с формированием кварцевых жил) и 2 -  гидротерм аль­
ный, проходивший в и нтервале тем ператур 180-280°С с Тш а х  =- 2 3 0 - 
250°С . Отложение золота на этом этап е происходило уже при сформи­

ровавш ихся кварцевых жилах.
Эти данные разбраковываю т кварц  по степени золотон осности , 

что п озволяет  и сп ол ьзовать  метод при оконтуривании промышленных 
блоков.
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Н .К .Глянько
(Львовакий го су н и вер си тет , НТО "С основ- 

геологи я" )

ОПЫТ ПЕРСПЕКТИВНОЙ ОЦЕНКИ ГЛУБОКИХ ГОРИЗОНТОВ НЕКОТОРНХ 
ЗОЛОТОРУДНЫХ ОБЪЕКТОВ УШК-КИТОЙСКОГО РУДНОГО УЗЛА 

(ВОСТОЧНЕЙ САЯН)

Исследованы ф изико-химические условия формирования ряда зо ­
лоторудных объектов  Урик-Китойского рудного у з л а .  П оказано, что 
изученные месторождения и рудопроявления являю тся сложными поли- 
генными образованиями, формиротвншимися в широком диапазоне тем­
пературы (500-70°С ) и давления (1600-600  а т м ) . И стория и темпе­
ратурный режим формирования эталонного месторождения иллюстри­
р у е т с я  с помощью пятиотадийной схемы процесса минералообразо­
вани я: А.Допродуктивный этап  (п н евм атолитово-гидротерм альны й), 
включающий три стадии -  молибденит-кьарцевую  (5 0 0 -4 2 0 °С ), турма­
линовую (485-330°С ) и пирит-кварцевую  (4 8 0 -2 7 0 °С ); Б . Продуктив­
ный этап  (гидротермальный) -  кварц-полисульф идная стад и я  (3 4 0 - 
150°С ); В . Послепродуктивный (гидротермальный) -  к вар ц -к ар б о н ат - 
н ая  стади я  (1 5 0 -7 0 °С ) . Выявлена цикличность в п оследовательности  

кристаллизации минералов (к варц -сульф и ды -карбон ат), р егресои н н о- 
инверсионный хар ак тер  изменения температуры м инералообразования 
и периодичность соединения минералообразуюших элементов в мине­
ральные индивиды, ассоциации и комплексы.

У становлено, что золоторудными являю тся углекислотно-водны е 
растворы , а выделение основной массы золота определялось физико­
химическими условиями Формирования минералов продуктивного комп­
л е к с а .  Оптимальными для  выделения полезного  компонента были тем ­
пературы 260-200°С . Судя по р езу л ьтатам  п алеотем пературного моде­
лирован ия, золоторудные раотворн  проникали в  область  локализации 
руд из глубины и по мере продвижения в верхние горизонты  охлажда­
л и с ь . Градиент изменения температуры гомогенизации включений, 
сформированных в продуктивную стадию , по восстанию  гидродинамиче­
ских потоков варьирует от 1 6 ,6  до 22 ,4°С  на 100 м .

Р азраб отан  комплеко термобарогеохим ических, м и н ералого-ген е­
тических и геоф изических поисково-оценочных критериев и п ри зн а-
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ков обоснования перспективной оценки на глубину изученных золо­
торудных о бъ ектов . Пои решении прикладных зад ач  были и сп ользова­
ны следующие важнейшие положительные поисково-оценочные критерии: 
I )  наличие жидкой и газообразн ой  С02  во включениях; 2 ) гом огени­
зац ия  таких включений при тем п ературах , не превышающих 260 С;^ 
3 ) обнаружение в состав е  продуктивных растворов  отношений Яа + 
+ к* :са 2 +  +ь<в'? + ^ '1 и  к + :  К а +  0 , 3 ;  4 ) повышенные количества 
С02  в со став е  валовых газовы х вытяжек; 5 ) присутствие пиритов 
п ентагон -дод екаэдри ческого  габи туса  либо кубических форм о о тч ет ­
ливой штриховкой с микрогранями [ 2 1 0 ] ,  характеризующихся дыроч­
ной проводимостью, либо присутствие ранних пиритов со  "сметанными" 
термоэлектрическими свойствам и; 6 ) присутствие га л е н и т а , харак ­
теризующ егося электронной проводимостью со средними значениями 
т е р м о -э .д .о  > 400 мкв/гра.д; 7 ) локальные повышения концентрации 
калия до 1 ,2 - 2 ,0  • Ю - 1 $ в сочетании с интенсивной околожиль- 

ной березити заи ией ; 8) наличие линейных анокелий минимумов р п  
протяженностью первые сотни м етров , присущих зонам милонитиза­
ц ии , расоланневания и к атак л аза  в рудовмешаюших и рудоконтроли- 
руюс1их разрывных струк турах ; 9 ) данные по геохимии элементов сп ут­
ников зо л о т а .

Проведена перспективная оценка и разбраковка известны х золо­
торудных объ ектов , выделены и з них перспективные для изучения на 
глуб и н у . Ио р езу л ьтатам  переоценки флангов и глубоких горизон­
т о в  изученных объектов с позиции термобарогеохимии их прогноз­
ные ресурсы увеличились в д в о е , а на ю го-восточном (фланге эталонно­
г о  месторождения выявлены промышленные концентрации зо л о т а .

А .Г .Г рановский ,Н .В  .Г рановская 
(РГУ, г .Р о сто в -н а -Д о н у )

ТЕИЛ0БАРОГЕОХИМИЧЕСК.ОЕ КАРТИРОВАНИЕ ЗОЛОТО-СЕРЕБРЯНЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ С ОЦЕНКОЙ ЗОНАЛЬНОСТИ ТИПОВ РУД

Оценка зап асов  и условий эксплуатации золото-серебряны х 
месторождений зависит от четкого  выделения минеральных типов руд 
и определения их пространственного положения в контурах рудных 
т е л .  К числу парам етров, используемых для решения этой зад ачи , 
о тн о сятся  температурные интервалы образования минеральных а с с о ­
циаций,фазовый,компонентный и химический составы  вклю чений,гене­
тически  соответствующих выделенным ассоциациям , физико-химические 

п оказатели  растворов  включений, отражающие интенсивность и усло­
в и я  рудообразовани я. Эффективным для характеристики  и оценки зо ­
нальности  типов руд я в л я е т с я  термобарогеохиммческое изучение не 
только  отдельных минералов, но и целых минеральных комплексов в 
самих рудных тел ах  и рудовмешаюших породах, с определением призна­
ков оруденения, их классификацией и картированием по веттикальннм 
и горизонтальны м сечениям месторож дения. Р езультатом  работ я в л я ­
е т с я  создание прогнозно—генети ческой  модели с количественной х а ­
рактеристикой  параметров о бъ екта: уровня глубинности , схемы зо ­
нальности  типов руд , пространственного  положения участков  кон­
центрированного оруденения.

В настоящем докладе приведены результаты  комплексных м инера- 
лого-те-рмобарогеохимических исследований нескольких малоглубинных 
золото-серебрян ы х месторождений (А метистовое, К амчатка; К ерчик- 
с к о е , КВ Д онбасс; Ч адакское, Средняя А зи я ).

Ддя основных рудных жил месторождения "А метистовое" у стан о в ­
лены температурные параметры образования продуктивных ассоциаций 
разных стад и й , дана ф изико-химическая характеристи ка растворов 
включений, построены параген етические схемы миноралообразования 
и на основе картирования термобарогеохимических признаков по р а з ­
резам  месторождения рассчитаны  прогнозные глубины распространения 
основных золотосодержащих ассоц иац и й .

Другим примером термобарогеохимичеокого картирования зо л о то ­
рудных проявлений я в л я е т с я  К ерчикская площадь в Юго-Восточном Дон­
б а с с е , где  в терри ген но-углеродистой  толше каменноугольных о тл о ­
жений, в с в я зи  о дайками ди ори то-ан дези тов  и трахи ан д ези тов , обна­
ружены оульф идно-карбонатно-кварцевы е жилы с повышенным содерж а­
нием зо л о т а . Картирование термобарогеохимических признаков оруде­
нения (температурных интервалов декреиитации, Флюидоактинности, 
соотношения основных газовы х компонентов включений) по минераль­
ным ассоциациям  рудных жил и околорудно-измененным вмещающим поро­
дам позволило устан ови ть параметры ореолов, пропаривания пород, 
соответствующ их пространственному положению рудных зон , в  пределах 
которых выявить зон альность  распространения рудных ассоциаций и 
учаотки  локальных концентраций полезных компонентов.

Для ряда рудных жил Ч адакского месторождения Кураминокой руд­
ной зоны проведены классиф икация термобаричеоких и минералого­
геохим ических признаков и п рогн озн ая  оценка оруденения методами 
к л астер н о го , факторного и регрессион н ого  а н ал и зо в . Картирование 
значений Факторов по р а зр е за м  рудных жил месторождения дало в о з -
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можнооть определить закономерность распространения типов руд на 
глубину с количественной оценкой рудоносности в  учаотках  опро­
б ован и я .

Результаты  исследований свидетельствую т о возможности » № к -  
тивного  применения методик термобарогеохимического картирования 
дл я  целой локального и крупномасштабного прогноза золоторудных 
месторож дений.

И .В.Дудок
(ИТТТИ АН Украины,

г .  Л ьвов)

ВКЛЮЧЕНИЯ УГЛЕВОДОРОДОВ В ЖИЛЬНЫХ МИНЕРАЛАХ ФЛИШЕВЫХ 
ОТЛОЖЕНИЙ КАРПАТ, КАК ПОКАЗАТЕЛЬ ШИТЕГА30Н0СН0СТИ

Практически во всех  мел-палеогеновы х флишевых комплексах 
Украинских Карпат выявлены окопления углеводородов (УВ), олелы 
миграции которых установлены  и в  жильных образованиях осадочных 
толш . Среди жильных минералов главными и наиболее распространен­
ными являю тся кальцит и кварц типа "мармарошских ди ам ан тов". В 
тесн ой  ассоциации с последними н аходятся  различные битумы (антрак­

солиты , всТ яльтиты ), занимающие центральную ч ас ть  прожилков.
Методами термобарогеохимии изучены включения в жильном каль­

ците и к варц е, отобранных со всех  отруктурно-тектоничеоких еди­
ниц Складчатых Карпат (Р ах о в ск о го , П оркулецкого, Чернит орского , 
Д уклянокого, Скибового покровов и Кросненской зон ы ), В отличив 
от кальци та , в  котором доминируют водные, газово-ж идкие включе­
н и я , в  "мармарошских диам антах" преобладают существенно УВ вклю­
ч ен и я . Включения с УВ по фазовому с о став у  разделяю тся на три 
группы: газо вы е , жидкие и тверды е. Твердые включения представлены 
различными битумами. Жидкие приурочены к внешним зонам роста 
кристаллов и представлены  одной, реже двумя неомешиваюшимг.<я 
жидкостями. Газовые включения выполнены метаном с примесями бо­
л е е  тяжелых УВ. Кроме выше н азван н ы х,чисто  гомогенных включений» 
наблю дается целый ряд  гетероген ны х.

По нашим данным, кристаллизация кальпита и кварца происходи­
л а  в очень большом интервале тем ператур -  от +220 до +50°С и 

давлении до 100 МПа. В отдельных "мармарошских диамантах” консер­
ваци я  УВ флюидов происходила при егае более высоких Р-Т парамет­
р а х : 230°С и 255 МПа (Б ратусь  и д р . ,  1 9 9 1 ) . Как по нашим, т а к  и

по опубликованным данным, в  со став е  газовы х включений явно доми­
нирует метан (до 1 0 0 $ ) , с о с т а в  жидких УВ включений также указы ва­
е т  на преобладание метана (4 5 -6 0 $ ) на фоне довольно значительных 
содержаний этана (до  3 4 $ ) ,  пропана (6 -8 $ )  и других более тяж е- 

Д  лых УВ.
В р езу л ь тате  изучения УВ включений выявлены особенности со ­

с т а в а  флюидов и палеотемпературные условия их миграции в Преде­
лах  различных структутэно-'гектоничеоких единиц Украинских К арпат. 
Это п о звол и л о ,в  свою о ч е р е д ь ,с д е л а т ь  предположение о Фазовом со­
стоянии возможных скоплений УВ: на Юго-Воотоке Украинских Карпат 
в нижнемеловых породах Р еховокого , Поркулецкого и Черногорокого 
покровов вероятны скопления га зо к о н д ен сато в , а на С еверо-Западе -  
в  верхнемеловых и палеогеновы х породах Дуклянокого покрова и 
Кросненокой зоны -  в  основном жидких УВ.

В

Е .В .Х м елевекая
(ИНТИ АП Украины, г .Л ь в о в )

ПРОПНОЗ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ В СОЛЕНОСННХ ОТЛОЖЕНИЯХ 
| |  ПГДПДОБРУДЖЬЯ ПО ДАННЫМ ИССЛЕДОВАНИЯ ВКЛЮЧЕНИЙ В ГАЛИТЕ

к
Соленосные отложения верхнею рского в озраота  в Креддобруджья 

представлены  Солшей каменной со л и . С точки зрения геохимии эти 
образован ия о ставали сь  малоизученными. Применение методов терм о- 
барогеохимии и ультрамикрохимического ан ализа  раотворов включений 
в гали те  дало возможность получить ряд  физико-химических парам ет­
р о в , значительно конкретизирующих п редставления о геохимических 
услови ях  соленакопления в эвапоритовом бассейне Преддобруджья.

Исследованиями было устан овл ен о , что  по химическому составу  
I  ■ солеобразующие растворы  соответствовал и  хлорилному ти п у . Концент­

рац ия  хлорила калия в  них на стадии  с адамант огене за  оостаэлята  в 
среднем  1 5 ,2  г / л ,  хлорида магния -  5 5 ,8  г / л ,  хлорида к а л ы м я  -  
1 9 ,1  г / л .  О тсутствие в  с о с та в е  рапы заметных количество  ионов 
НСОд-  и 80*”  позволило предположить неперспективность п оиоко- , 
вых работ на содовое сырье и сульфатные соли в. соляной толтпе.

Содержание калия в  раотворах  включений соляных минералов 
д остаточ н о  уопеино и сп ол ьзуется  в  к ач еств е  критепия для  прогно- 

I зирования калненоонооти ооленосных отложений. Максимальное у с т а ­

новленное в  растворах  включений в гали те  Преддобруджья количество
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калия не превышает 15 ,5  г / л ,  а хлорида калия -  соответственно 
2 9 ,6  г / л .  Такая концентрация составляет только около ЗС$ от той 
насыщенности по этому компоненту, которая необходима .для его 
выпадения в осадок, что свидетельствует о завершении ооленакоп- 
ления в эвапоритовом баосейне задолго до стадии садки калийных 
солей.

Е.П.Мельников, Н.И.Мельникова,
Л .Л .Ба сдана вс кий

(ВНИИСИМС, г  .Але ксандров) ,  
М.Н.Кандинов, Д.Н.Хитаров 

(В1ЕЛС, г.М осква)

ОСОБЕННОСТИ ОБРАЗОВАНИЯ КВАРЦА МЕТАМОРФОГЕНШХ 
И ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Кварц из разнотипных природных образозеваний имеет отличия 
в физичеоких и химических свойствах (в структурных особенностях, 
характере минеральных и флюидных включений, типе и составе струк­
турных примесей и т.п.),отражаю щ их их генетические особенности. 
Обобщение данных по физико-химичеоким параметрам образования 
кварца в пегматитах, оилекоитах, силекгитах, кварцевых жилах 
позволило составить вводную Р-Т-Х-диаграмцу, на которой Фигура­
тивные точки достаточно четко обоообляются в две группы, сливаю­
щиеся с понижением температур и давлений в одно широкое поле. 
Первая группа объединяет месторождения, образовавшиеся при давле­
ниях до 200 МПа, являющиеоя типичными магматогенными гидротер­
мальными образованиями. По мере снижения температур от 500 до 
Ю0°С они образуют последовательный ряд: хрусталеносные и редко- 
металльные пегматиты, магматогенные силекситы, кварцевые жилы 
редкометалльных, золото-полиметаллических, флюоритовых и эпитер­
мальных золото-серебряных месторождений. Вторая группа объединяет 
существенно метаморфогенные месторождения: олюдонооные пегматиты 
и силектиты слюдоносных формаций (Т = 500-700°С, Г' = 500-900 МПа), 

редкометалльные пегматиты и месторождения гранулированного и гете- 
розернистого кварца. В области слияния вышеуказанных групп распо­
лагаю тся образования смешанного метаморфогенно-гидротермального 
характера . Наиболее продуктивными в отношении качества кварцевого 

оырья являютоя месторождения второй группы.

По данным изучения включений состав минервлообразуюпшх р ао т- 
воров по мере снижения температур и давлений в кварцевых образо­
ваниях закономерно меняется от хлоридного, через хлоридно-карбо- 
натннй к гидрокарбонатному и гидрокарбонатно-оульфетному. 3  этом 
же направлении снижается и содержание выоокоплотной свободной 
углекислоты во флюидных включениях. Общая минерализация раотворов 
изменяется от ж до п 5  г / л .  Флюидонасышенность кварца меняетоя 

в широких пределах от 1-5 до 100-150 и более м г/100 г  образца, что 
отражает развитие в нем флюидных включений и степень микродиФор- 
мированности минерала. Общая тенденция изменения этого  параметра 
заключается в его увеличении от высокотемпературных парагенезисов 
до максимальных- значений для кварца ореднетемпоратурных месторож­
дений и последующем понижении -  для эпитермальных образований.

Морфология и (Тазовый составы флюидных включений в кварце 
различных генезисов отражают особенности его Формирования. Для 
высокотемпературных гидротермальных образований в хрусталевидном 
и стекловидном кварце более характерны разнообразные (обычно круп­
ные и хорошо ограненные) многофазовые включения, часто с твер­
дыми фазами и жидкой утлекиолотой. Для средне- и низкотемператур­
ных месторождений преобладают двухфазовые газово-жидкие включе­
ния, значительно меньших размеров. Для гранулированного кварца, 
Формировавшегося в условиях высоких давлений,характерно появле­
ние специфических, вероятно метаморФогенннх, единичных включе­
ний’ существенно углекиоло-оолевого составе, при резком уменьше­
нии количества включений всех остальных типов. Подобные включе­
ния нами отмечаются для морфогенных кварцевых месторождений Урала, 
Прибайкалья, Алдана и д р .

Таким образом, термобарогеохимические данные не только харак­
теризуют’ условия формирования кварцевого оырья, но могут эффек­
тивно использоваться как критерий для оценки его  качества наряду 
о другими традицонными методами.

Т? .Н .Труфанов, М.И.Гамбв, В.Г.Рылов, 
Н.И.Славгородокий (РГУ, г  .Ростов-на-Дону)

ТЕРМОБАРОГЕОХИМИЧВСКИЕ КИТГЕРИП ВЫБРОСООПАСНОСТИ 
УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ

Термобарогеохимические исследования иокопаемых углей в со­
четании с другими экспериментальными и аналитическими методами 
позволяют получать качественно новую информацию об условиях Форми-
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ровани я и физико-химических особенностях  природных систем  "у го л ь- 

флюид". Применение высокочувствительны х приборов -  вакуумных д е к -  

риптограф ов, созданных в Ростовском  го су н и вср си тете , дает  возмож­

н о сть  и ссл едовать  (фазовые взаим одействия  в таких сложных системах 
в и нтервале тем ператур до 1000°С с высокой степенью  дифференпиа- 

ции объектов изучения и селективным отбором микрокомпопентов углей .

Основным итогом  проведенных исследований п р ед став л я ется  

выявление корреляционных с в я зе й  между динамикой газовы деления при 

нагреваний углей  в вакуум е, составом  г а зо в  и условиями обр азо ва ­

ния твердых горючих ископаемых, проявляющихся в их петрогра(Фиче- 

оких особен н остях , надмолекулярной и молекулярной организации и 

степ ени  метаморфизма. Зги данные дают возможность нам етить ряд  

новых термобарогеохимичаских критериев выбросоопаоности углей  и 

на этой оонове п рогн ози ровать  внезапные выбросы у гл я  и г а з а  на 

стади ях  геологоразведочны х и эксплуатационных р а б о т .
У становлено, что  в пределах потенциально выброооопаоных 

угольных п л ас то в  при определенных геодинамических и теом обаро- 
геохим ических условиях  (в  интервале тем ператур от 100 до 250°С 

и давлений от 50 до 100 б ар ) формируются относительно локальные 

участк и  флюидогенного преобразования углей  в р е зу л ь т а т е  их в за и ­

м одействия с потоками углеводородно-водны х (флюидов, дренирующихся 

по зонам тектони чески х  нарушений. В этих у ч ас тк ах  уго ль  приобре­

т а е т  аномальные взрывоопасные о в о й с т в а , обусловленные специфиче­

ской "сотовой ”'с т р у к ту р о й  угольн ого  вещ ества , оообым состоянием  
флюидной фазы (клатратны е соединения вклю чения), сущ ествованием 

метаотабилъных фаз углерода и е го  соединений.
Основным правоиируюшим Фактором развязы вани я внезапных 

выброоов у гл я  и г а з а  я вл я ется  быстрое одностороннее "сн яти е" 

внешнего давления при проведении горнопроходческих р а б о т , в р е ­

зу л ь т а т е  которого  м етастабильн ая  система "уголь-флюид" практи­

чески  мгновенно разруш ается  во воем объеме по схеме р азв и ти я  поп­

кой реакции на молекулярном и надмолекулярном уровн ях . При этом 

возникают механо-химичеокие и плазмохимичеокие процессы генерации 

избыточных количеств газо во й  ((флюидной) фазы, участвующей в 
диспергации и транспортировке угольной массы (образован и е "беше­

ной м у к и ").
Детали и механизмы р азв и ти я  этих процессов  и явлений требу­

ют дальнейшего и зучен и я.

В .А .Н ивин, С .В .И корский,
В.А .Припачкин 

(ГИ КНЦ РАН, г.А патиты )

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИИ ПО ГЕОХИМИИ ШЮ’ОВЮНОЧЕННЫХ 

ГАЗОВ МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД ДЛЯ ГНИЕНИЯ ВОПРОСОВ 
ГОРНО-ГЕОЛ ОГИЧВСКОП ПРАКТИКИ

Р езультаты  многолетних газогеохим ических исследований м агм а- 

тогенных образований Кольского п олуострова , в первую очередь ще­

лочных пород Хибинского и Л овозерского м асси вов , находят приме­

нение при решении различных практических за д а ч , связанны х о поис­

ками, разведкой  и эксплуатацией  месторождений полезных ископа­
емых. Т ак , особенности локализации микровключэнных г а зо в  в поро­

д ах  хибинских апатито-неф елиновы х месторождений (зоны повышен­

ной газонасыш еннооти вблизи экзокон так тов  рудных залеж ей) р а с -  

оматриваю тся как  поисково-оценочные признаки оруденения. Харак­

т е р  расп редел ен и я , ва(нации соотношений газовы х компонентов и 

их изотопов могут служить также индикаторами редкометалльной ми­

нерализации в  агпаитовы х ком плексах. Например, рудные горизонты 
Л овозерского  массива выделяются резким  увеличением концентрации 

гели я  в  микровключенных г а з а х ,н а д -  и подрудной зонами повышенной 
обшей газонасыш еннооти, наибольшей величиной отношения (^Н е/ 
^°А г)р а д и минимальной -  ®Не/4 Н е. Уровень содержания С02  и СЬ^ 

в кварце гранитных пегм атитов  я в л я е т с я  типоморфным признаком ,по 

которому керамические и слюдоносные пегматиты отличаю тся от р е д к о - 

металльны х. В последних концентрация диоксида углерод а и метана 

на порядок выше. Повышенные содержания водорода в микровключен- 

ных г а з а х  и наличие метановых ореолов -  характерны е признаки руд­
ной минерализации гидротерм ально-м етасом атических эон в  гней сах  

и гран и тои д ах . Г азом етрические показатели  рекомендовано приме­

н ять  при оценке б а зи т -ги п ер б ази то в  на сульфидное м едно-ни келе- 

вое оруденение. З д есь  сингенетичны е руды отличаю тся пониженной 

газонаоыш енностыо, а промышленное эпигенетическое оруденение 

сопровож дается увеличением содерж ания микровключенных г а з о в .  В 

наиболее богаты х рудах  отм ечается  уменьшение отношения Н^/СН4 , 
У становленная взаим ообусловленность вариаций содержания и с о с т а ­

в а  микровключенных г а з о в  с  одной стороны ,и  геохим ических п ар а ­
метров (скоростей  прохождения упругих волн , коэффициентов п оп е-
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речной деформации и хрупкости , максимальных напряжений ожатия и 

растяж ения) с д ругой , служит предпосылкой использования г а з о г е о -  
химических особенностей для  оценки напряженно-деформированного 
состояния локальных участков  щелочных извержеш ш х порол и прогно­
зирования опасных при ведении горны х-работ динамических проявле­
ний торного давл ен и я . При этом наиболее информативны соотношения 
индивидуальных га зо н  и концентрации второстепенны х и малых ком- . 
понентов в  газовы х микровключениях, а не обшая газонасыш енность 
пород, определяемая преимущественно м етаном . П ространственная и 

ген ети ч ео к ая  в заим освязь  овободно выделяющихся и м и к р о вю тяен - 
пых г а з о в  и лучшая доступность последних для изучения в породах 
щелочных массивов давно и уопешно иопользую тоя для  п рогноза г а зо -  
проявлеиий и газообильности  горных выработок при эксплуатации 
рудных месторождений. Результаты  газогеохим ичеоких исследований 
(особенности распределения относительно рудных залеж ей, петро­
граф ические и минералогические Факторы локализации г а з о в  в поро­
д а х , выявленные тенденции изменения с о с т а в а  и содержания га зо в  
с глубиной) явились основой для  разраб отки  специальных мер г а з о ­
безоп асн ого  ведения подземных работ горнодобывающими предприя­

тиями.

А .Г.Бутаев, Д .П .Х итаров, Н.А .Черкашина (ВИМС), 
Т.А.Ж уйкова (ВНИИГеолинформсистем)

ТОКСИЧНЫЕ ВЕЩЕСТВА В МИНЕРАЛАХ ПЕГМАТИТОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

В значительной части  пегматитовых месторождений в кварце, 

полевых шпатах и слюдах выявлен ряд  токсичных вещ еств, которые 
вызывают поражение .людей в подземных горных вы рабртках, обога­

тительных фабриках и л аборатори ях .
Детальные и сследован и я п оказал и , ч то  они н аходятся  в газо во ­

жидких вклю чениях. Методом газовой  хроматографии и водных вытя­
жек в  минералах пегм атитов  было выявлено значительное количество 

газообразны х и жидких мине талон , относящихся к органическим со­
единениям. Наибольшим распространением  среди них пользую тся пре­
дельные и непредельные углеводороды  (35 видов) и ароматические 

углеводороды  (9  в и д о в ). В меньшем количестве отмечаются битумы, 
■спиртобензольные смолы, амины (8 в и д о в), Формальдегид и ииана- 
мины. Ч асть и з соединений обладает сильными токсичными свойствами* 

К ним отн осятся  ч ас ть  предельных и непредельных углеводород ов. 

П редельно допустимые концентрации их составляю т 300 м г/м 3  в о з ­

духа рабочей зоны . Более сильными токсичными свойствами облада­

ет  ч а с т ь  ароматических углеводород ов. К ним отн осятся  нафталин, 
бен зп и рен , (фенантрен, предельно-допуотимыа концепт рации которых 
не должны превышать Г .б 'Ю ^ - З О  м г/м 3 . Наиболее токоичными явля­

ю тся соединения группы аминов (метиламин и этилам ин), п редельн о- 
допуотимые концентрации которых составляю т 1 -2  м г/м 3 .К онцентрация 

токсичных вешеотв в разных минопалах о т л и ч а е т с я . Наиболее высокие 
концентрации наблюдаются в мусковите и наименьшие в кварце .( 'од ер ­
жание углеводородов в  мусковите с о с та в л я е т  3 -5 0  см3 / к г  минерала, 
в  кварце -  0 ,2 - 1 ,5  ом3 / к г .  О тмечается зависим ость между содержа­

нием этих вешеотв в кварце и степенью  токоичнооти п орол . При со­
держании углеводородов 0 ,3 - 0 ,5  см3 / к г  сл учаев  поражения людей 
не отмочено. При содержаниях 0 ,5 - 0 ,8  смэ / к г  поражения отмочают- 

с я  редко  и в сл у ч ае  проведения взры вов большой мошнооти.Кварп 
с содержанием углеводородов свыше 1 ,0 - 1 ,2  см3 / к г  обладает токоич­

ными свойствам и , Выявлены три основные притоны появления токсич­
ных вещ еств в м инералах.

П ервая обусловлена первичным составом  газово-ж и дки х включе­
ний. Токсичные углеводороды  изначально присутствую т в п егм ати - 

“■ товой  м агм е. В торая причина с в я за н а  о синтезом  токсичных вешеотв 
в газово-ж идких включениях под влиянием взры вов. В этом случае 
о б р а зу е т с я  основная д аоса  аминов, цианаминов и ф орм альдегида. 
Наличие в вакуолях углеводородов, водорода и а эо та  и высокие 

давл ен и я  и температуры , достигающиеся при взрывах способствую т 
ои н тезу  этих вещ еств. Т ретья  причина насыщения минералов токси ч­
ными веществами с в я за н а  с проникновением в них по трещинам про­
дуктов  сгорани я  взрывчатых веш еотв. В пооледаем случае они л егк о  
отличаютоя по х арак теру  локализации от первичных включений.Нали­
чие в минералах п егм ати тов  углеводородов и других органических 
соединений о токсичными свойствами требует  проведения специали­
зированных м и н ералого-токсикологичеоких исследований пегм атито­
вых месторождений для  избежания поражений персонала в процессе 
добычи и переработки  р у д .
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кбаров , Ф.И.Исламов,В .С . Полыков- 
ский , А .М .Полванов, Э.Эгдыбердыев 
(Госкомгео У збекистан а, САИГИМС,

г.Т аш кент)

НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ, ВОЗМОЖНОСТИ И ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
МЕТОДОВ ТЕРМОБАРОГЕОХИМИИ В УЗБЕКИСТАНЕ

Возникновение и развити е термобарогеохимии как  нового р а з ­
дела  науки и Земле в значительной степени было обусловлено усп е­
хами геологии  в 4 0 -5 0 -х  годах  и тесн о  св язан о  с работами Н.П'.Ерма- 
к о в а , который основываяоь на р е зу л ь та та х  разносторонних и сследо­
ваний минералообразуюших растворов  по газово-ж идким  включениям, 
впервые обосновал возможность и спользования включений минерало­
образующих флюидов не только  для  познания их генети чески х  особен­
н о стей , но и лля решения определенных практических геологических 
за д а ч , целенаправленных на выявление эндогенных месторождений по­
лезны х ископаемых.

Анализ м атериалов Всесоюзных термобарогеохимических с о ч е та ­
ний, которые систематически проводятся  с 1963 г .  (гг.М осква,Н ово­
си би рск, А лексан дров ,Р остов-на-Д ону , УгЬя, В ладивосток, Л ьвов) и 
международных симпозиумов (г г .Д е л и , П рага, Токио, Тбилиси, Сток­
гольм , Москва и д р . )  убедительно свидетельствую т о больших возмож­
н о стях , которые получают г е о л о ги , использующие термобарогео^ими- 
чески е методы исследований при целенаправленных поисковых и г е о ­
логоразведочны х работах  на зо л о то , цветные и редкие металлы,флю­
орит и д р . виды минерального сы рья.

Для определения главных термобарогеохимических параметров 
Т -Р -Х ), выявленных при изучении процессов минералов и рудообра- 
зовани я  по включениям, прим еняется главным образом методы гомо­
генизации и декрепитапии, а также различные методы барометрии, 
специальные методы определения солевого  и га зо в о г о  состав, этих 
растворов  по включениям в минералах и горных п ородах . При этом 
получаю тся объективные харак тери сти к и , позволяющие определить 
следующие особенности пропеооов минерало- и рудообразования:

I )  время и место отделения рудоносных (флюидов,
’ 2 )  постм агм атическое минералообразование,

3 ) стадии формирования месторождений,
4 ) типы вертикальной и латеральной  зон альности ,
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5) с в я зь  месторождений о интрузиями,
6 ) в о зр аст  месторождений,
7) глубина Формирования месторождений,
8 ) разм ах оруденения,
9) уровень эрозионного с р е з а ,
10) роль давления при движении растворов  и минералообразо­

вании ,
1 1 ) пути движения и ширина потоков рудообразуюших р аств о ­

р о в ,
12) м етам орф огеж ое миноралообразование.
Опыт ведения термобарогеохимических работ в  У збекистане с в и -  

д е т е л ь с т я у е т  о возможности их эффективного и спользования на всех  
стади ях  и этапах  осуществляемых геолого-съем очны х, поисковых и 
геологоразведочны х р а б о т .

Стадии поисков и поисково-оценочных работ

На этапе геолого-съем очны х р а б о т , которые предворяют начало 
стадии собственно поисковых р а б о т , термобарогеохимические и ссл е ­
дования имеют своей  основной зад ачей  изучение возможности райони­
рования территории о выделением отдельных площадей или конкрет­
ных у ч а с тк о в , перспективных лля постановки и проведения р а б о т , 
целенаправленных на выявление скрытого оруденения или эо н , кон­
тролировавших движение рудогенерирующих раств о р о в .

На сталии поисковых и поисково-оценочных работ терм об арогео - 
химические и сследования позволяют получить объективные оведения, 
обосновывающие необходимость проведения более детальных поисков 
или геологоразведочны х работ на выявление скрытого оруденения. К 
ним о тн о с ятс я , прежде в с е г о ,  термобарогеохимические сведения о 
генети чески х  типах обнаруженных рудопроявлений; выявление стадий­
ности процеоса оруденения, характера  связи  оруденения с извержен­
ными породами, степени достоверности  отнесения разрывных наруше­
ний к категориям  рудоподводяших или рудоконтролируюших каналов , 
а также сведен ия о возможности выявления вертикальной и л атер ал ь­
ной температурной зон альн ости , свойственных конкретным рудопрояв- 
лениям и другим образованиям .

Стадия предварительной и детальной разведки

3  п роцессе работ на стадии предварительной и детальной р а з ­
ведки с помощью методов термобарогеохимии п р ед став ляется  возмож-
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н о сть  получения достоверной информации для  решения следующих 
вопросов: I )  определение особенностей  зональности  изучаем ого р у -  
допроявления или месторож дения, а также отдельных рудных т е л , 
2 )  оценка глубины эрозионного с р е з а ,  3 ) выявление внутри -  и п ост­
рудных смещений, определение направления и амплитуда отн оситель­
ного перемещения рудовмещающих блоков, 4 ) разр аб о тка  комплекса 
тармобарогеохимичеоких оценочных критериев оруденения, 5 ) корре­
ляция час тей  рудных т е л , перемешенных в р е зу л ь т а т е  поотрудных 
тектонических нарушений и подвиж ек.

Ооновываясь на. опыте термобарогеохимичеоких исследований в 
У збекистане и учитывая "М етодические положения по изучению г а ­
зово-ж идких включений постмапиатических рудных месторождений ц вет­
ных м еталлов" (Н .П .Е рмаков, 1 9 6 4 ) .Министерством геологии  Узбеки­
стан а была впервые разраб отан а  "Временная инструкция по исполь­
зованию методов термобарогеохимии при геолого-съем очны х, поиско­
вых и геологоразведочны х работах  на зо л о то , цветные и редкие ме­
таллы , флюорит и другие виды минерального сы рья", которая  реко­
мендована геологоразведочны м  экспедициям, партиям и отрядам при 
проведении осуществляемых ими работ в комплаков о другими традици­
онными методами и сследован и й .

МЕТОДЫ И АППАРАТУРА ДЛЯ ТЕРМОБАРОГВОХИМИЧВСКИХ
ИССЛЕДОВАНИЙ
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Г .И .П ерво , И .А .Транквиллипкая 
(МГОУ, г .М осква)

МЕТОДУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПЕРВИЧНЫХ ФЛП1ДННХ ВКЛЮЧЕНИИ 
ПО АДЕКВАТНОСТИ С ИХ УМВ

Совместно с рядовыми (различимыми под оптическими микроско­
пами) флюидными включениями или б ез  них (отдельные учаотки го р ­
н ого  х рустал я) в минералах распространены  (флюидные ультрам икро- 
включения (УМВ). Их главные признаки: диаметр вакуоле:'! ратаон при­
мерно 0 ,2 - 0 , !  мкм; равномерное распределение в кристалле (с и с т е ­
м а: матрица+УМВ) и множественность (до миллиарда в I мм3 ) ;  т е р ­
м ическая декреп итец и я, но т е х , которые находятся в приповерхност­
ных эонах зе р е н ; коэффициент герм етичности  вакуолей близок к 
единице, т . е .  популяция первородных УМВ не п о д в ер гается  разруша­
ющему воздействию  трещ иноватости в матрице -  главному и стреби те­
лю нормальных индивидуальных включений. Вывод; УМВ -  это  первич­
ные флюидные вклю чения.

Сейчас многие полноценные термобарогеохимичеокие и ссл едова­
ния можно осущ ествлять только  с рядовыми Флюидными включениями, 
доступ  к  Которым значительно проще, чем к  УМВ. Но в этом случав 
должна быть твер д ая  у в ер ен н о сть , что имеешь дало с первичными 
включениями. Однако трещ иноватость -  атрибут большинства мине­
ральных индивидов и главный разгер м ети зато р  нормальных вакуолей -  
снижает или сводит на нет эту  у в ер ен н о сть .

Для определения первичных Флюидных включений разраб отан  ме­
т о д , который основан на термобарографическом ан ал и зе  -  сопо­
ставлении декрвптограмм УМВ и обычных включений. С труктура мето­
да следующая (на примере образцов к в а р п а ): I )  образец  дробится и 
ф ракционируется; 2 ) проба (фракция 0 ,2 5 )  градиентно н а гр е в а е т с я  
для  записи декрептограммы рядовых включений; 3 ) после охлаждения 
эт а  же проба п о ти р ается  в порошок, который н а гр е в а е т с я  в том же 
режиме для записи  декрептограммы УМВ; 4 ) обе декрептограммы сравни 
ваю тоя между собой , их а д е к в а т н о с т ь -  признак первичности рядо ­
вых включений.

Для определения первичных включений в качестве  контрольного 
или сам остоятельного  п р ед л агаетс я  дополнительный способ -  а д е к в а т ­
ности п о казател ей  концентрации (рассчитанны х для УМВ и обычных 
вклю чений), который основан на определении соотношения концентра­
ций калия и н атр и я .

П оказатель концентрации оп ределяется  соотношением:
а „ +

К — л  
КОНЦ ~  а Ы а + •

г д 0  ^конц “  п о к азател ь  концентрации; “ к и а н а  -  содержание 
калия и натрия во  флюидных раств о р ах  УМВ и обычных включений.

Определение концентраций калия и н атрия в УМВ и рядовых 
включениях осущ ествляется в следующей п о следовател ьн ости : I .  Дуб­
ликат пробы (фракция 0 ,5 )  о определенной массой и сти р ается  не­
продолжительное время в "грубый" порошок. В это время большая 
чаоть  рядовых флюидных включений д екреп ети руется  механичеоким 
путем и увлаж няет ообой порошковый п реп арат; 2 .  Этот порошок по­
мещается в дистиллированную воду о определенным объемом, где 
происходит растворение декраперированных включений; 3 .  Этот р а с т ­
вор ан ал и зи р у ется  на калий и натрий с помощью пламенного фотомет­
р а ,  и в  и тоге  раоочи ты вается  п о к азател ь  их концентрации; 4 .  Про­
мытый на предыдущей стадии  и выоушенный грубый порошок п оти рает­
с я  уже в тонкий с целью механической декрепитации УМВ; 5 . Г)гот 
порошок также помещается в дистиллированную воду с определенным 
объемом, гд е  и происходит раотнорение У!.®; 6 .  Фотометрией пламени 
в этом растворе определяю тся концентрации калия и натрия в У?Л и 
вы числяется п о казател ь  их концентрации. А декватность рассчитанных 
п о казател ей  концентраций -  св и д етел ьств о  первичности рядовых 
флюидных включений.

Б.М .М оргенов, Т.П.М алик
(ИГН, г .А лм а-А та)

РАМАНОВСКИЙ МИКРОЗОНД .И ЕГ'С ПРИМЕНЕНИЕ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 
РАСПЛАВНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ

В последние годы одним и з наиболее перспективных м етодов, 
применяемых для ан ализа молекулярного о о став а  включений без их 
вскры тия, отала микрозондовая модификация метода спектроскопии 
комбинационного раооеяния с в е т а  (рам ановокая сп ек тр о ск о п и я ).

Приводится описание рамановского м икрозонда, созданн ого  в 
И нституте геологи ческ и х  наук и м .К .И .С атпаева АН Республики К азах­
с т а н . Прибор собран  на б азе  микроскопа «Ш-2 "С аг1 г е 1 зв "  и 
спектром етра ДФС-24. В последнем нарезные дифракционные решетки 
заменены на голограф ические реш етки, специально изготовленны е
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французской фирмой "й оЫ п  Утоп" Голографические решетки не име­
ют периодических ошибок, поэтому чи стота получаемых о их помощью 
спектров выше, чем у  нарезных реш еток. Эго имеет особенно боль­
шое значение при исследовании микрообъектов с низкими концентра­
циями анализируемых компонентов, какими, например, являю тся вклю­
чения в м инералах. Кроме того,повыш ение чувствительн ости  прибора 
осущ ествлялось путем многократного накопления спектров о исполь­
зованием п ерсонального компьютера. В оптическую схему прибора 
нам , введен локализующий у з е л , позволяющий осущ ествлять выбор и 
ограничение исследуемого у ч а с т к а . В к ачестве  источника возбуж­
дения использован  аргоновый л а зе р  фирмы "С аг1 г е 1 8 н " .

Для оценки к ачества  работы прибора мы повторяли анализ э т а ­
лонного образна в  лаборатории Бюро геологоразведки  ( ВН6М) в 
г.О рлеанб (Франция) на рамановском микрозонде ц -1 0 0 0  (Фирма 
"ДоЫ п Г ч о п "). Результаты  показа.™ , что чувстви тел ьн ость  при­
бора не у сту п ает  зарубежному ан алогу  даже при меньшей мощности 
возбуж дения, д о сти гая  локальности  I  мкм.

И спользуя рамановский микрозонд авторы провели исследование 
расплавных включений во вкрапленниках кварца девонских риолитов 
Рудного А лтая . Включения имеют размеры I 0 -3 0  мкм и представлены  
отекловатыми и тонкораскписталлизованными разн остям и .

Изучение строения стек л е  расплавных включений выявило на­
личие в рам ан -сп ектрах  полос, характерны х для т е т р а э д р о в , 
содержащих соответствен н о  один, д в а , три и четыре немостиконых 
кислорода и групп (3 1 , 11 )-0 Н . Выявлена обратн ая  зависим ость ин­
тенсивности  полосы 3530 см , соответствующ ей валентным колебаниям 
группы ОН от температуры гом огенизации . Однако следует  отметить 
отсутстви е  в сп ектрах  стек о л  полосы 1640 см , соответствующей 
деформационный колебаниям Н-О-Н и таким образом диагностирующей 
молекулярную во лу . Для рудоносных риолитов устан овлен о п оявле­
ние широкой полосы в интервале 1400-3900 ом вследствие л ч г а н е -  
спвнции стек л а  во вклю чениях. Мы связы ваем  ее  с сущ ествованием 
хлорооДержаших металлоорганических комплексов.

Рамановский микрозонд позволил также диагностировать кристал­
лы-спутники в стекловаты х расплавных включениях без покрытия по 
следних: установлено присутствие кристаллов ап ати та  и ан орти та .

Т .М .С ущ евская, А .М .Ерохин. Д .И .Х итаров, 
Л .В .Б алицкая

(ГДОХИ РАН, г  .М осква; ВИМС, г .М осква;
ИЗМ РА Н ,пос.Ч ерноголовка)

0 СООТВЕТСТВИИ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ВОДНЫХ ВЫТЛКЕК
ИЗ ВКЛЮЧЕНИЙ В МИНЕРАЛАХ СОСТАВУ 1®НЕРАЛООБРАЗУЮ1ЦЕЙ СРЕДЫ

С целью подтверждения надежности метода водных вытяжек полу­
чен экспериментальный м атери ал , содержащий включения растворов 
заданн ого  с о с т а в а  в образцах  кварца и к ал ь ц и та . Флюидные включе­
ния в этих минералах образовали сь непосредственно в п роцессе рос­
та  к р и стал л о в . Выращивание кристаллов кварца осущ ествляли из р а о т -  
воров хлоридов на и ы  на затравочны х пластинках монокриоталь- 
н ого  си нтети ческого  к варц а, ориентированных параллельно граням 
базопи н акои да. Газожидкие включения в кристаллах  образовы вались 
в р е зу л ь та те  захлопывания мелких вытянутых вдоль оптической оси 
открытых п олостей . Последние возникают вследстви е вырождения ба­
зисной поверхности о замещением ее совокупностью  плотно п пи лега- 
ющих друг к другу пирамидок, на границах которых формируются по­
л о с т и , заполненные маточным раствором . Кристаллы кальцита были 
синтезированы  из водных растворов  ДН.С1 , в  к а ч еств е  дополни­
тельны х компонентов в р аствор  вводились хлориды На и К .ших­
той служил чистый монокристаллический к ал ь ц и т . Газожидкие вклю­
чения размером сотые и десяты е доли миллиметров, изометричной 
формы Формировались вдоль зон роста и имели первичное происхож­
д е н и е . Включения вскрывали потиранием в к варц е, истиранием и 
тармичеокой цекрапитацией в н альните.

С огласно проведенным криометричеоким и атом но-абоорбпион- 
ным измерениям, величины отношения Ы а/Ы  в исходных растворах  
и в растворах  включений сопоставимы между собой в п ределах  ошибок 
эксперимента и а н а л и за . О близком соответстви и  со став о в  р аств о ­
ров  включений и исходных растворов  свидетельствую т и резул ьтаты , 
полученные по кальцитам . Отклонения объясняю тся малым суммарным 
объемом (м ассой) вещ ества включений, что со о т в е тс т в у е т  нижнему 
пределу чувствительн ости  методик а н а л и за . Более существенные откло­
нения обнаружены при ан ализе водных вытяжек и з кальпита,вклю чения 
в котором вокры вались термической декреп итац и ей . Концентрации в 
них о к азал и сь  заниженными по всем  компонентам.
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Т.Л.Кокина, С.И.Князева, Н.З.Корсакова,
Л.П.Банных, Н.П.Старимнова.Т.М.Сущевская’ 

(ГЕОХИ РАН, г.Москва)

НОВЫЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ РАЗРАБОТКИ В  ВАЛОВОМ ХИМИЧЕСКОМ АНАЛИЗЕ СОСТАВА ФЛЮИДНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ В МИНЕРАЛАХ
Современные инструментальные методы анализа позволяют зна­

чительно расширить круг измеряемых компонентов Флюидных включе­
ний, включив в него большую группу подчиненных, редких, рудных
элементов, суммарные концентрации которых находятся ня уровне 

ТО“Ч | (раствор включений) и $10“®ГЛ (раствор волной вытяжки).

В связи с изучением окислительно-восстановительных реакций в 
процессах рудообразования особый интерно представлял поиск воз­
можностей определения серы и мышьяка, играющих в этих реакциях 
роль окислителей.

Для определения 1 8  ( I I )  разработан высокопроизводительный 
полуавтоматический потенциометрический метол на оонове примене­
ния проточно-инжекционной систомн. Метод позволяет определять 
3  (И )  из 10-100 мкл раствора в интервале измеряемых концентраций 
в щелочных вытяжках 5*10 -  Ю_ 5 М с относительным стандартным

отклонением З г  = 0 ,07 . Усовершенствованный вариант методв в 
статических условиях позволяет определять концентрации суль-Тид- 
ионов в растворах в диапазоне 10“ ' -  10~®М с З г  = 0 ,1 . В обоих 

случаях определения проводятся на воздухе в отсутствие восстано­
вителя в сильношелочной среде (0 ,1 -1 ,0  М ВаОН).

Для определения Г де в растворах водных вытяжек из вклю­
чений предложена методика атомно-абсорбционной спектроскопии о 
электротермической атоммизацией (ЭТААС) и о использованием 
в 1вчестве модификатора. Выбранные условия анализа позволяют опре­
делять Дв в интервале концентраций 10_ 7 -10_ 6 М, что соответству­
ет интервалу Ю_ 4 -Ю _ 2 М в минеоалообразуюшей среде, из наввоок 
минерала 100-300 мг. Для интервала концентраций во флюиде Ю- 4  -  
Ю^М Яг С 0 ,3 0 , для концентраций < ЮТ^М.Зг > 0,30 < 0 ,70 .

Изучена возможность применения атомно-эмиссионной спектро­
скопии с индуктивно-связанной плазмой (ИСП) к анализу вещества 
Флюидных включений. Получены систематические данные по концентра­
ции бора в оловоносных гидротермальных растворах. 3  разработан­
ном варианте анализ проводится на спектрометре ЮАР-9000 и харак-
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теризуется нижним пределом обнаружения 0,01 мкг/мл 8г = 0,03 
для интервала измеряемых концентраций. Показаны возможности па­
раллельного измерения из тех же растворов ряда рудных элементов 
( СиЯп Лз ,Ее Мп ) ,  а также На , К ,Са Дв .

А. М. Ерохин
(ГЕОХИ РАН, г.Мооква)

нопыЕ метода определения плотности углекислотыПО ТЕМПЕРАТУРЕ ПЛАВЛЕНИЯ ГАЗГИДРАТА И РАСЧЕТА КОНЦЕНТРАЦИИ РАСТВОРА ВО ФЛЮИДНЫХ ВКЛЮЧЕНИЯХ СОСТАВА Н2 0 -С 0 2 -И а С 1
Флюидные включения состава Н2 0-С02 -« а с1 широко распростра­

нены в природе. Данные об их соотаве необходимы для оценки Физико- 
химических параметров различных гидротермальных процессов.’ Плот­
ность углекислоты и концентрация раствора во включениях -  необ­
ходимы при расчете оостава Флюида.

Обычно плотность чистой С02  в углекислотной Фазе включения 
(ФС02 ) определяют по температуре ее гомогенизации(ТЬ) [ 1 ,2 ] .  В 
случав гомогенизации С02  в жидкую фазу ( т ^ )  температура этого 
фазового перехода Фиксируется достаточно уверенно. Гомогенизацию 
углестолоти в газовую фазуСГ^) можно наблюдать только при 
Т|1О^+10°С [? ] • Поэтому нами рассмотрен новый способ определения 
плотности углекислоты при < Ю°С (асо2  < 0,134 г/см 3 ) по тем­
пературе плавления газгидрата С02 .

Определение концентрации раствора во включениях состава Н2 0- 
С02 -НаС1 производится по уравнению, предложенным Вогло [4 ]  по 
температуре плавления газгидрата (Тс 1 )« Нго применение возможно 
только в случае, когда То 1  наблюдалаоь в присутствии четырех 
фаз [4 ,5 ] :  жидкой и газообразной углекислоты, водного раотвора и 
газгидрата, т .е .  при т ь  > т  х  . Таким образом, для интервала тем­
ператур < Тс 1  определение концентрации по уравнению Вогго [4 ]  
невозможно. Нами предложен новый метод расчета концентрации раст­
вора во включениях оостава Н2 0-С02 -ма С1 -при Ть < Тс 1 . «

Составлена система уравнений.при численном решении которой 
находится концентрация раствора и (в случае а -типа гомогениза­
ции) плотность углекислоты. 3  качестве исходных используются 
данные криометрии: С = { ( т ^  , ,То 1  ) при Ъ -типе
гомогенизации и С = I  ,То 1 ,УО ) при С -типе (т^ -  темпе-
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ратура плавления л ь д а , -  гом огенизация С02  в  жидкую ф азу  в 
присутствии  г а з г и д р а т а .т ^  -  температура начала плавления г а з г и д -  
р а т а ) .

Основным источником погрешностей при раочете  концентрации 
раствора  я в л я е т с я  ошибка при визуальном определении наполнения 
включения ГО . Эта ошибка с о с т а в л я е т  около 1С$. На точн ость  р а с ­
ч ета  плотности углекислоты  (при 6 -ти п е  гом огенизации) влияет 
такж е точн ость  определения По нашей оценке, точн ость  в опре­
делении Т*х  в  плоских включениях размером 20 мкм не должна быть 
хуже + 2 ,0 °С . В мелких включениях, где  не у д а е т с я , заф иксировать 
начало  плавления г а з г и д р а т а , можно принять Т

с 1 -Т 1 .
Проведена оценка возможности применения данных методов для 

флюидных включений составе! Н2 0 -0 0 2 -СН^-ЫаС1. П оказано , что в  сл у ­
чае  гомогенизации углекислотной части  включения в жидкую Ф азу, 

■содержание СНд $ 20шо1 ’% не приводит к возникновению конечной 
ошибки в определении концентрации раствора  большей, чем от ошибки 
измерения го  во включении. Для О -ти п а  гомогенизации допустимо 
СНд 4  10 то1%.
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1444.
С.В.ИкорокиЙ 

(Геологический институт КНЦ РАН, 
г.А патиты )

МЕТОДИКА ХРОМАТОГРАФИЧЕСКОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ
АЗОТА В ГАЗОВОЙ ФАЗЕ ФЛЮИДОМ ВКЛЮ [ЕНИЙ

Д остоверность аналитических данных, получаемых с помощью хро­
матограф ов и вакуумных или другах  мельниц, вызывает большие сомне­
н и я . Эго св язан о  с тем , что процесо измельчения пробы занимает 
определенное врем я, за  которое в р е зу л ь т а т е  даПФузии в и зоторован - 
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ный объем мельницы может н а т е к а т ь  то  или иное количество  в о зд у х а . 
Заражение воздушным азотом  возможно также в п роцессе откачки г а з а  
из мельницы и переводе его  в хроматограф . Очевидно, что попадание 
воздуха может быть исклю чено, если производить быстрое разрушение 
образца н епосредственно в токе  г а за -н о с и т е л я , поступавш его на р а ­
бочую колонку хром атограф а. Эндрюс и Гибсон (1979) эту  зад ачу  р е ­
шали с помощью ги д равли ческого  п р е с с а , встроенного в .линию г а з а -  
н осителя  хром атограф а. В предлагаемой методике принцип выделения 
г а з о в  из образца в токе  г а за -н о с и т е л я  р е а л и зу е т с я  т а к .  Проба по­
мешается в стеклянную ампулу малого объема (диаметр 8 -1 0  мм, дли­
на 3 0 -4 0  м м ), воздух  и з ампулы о тк ач и вается , ампула за п а и в а е т с я , 
после ч его  образец  в ампуле и зм ел ьч ается . Измельчение пробы проис­
ходит за счет  вибрации ампулы. Затем  ампула помешается в специ­
альный ам пуловскры ватель, который подклю чается к  хроматографу 
на место для  п етли -д озы . При соответствующем положений крана д о за ­
тора ампуловскры ватель промывается из отдельного  баллона гели ем . 
После промывки поворотом крана дозатора в ампуловскры ватель на­
п р авл яется  га з -н о с и т е л ь  (г е л и й ) . После стабилизации нулевой линии 
на реги страторе  ампула с обоих концов в скры вается , и находящиеся 
в ней газы  током г а з а -н о с и т е л я  н аносятся  на хроматографическую 
колонку. Эта методика была опробована на примере и сследования 
а зо т а  в  состав е  флюидных включений в  минералах и породах Хибин­
ского  массива с использованием  хроматографе !1ВЕТ-104 и детектора 
по теплопроводности. Система измельчения образцов в запаянных 
вакуумированных стеклянных ампулах может быть использована также 
к ак  более рациональная при изучении химического и изотопного со­
став а  г а зо в  флюидных включений, прово.димом с помощью м асс-сп ек тро ­
м етров, вместо обычно применяемых дл я  этих целей ручных и электро­
магнитных сту п о к .

О.Ф.Миронова, В .Б .Н аум ов, А .Н .С алазкин 
(ГЕОХИ РАН, г  .М осква)

АЗОТ В МИНЕРАЛООБРАЗУИ1ЦХ ФЛВДАХ, ГАЗОХРОЛАТОГРА'ЯПП-ТКОЕ 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ ВКЛЮЧЕНИЙ В МИНЕРАЛАХ *

Многочисленными исследованиями расплавных и Флюидных вклю­
чений, кроме главных летучих ком п онен тов,- Н2 0 и С02  -  нередко 
фиксируются заметные количества а з о т а .  П роведенное обобщение 
опубликованных данных по азотсодержащим включениям более Н О  п р и -
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родных объектов различных регионов мира позволяет сделать вывод 
о широком учаотии азота и ого соединений в магматических, мета­
морфических и гидротермальных процессах.

Предложено газохроматограФическое определение азота с тер ­
мическим вскрытием флюидных включений. Азот определяется наряду 
о метаном, углекислотой и водой на колонке о полимерным сорбен­
том при положительной температуре, в которую низкокипящие газы 
поступают предварительно разделенными на форколонке. Рекомендо­
ваны режим очистки газа-н оси теля , оптимальные условия разделения 
и определения компонентов.

Полученные результаты согласуются с приведенными в обзоре 
и показывают, что во флюидных включениях количество азота  может 
колебаться, по крайней мере, в пределах двух порядков при мини­
мальных содержаниях на уровне "холостого" опита. Мольное отно­
шение С0рЛ<2 м о ж а т  быть меньше I ,  т . е .  азот в этих случаях явля- 
етоя главным летучим компонентом природных Флюидов.

Комбинация описанного метода с предложенными ранее позволяет 
охватить все формы азота ( НО” , N0” , Д2  , НН* ) в газовой и
жидкой ф азах, что можно использовать для оценки окислительно-вос­
становительного потенциала и роли азота в процессах минерало- 
и рудообоазования.

Ю.М.Ишков, С.В.Канакин 
(Б1М СО РАН, г.У лан-У дэ),

‘ В .Б.Барышев, К.В .Золотарев
(ИЯФ СО РАН, г.Новосибирск)

АНАЛИЗ ШМЛНЫХ ВКЛЮЧЕНИИ В МИНЕРАЛАХ МЕТОДОМ РФА-СИ

Начиная оо второй половины восьмидесятых годов для анализа 
индивидуальных 'флюидных включений (ФП) стали применяться новей­
шие ядерно-Физические методы на базе уакооитолей элементарных 
чаотии [ 1 ,2 , 3 ) .  Эти методы обладают рядом ощутимых достоинств 
по сравнению с ранее известными: они недестоуитивны, локальны, 
имеют более низкие пределы обнаружения. Кроме то го , с их помощью 
возможно определять в ФП элементы, которые недоступны для оутоот- 
вуюших методик [4 1 . Это в первую очередь относится к газам(С1 ,И- 

Наши эксперименты проводились на установке элементного ана­
лиза накопителя ЗЗТП-З. Используя как источник возбуждения син­
хронное излучение (СИ), возникающее при движении высокоэнергичных
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заряженных частиц в магнитном поле, методом рвнтгеноФтаореснент- 
ного анализа,мн изучали оостав природных и искусственных ФВ. В 
результате проведенных работ в природных флюидных включениях из 
образцов Мариктиканского рудопроявления были обнаружены Ке.Ып , 
Си,Т1, в ФВ Джиданского рудного поля -₽е ,Са,Си . С использовани­
ем в качестве образцов сравнения искусственных включений раство­
ров солей Уе и Ид с иэвеотной концентрацией, было определено 
содержание их в природных ФВ Мариктиканского массива -  ср а  -  
98 г / л ,с Н п  -  141 г /л .  Концентрация марганца рассчитана также по 
методу внутреннего стандарта. Полученные данные сопоставим ' с 
данными лазерно-спектрального микроанализа гомологичных ФВ, полу­
ченными раннее [ 4 ] .

Судя по результатам , метод РФА-СИ перспективен .для анализа 
индивидуальных Флюидных включений, однако имеется ряд существен­
ных трудностей, возникающих и з-за  сложности аппаратурного обес­
печения методики ('фокусирующей оптики, регистрирующих установок 
и т . д . ) .  Т ак, например, этим методом (так  же как и протонным 
микрозондом 1 ,3  ) ,  на данный момент невозможно определять эле­
менты о высоким потенциалом возбуждения характеристического излу­
чения (V ,Мо,Та ) ,  хотя принципиально это достижимо.
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В . Е. С о нюшкин ,А. Д. Хоте е в , Е . в . Корнет она 
(ИЛСАН, ИГИЛ, г.М осква)

ДЕКРИПИТАЦИЯ ВКЛЮЧЕНИЙ В КВАРЦЕ ПРИ а -у з  ПРЕВРАЩЕНИЯХ

Декрепитация кварца при а-р>  превращениях исследовалась с 
помощью термокамеры, лабораторной установки газодинамического 
анализа (ЛУГ.ДА), дериватогоаФа (0-1000, МОМ, В енгрия). Были
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изучены образцы природного и си нтетического к вар ц а , содержащие 
водно-солевы е включения (1-8% в е с .  ЧаС1 э к в .)  размером 5 -25  мим, 
плотностью  0 ,7 5 -0 ,6 5  г /с м 3 .  В ряде экспериментов при плавном на­
гр еве  кварца со  скоростями 5 -2 0  град/м ин  осущ ествлялось шоковое 
охлаждение от 500 и 600 до 20°С путем помещения р а зо гр е т о го  

образна на холодную массивную плиту и з м еди.
У становлено, что отдельные включения равновесной формы р а з ­

мером до ТО мкм сохраняю тся без изменения при постепенном н агре­
ве и охлаждении около точки ог-уЗ превращ ения, при этом, выдер­
живают избыточные давления до 2 ,5 -3  к б а р . Однако резки е измене­
ния тем ператур  приводят к растрескиванию  и потери плотности таких 
вклю чений. Включения размером до 25 мкм неравновесной Формы р а с ­
трескиваю тся  "до температуры п ерехода, выдерживая избыточные дав­
ления 0 ,7 -1  к б ар . Вокруг включений протерпевших 0(-/5 превраще­
ние при травлении исходных монокристальных областей  были обнару­
жены дофинейокие двойники и нверсии . Около взорванных включений 
морфология двойников подчиняется рисунку трещ иноватости. В об­
р а зц а х , подвергшихся шоковому охлаждению от 500°С ,бпли обнаружены 

механичеокие двойники по дофинейокому за к о н у . При резком  охлажде­
нии образцов от 600°С было выявлено наложение механических двой­
ников на рисунок двойникования при а -у з  превращении.

А .В.Труфанов
(РЕУ, г»Р оотов-н а-Д он у)

МЕХАНИЗМ ГЕНЕРАЦИИ ФЛЮИДОВ ПРИ ПОЛИМОРФНЫХ ПРИРАЩЕНИЯХ 
МИНЕРАЛОВ ПО ДОННЫМ ВАКУУМНОЙ ДЕКРИПТОМЕГРИИ

.Общеизвестно, что практически  в се  фазовые переходы в минера­
л ах  сопровождаются более или менее интенсивными газовнделенипми. 
однако механизм этого, явления изучен  сл а б о . Существует гиг т е за  
о выделении г а зо в  при а - р  переходе кварц а за счет  декрепитации 
микроскопических Флюидных- включений (Ермаков, Д олгов, 1 9 7 9 ) ,но 
она не объясняет интенсивного газовы леления из образцов оптически 
чи стого  к вар ц а , который не содержит таких  включений. Нами р а зр а ­
ботана оригинальная методика исследования систем  "минерал-Флюид 
с применением новых приборов -  вакуумных декриптограф ов, типа 
"ВД-5" и "В Д -5", основанная на высокоточном многоэтапном анализе 
эффектов газовы леления при фазовых п ерестройках  кристаллической 
решетки тонкой Фракции (менее 0 ,1  мм) рудных и нерудных минера» 
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В соответстви и  о этой методикой образцы и скусствен н ого  кварпе 
п одвергали сь многократному п рогреву  в вакууме одной и той же про­
бы, с постепенным увеличением ее ди сп ерсности . При этом у стан о в ­
л е н о , что по мере изм ельчения пробы и нтенсивность эффектов г а з о -  
выделения у вели ч и вается  в области а - у з  -  перехода к варц а, в т е ­
чение 10 циклов п р о гр ев а . Кроме того ,образц ы  т о го  же кварца под­
в ергал и сь  многочасовому п рогреву  в вакууме при колебаниях тем пе­
р ату р  вблизи ф азового перехода (6 5 0 -6 0 0 °) ,что  также сопровожда­
л о сь  интенсивным газовы делением .

Хроматографический ан али з летучих компонентов из образцов 
свеж его (не п ер етер то го ) и многократно п рогретого  кварпа указы ­
в ает  на изменения их количественного и к ачествен н ого  с о с т а в а , 
проявляющиеся в генерации водорода, кислорода, а зо т а  и р е зк о м ' 
увеличении Н2О, этилена и м етан а .

При многократных прогревах  одной и той же пробы наблюдалось 
потемнение кварц евого  порошка и образование на стен ках  капсулы 
декриптограф а характерного  с е р еб р и сто -сер о го  н а л е т а . Данные сп ек ­
трального  ан ализа  подтвердили идентичность химического состава  
н ал е та  некоторым элементам-примесям, содержащимся в прогретом 
кварце (₽о ,А 1 , ин и д р . ) .  Однако соп оставлен ие спектрограмм 
исходного и многократно п рогретого  кварца выявило увеличение в 
последнем как  процентного содержания отмеченных примесей, т а к  и 
появление новых элементов -  в час тн о сти , висмута (до 3%), калия 
(до  2%) и серы ( с л . ) ,  которые ранее в нем не определялись на п ре­
деле чувствительн ости  сп ектральн ого  а н а л и за . Эти же элементы со­
держ атся в в озгон ах  в к ап су л е .

Таким образом , установлены  эффекты аномального выделения 
летучих компонентов при ог -уЗ превращениях кварпа в вакуум о.сопро­
вождающиеся весьма высоким концентрированием в нем элем ентов-п пи - 
м еоей . Природа этого  явлен ия н еясн а , х о т я  может быть вы сказана 
ги п отеза  о спонтанном раопаде кристаллической  решетки кварца при 
г.® ого кратных аг-уз трансформациях в вакууме с генерац и ей  летучих 
за счет  разры ва атомно-молекулярных с в я зе й  ( 8 1 -  0 , 8 1  -  ОН и 
д р . ) .  Такое явление может сопровож даться быстротечными плазм о­
химическими процессам и, обусловливающими избыточное накопление 
элем ентов-прим есей , что  открывает новые возможности в разр аб о тке  
эффективных технологий  и звлечени я  металлов из убогих и р а зу б о - 
женных р уд .
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О.Ф.Миронова, А .Н .С алаэкин 
(ГЕОХИ РАН, г .М осква)

ИСТОЧНИКИ ОШИБОК ПРИ деструктивном ГАЗОНОМ анализе 
ФЛШДНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ И ПУТИ ИХ ПРЕОДОЛЕНИЯ

Рассмотрены ошибки, возникающие на с т а д и я х , предшествующих 
ан ализу  Флюидных включений и даны рекомендации, соблюдение кото­
рых сп особствует  минимальному нарушению исходного состава  Флюида.

1 . Р азм ер Фракции прй термической деструкции должен превышать 
разм ер  включений по крайней мере в  10 р а з ,  чтобы снизить вклад  
термодесорбции с поверхности фракции. При механическом методе ис­
ходный разм ер фракции оп ределяется  только  размером включений.

2. Очистка образца путем химической обработки может иметь 
свои негативные п оследстви я , выражающиеся в реакции очистителя
с по-.кфхностью образца о последующим выделением газообразны х про­
д у к то в . Например, при очистке поверхности кварца азотной  кисло­
той  образую тся поверхностные нитраты типа 51-О-НО . которые при
нагревании вплоть до 800°С выделяют О2 и  Д,, . Применяемые для 
очистки органические жидкости сорбируются поверхностью кварття, 
при нагревании которого идет их диссоциация в и нтервале тем пера­
тур  200-1050°С  с выделением главным образом СО и Но. Поэтому 
н ел ьзя  рекомендовать универсальные приемы очи стки . Они должны 
бить индивидуальны, чтобы не искаж ать определяемые в  данном слу­
чае компоненты.

3 .  Величина навески  оп ределяется  флтоидонаоышенностью о б раз­
ца и характеристикой  аналитической  системы. Для механической 
деструкции пригодны только  образцы ,богаты е Флюидными компонента­
ми, чтобы г а зы , сорбированные свежеобразованной поверхностью ,со­
ставляли  малую ч а с ть  от их общего к о л и ч ества . В этом случае в е ­
личина навески  не имеет большого зн ачен и я. При термической д е с т ­
рукции следует и зб егать  использования малых н ав е с о к , чтобы п олез­
ный си гн ал  преобладал над гаженном системы.

4 . Ошибки при вскрытии включений обусловлены в основном 
вторичными реакциями. Они могут сильно п окатать  результаты  по 
микрокомпонентам (Н2» 0з> СО, УВ и д р . ) ,  поэтому более корректно 
ан ал и зи ровать  их недоотруктивными методами. Ошибки в  определе­
нии макрокомпонентов -  Н2О и СО2 -  вызваны, главным образом ,про­
цессами сорбции, которые занижают результаты  при механическом 

покрытии включений и^ограничиваю т их значениями (м ао.% ): Нй 0 $  
1*10 и С02  <  2*10“  . При более низких значениях  применим то л ь ­
ко термический м етод, для которого тоже существуют предельные 
зн ачен и я: Н2 0 = 1 -Ю " 3  и'СО2  = 2 .6 -1 0 " 4  мае Л .  Ниже этих значений 

содержания указанны х компонентов будут обусловлены десорбцией о 
образца и гажением системы.

Н.Ю.Осоргин
(ОИГГиМ СО РАН, г .Н овосибирск)

О "ВЫГОРАНИИ" КИСЛОРОДА ПРИ ТЕРМИЧЕСКОМ МЕТОДЕ 
ДЕГАЗАЦИИ МИНЕРАЛОВ

В настоящ ее время при ан ал и зах  летучих из минералов и гопных 
пород наибольшее распространение получил термический метод д е г а ­
зации образц ов . В некоторых случаях  он просто  незаменим (ан ал и з 
растворенны х, конституционных г а зо в  и т . п . ) .  Однако и термический 
м етод имеет ряд  н ед о статк о в . Один и з них св язан  с возможностью 
протекания в д е га за т о р а  реактшй с образованием  восстановленных 
г а з о в  (СО, П2, СНд), что  затруд н яет  интерпретацию получаемых р е ­
зу л ь т а т о в . Данная ситуация у су гу б л яе тся  в овязи  с замеченным эф ­
фектом "выгорания" кислорода.

Для количественной оценки этого  явления в  кварцевый реак тор  
д е г а за т о р а , а именно кварцевое отекло  и сп о л ьзу ется  повсеместно 
для  его  и зготовл ен и я , вводилась смесь Нв-О2  После 10-ти  минут­
ной выдержки реактора в  печи проводился а н а л и з . "Выгорание" кисло­
рода отм еч ается  при Т > 7 0 0 ° С , со став л я я  при 900 и 1000°С значи­
тельную величину (т а б л и ц а ). Для сравнения укажем, что  из 0 ,3 -г р а м ­
мовой навески  эталонного "к в а р ц а -4 "  вы деляется ~ 6  мм3  С02 .

Температура опытов, °С 600 700 800 900 1000

Походный объем кисло­
р о д а , мм3 2 ,3 2 ,5 .2 ,6 2 ,7 2 ,9
Объем кислорода после 
опыта, мм3 2 ,3 2 ,4 2 ,2 1 .8 1 .0

П отерь кислорода не наблю дается при подаче смеои 0 2 - к ,  в  
хроматограф  со скоростью  60 см3 /мин ч ер е з разогреты й  реактор  
(Ю 00°С ).
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А .Л .Томиленко, В .В . К рилора, Н. Ю. Ооорги и , 
Е.П.Ф едорова

(ИМиП, г .Н о в о с и б и р с к ), 
Т.И .Курдина (И<Й1\ г .Н овосибирск)

К ПРОБЛЕМЕ ИСТОЧНИКОВ ЛЕТУЧИХ В МИНЕРАЛАХ 
(на примере п лавлен ого  п ер и к л аза )

При помоти декрепитапионного и газохроматограФ ическот-о а н а ­
лизов  были получены кинетические кривые газовы деления и з плавле­
ного п е р е к л а за ,и  установлен  соотав  выделившихся г а з о в .  Обиое 
газовы двление в вакууме в  и нтервале тем ператур до ТООО°С харак ­
т е р и зу е т с я  тремя пиками о температурными максимумами при 200 , 
4 00 , 650°С, и этот полимодальний хар ак тер  кривых газовы деления 
воспроизводится одинаковым образом при повторных отжигах одной 
и той же навески  о б р азн а . Хроматографический ан ализ п о к а за л , что 
основными летучими компонентами, которые выделяются из п ериклаза 
при нагревании по 1000-1200°С , янляютоя С02 , Н2 0 , СО, в меньших 
количествах  Н2 , а также углеводорода от Су до С§ и поидентиФипиро- 
ванные более тяжелые у гл ев о д о р о д а . Доминируют углеки слота  и в од а .

На основании р е зу л ь т а т о в  ОЖЕт, ИК-, К Р-спектроскопии, а 
также рентгеноФ азового и волюмометрического анализов были у с т а ­
новлены следующие источники г а з о в ,  выделившихся из п ери кл аза: 
газовы е включения и г а з о в а я  Фаза расплавных включений; карбида 
С а.Р е и д а .  в расплавных вклю чениях; графит на поверхности крис­
тал л о в  и в рас11лавных вклю чениях; поверхностные продельные ч не­
предельные углеводорода и продукты их окисления; поверхностные 
карбонатные соединения; бруси т; У(0Н )2  -  центры (две группы 04, 
Связанные с катионной вакан си ей) и растворонный в решетке пери­
к л аза  элементарный угл ер о д .

По-видимому, Вклад газовы х включений и газо во й  Фазы р асп л ав ­
ных включений в газовы деление н евел и к , т а к  как температуры , при 
которых Н аблюдается газовы делен и е, а также определенное во вклю­
чениях давление ( <  I а т м ) , явно недостаточны , чтобы в пронесен 
н агреван и я  происходило эффективное вскрытие включений. В т о  же 
время можно ож идать, что графит и карбида расплавных включений, 
вскрытых при .дроблении п ер и к л аза , могут и гр ать  заметную роль в 
газовы дел ен ви .

Данные ОЖЕ- и ИК-спектроскопии указывают на высокую насыщен­
н ость  углеводородами и продуктами их окисления новообразованной 
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поверхности п ериклаза даже в  условиях вакуум а, что  с в и д е те л ь с т ­
вует  о высокой скорости  сорбпии углеводородов на поверхности пе­
ри клаза .

На основании полученных тынных можно предположить следующие 
механизмы образования и выделения летучих и з п ер и к л аза . В интер­
в але  тем ператур до 500°С в основном протекаю т: десорбция у г л е ­
водородов., продуктов их окисления и диссоциация мЕ  (0Н )2  и С о(0Н )2 , 
а также н ачи н ается  окисление гр аф и та . &го приводит к появлению 
С02 , Н2 0 , СО и Н2 .  Другим источником молекулярного Н2  могут быть 
У (он)р  -  центры . В высокотемпературной облаоти (до ТООО°С) л е ­
тучи е компоненты могут образовы ваться  в  р е зу л ь та те  диосопиании 
карбон атов , окисления граф ита и карбидов, десорбции си нтези ро­
ванных углеводород ов. Окислителем в низкотемпературной области 
являю тся хемосорбированный кислород и одно-двузаряженыне ионы 
кислорода решетки п ери к л аза , в высокотемпературной области окис­
лени я может у си ли ваться  за сч е т  образующегося на поверхности а т о ­
марного кислорода ( Н ебегвоп , 1968} КаФЬго1п, Е геипа, 198 4 ).Ч клал 
в  газовы деление элементарного у гл е р о д а , растворенн ого  в  решетке 
п ер и к л аза , согласн о  нашим данны м.невелик.

И.Л.Комов 
(ИГ'У.1 г .  Киев) 

КОМПЛЕКСНОЕ ПРИМЕНЕНИЕ ТЕТМОБАРОГЕОХИТЛИЕСТШ И ФИЗИЧЕСКИХ 
МЕТОДОВ ПРИ ИЗУЧЕНИИ УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ КВАРЦА

Изучение Физико-химических условий образования кварца п елесо ­
образно осущ ествлять на основе комплексного применения терм об аро- 
геохимических (с анализом  включений минералобразующих сред ) и 
(физических м етод ов. Последние включают гамма -об л у ч ен и е , метода 
ЭПР и И К-спектроскопии, характеризую щ иеся высокой чув ств и тел ь­
ностью и информативностью. Они позволяют совеош енствовать и кор­
р екти ровать  данные исследований газово-ж идких включений и методы 
декрепитации и тем самым более объективно суди ть о типоморФных 
признаках  к в ар ц а . Преимуществом этих методов я в л я е т с я  т о ,  что  до«- 
статбчно однородные зоны в кварце могут не содерж ать газово-ж идких 
включений, что  ограничивает применение м етода гомогенизации.

Декрепитационные метода оказываю тся эффективными при изучении 
мелкозернисты х кварцев с плохой прозрачностью . Применение ионизи­
рующего облучения при изучении кварча п о зв о л я ет : I .  П роизводить
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диагностику минералов-узников во включениях; 2 . Оценивать относи­
тельную температуру минералообразования (по плотности радиаиион- 
ной окраоки); 3 . Устанавливать положение газово-жидких включений 
в определенных зонах роста (дымчатых, цитриновых или участках 
растворения и регенерации кристаллов).

На основе применения методов 31Р и ИКС можно определять тем­
пературу образования кристаллов: I .  По аномальному плеохраизму в 
дымчатых кристаллах кварца (верхняя граница 400°С); 2 . По соотно­
шению парамагнитных центров в эталонных пробах, увеличению кон­
центрации отруктурной примеои алюминия в более высокотемператур­
ном кварце; З.4 По уменьшению интенсивности полоо ИК-поглошения 
в области 2900-3900 см"1 в более высокотемпературных индивидах.

Об изменении кислотности-щелочности растворов и флуктуации 
давления при образовании кварца можно судить: I .  Цо наличию зон 
раотворения-рёгенерации и резкой смене радиационной окраски от 
дымчатой к цитриновой. 2 . По увеличению отношения ОН ( А 1-1.1) и 
ОН(11) полоо в кварце, сформированном в менее щелочных условиях.

Таким образом, реставрация термодинамических условий мине­
ралообразования более объективно осуществляется при комплексиро- 
вании физичеоких и термобарогеохимических методов.

А.Е.Болтенко, И.А.Богуш 
(НИИ, г.Новочеркасск)

МЕТОДИКА 1ПП?ЕГПРгГАЦИИ И ТИПОМОРФНЫЕ ОСОБЕШОСТИ
ТЕГМОБАРИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ГЕНЕТИЧЕСКИХ

РАЗНОСТЕЙ СУЛЬФИДОВ ЖЕЛЕЗА

На основании сравнительного анализа результатов термобари- 
чеоких исследований сульфидов железа различного генетического 
типа предлагается методика обработки и интерпретации вакуумных 
декриптограмм. В качеотве регистратора декриптоактивнооти на 
вакуумном декриптографе типа ВД-4 применен тепловой термопарный 
(ПМГ-4м или ЛТ-2) преобразователь. Используется логический посыл 
о том, что при начале активного газовыделения, т .е .  повышении 
давления в системе, теплопроводность газа увеличится, темпера­
тура стабилизированного нагревателя термопары уменьшится, умень­
шится и э .д .о .  термопары ( т .е .  вначение давления). Неоднознач­
ность в интерпретации значений давления газов выделяющихся при 
прокаливании различных минералов и горных пород заключается в том, 

что сам вакуумметр проградуирован по оухому воздуху, теплопровод­
ность переменных по соотаву газовых смесей, получаемых в течение 
опыта.неопределена и, как следствие, переноо в геологическую ин­
терпретацию понятий истинных давлений газов требует дополнитель­
ной коррекции. Термовакуумная декриптоакгивнооть не всегда отве­
чает собственно взрыву включений в минерале, но и описывает т а ­
кие проиеосы как дегидратацию, десульфуризацию, диоооциацию кек 
минерала-препарата, так и новобраэоьаний, получаемых в процооое 
опыта. Сравнение материалов по термовакуумной декриптапии о ре­
зультатами дериватографии, термоэвуковой, декриптации, термолю­
минесценции, термомагнитным анализам позволяет интерпретировать 
декриптоактивность, фиксируемую на приборе НД-4 гак комплексный 
энергетический сигнал, соотояший из суммы собственно газоны пале­
ния (не зависимо от причин), суммарной энергии экзотермических 
и эндотермических процессов, проиоходяншх в реакторе, волновой 
энергии (звуковая чаотота, радиочастота, рентгеновское излу­
чение), излучаемой минералом в момент разрывов молекулярных свя­
зей как на микро, так и на макроуровне и т .д .

Традиционный подход к вакуумной декри пт огр аглме как к произ­
водной собственно взрывов включений (за исклочением процесса 
разложения минерала как итога нагревания пробы), дифференцирова­
ние и трансформация аккумуляты кривой вакуумной декриптограммы 
в гистограмму приращения газовыделения и вовлечения в расчет слож­
ных тв|»лодинамических, геологических построений значений,полу­
ченных только по"восходящим" чаотям докриптограмм,приводит к 
утере информации и искаженным представлениям о динамике геологи­
ческих процессов. Предлагаемые методические разработки позволяют 
обрабатывать "нисходящие" ветви кривой декриптоактивности без 
отрыва из общего контекста полимодельного, непрерывно-прерыви­
стого процесса выделения аномальных термобаричеоких параметров.

Статистическая обработка накопленного банка термобаричеоких 
данных позволила установить эталонные спектры вакуутвшх декрип- 
тограмм для основных генетических различающихся типов пиритов 
и их агрегатов . Установлена высокая корреляция термобаричеоких 
данных с микротвердостью, термо- э .д .о . ,  кр.иоталломорФологией, 
текоту>но-структурными особенностями пирита и его агрегатов.Для 
ряда рудных месторождений отработана методика моделирования эпи­
генетических процессов, определена вертикальная зональность и
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ее тип, определена геохимическая специализация, выделенных по 
тврмобаричвсним данным на таких объектах,типов рудных образований,

К.И.Лохов (ИТТД), А.В,Козлов(СПТИ), 
Л.К.Левсчий (ИГГД. г.С анкт-П етер­

бург)

” г,Т ОДИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ АНАЛИЗА СОСТАВА ЖИДНЫХ ВКЛЮЧЕНИЯ 
ПРИ ТЕИЛИЧВСКОЙ АКТИВАЦИИ ОБРАЗЦА

Объектом исследования при отработке методики анализа состава 
флюидных включений был выбран кварц в виде прозрачных кристаллов 
и в различной степени замутненный жильный кварц как мате сиял до­
статочно инертный в диапазоне температур активации образца. Со­
ст ав  выделяющихся летучих (Н^О» СС>2’ ^ 4 ’ ^2^6 ~ ^4^10’ ^2* 
И.. л ? я >по.,) при линейном подъеме температуры образна до 1'250° 
непрерывно анализировался управляемым от ЭВМ масс-спектрометром,

При анализе кварца в вила монолитных препаратов массой до 
300 мг основное газоотделение происходит до 650 , причем в этом 
интервале отд аляется  основная часть  воды. При анализе тех  же пре­
паратов в виде крупки (0 ,2 5 -0 ,1 5  мм) газоотделение до и после 
650° примерно одинаково, что связано  со покрытием большинстве 
крупных включений в процессе дробления и более существенных* по­
лей сорбированных на повер)хности зерен  г а з о в .  В монолитных препа­
ратах с крупными (более 0 ,0 5  мм) включениями начало основного 
газоотделения близко температурам гомогенизации флюидных вклю­
чений, а пик максимального газоотделения хорошо соглаоуетоя с 
макситлумами растрескивания включений, выявленными методом звуко­
вой декрепитации. Пик г а з о о т д я л о т я ,  соответствующий температуре 
полиморфного превращения кварца с небольшим смешением в низко­
температурную область,хорошо сбивается с соответствующим пиком 
на звуковой д ек р о п то гр аж е . Повторная активация образной показа­
ла практическое отсутствие газоотделения в пределах чувстви­
тельности ан али за.

Сопоставление результатов  анализа кварца с использованием 
термичеокой и механической (дробление в вакууме) активации пока­
зало  хорошую сходимость результатов  валового анализа включений. 
Однако в кристаллах кварца, которые образовались из гетерогенных 
растворов , чаото содерж атся синхронные оутаеотвенно газовые и су­
щественно водные включения. Газовые включения обычно более круп- 
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ные и их преимущественное вскрытие при механической активации 
искажает общий результат  газо в о го  ан ал и за . Термическая активация 
позволяет получить в этом случае дифференцированный газовый ана­
лиз по группам включений, вскрывавшихся при различных темпера­
ту р а х .

Сопоставление интервалов, выделения отдельных г а зо в  о темпе­
ратурами гомогенизации и декрепитации включений свидетельствует 
о хорошей корреляции этих параметров для воны, а з о т а , углекислого 
г а за  и метана и об ее отсутствии для тяжелых углеводородов,, кото­
рые вне зависимости от характера газоотделения конкретного образ­
ца выделяются в интервале 380 -480° с максимумом при 410°, Это, 
а также уменьшение количества тяжелых углеводородов после обра­
ботки препаратов азотной кислотой, свидетельствует о преимущест­
венно адсорбированной на поверхности кварца форме их нахождения.

Сравнение результатов  газо в о го  ан атаза  предварительно не 
прогретых и прогретых до температуры 360° (Тр о м  -  325е ) образцов 
свидетельствует о разком  уменьшении газоотделения у повторно про­
гретых образцов в интервале предварительного прогрева . При резком 
опаде газоотделения НоО, К2 , СП4  отм ечается заметное выделение 

.СОз» Эго явление связано  о избирательной сорбцией СО^ на станках 
образующихся в процессе вскрытия включений трещин. Отмечается 
также раздвоение пика СОз а  облаоти полиморфного перехода кварца 
о обособлением более низкотемпературной составляющей.

Я. 1 .Кайана (ДЛИ ,г  .Донецк)

РЕЗУЛЬТАТЫ ПРИМЕНЕНИЯ УГОЛЬНОГО ПАЛЕОТЕРМСЮТРА
В НЕКОТОРЫХ РАЙНАХ

В ряде работ приведены результаты  определения методом 
гомогенизации газожидаих включений лаяеотем пе |атурного  режима 
олабоизмененных осадочных толш. При этом в некоторых случаях по­
лучены палеотемпературы, составляющие 2 0 0 -3 0 0 ° .

В районех, где  получены также палеотемпературы (Западно- 
Сибирская плита, Ю го-восток и восток 'Восточно-Европейской плат­
формы, Куйбышевской Поволжье, Башкирия, Припятский прогиб) в оса­
дочных породах им еется .рассеянное органическое вещество (РОВ), 
которое можно использовать для оценки максимальной палеотемпе­
ратуры.
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Иооле лопание р еги о н ал ьн о го  метаморфизма углей  п озволило 
у стан о ви ть  п алеотем п вратурн , необходимые д л я  о б р азо ван и я  о тд е л ь ­
ных стади й  метаморф изма. П алеотем пвратурн  эти составляю т (буквы 
обозначаю т с т а д а »  метаморфизма ) ; Б —5 0 ° ,  Д - 8 0 -8 0 , Г -  8 0 -1 1 0 , ж _ 
1 1 0 -1 2 0 , К, ОС -  Т 20-Т 40, Т -  1 4 0 -1 5 0 , А -  1 5 0 -2 7 0 ° . Иокопаемые 
угли (или ГОП) могут би ть  использованы  в к а ч е с т в е  п алеотерм ом ет- 
ра для оп ределен ия  максимальной тем п ературы , действовавш ей  на 
данные породы в холе гео л о ги ч еск о й  и сто р и и .

Т емпературы  метаморфизма у глей  ср ав н и вал и сь  с тем п ер а­
турами гом огенизации  газож идких включений во вметающих породах 
и з  соответствую щ их и н тервал ов  р а з р е з а .  В р е з у л ь т а т е  о к а з а л о с ь , 
ч т о  тем пературы  гом оген и зац и и , полученные по карбонатам  о высоко 
концентрированными р аств о р ам и , в некоторы х сл у ч ая х  по к в а р ц у , а 
также по г а л и т у , в 1 ,5 - 3  р а з а  превышают тем пературы  по у го л ь н о ­
му п алеотерм ом етру .

Возможные причины расхождений между тем пературам и гом о­
ген и зац и и  в назва.ш ы х выше минералах и тем пературам и метаморф из­
ма у гл е й  следующие: в  доломите и кальпите о рассолами во вклю­
чениях п осле  консервации раосолы  могли части ч н о  п ретвори ть с т е н ­
ки м и н е о а л а -х о зя и н а , в  р е зу л ь т а т е  ч е г о  концентрация расоол а  повы 
си л а с ь .У с та н о в л е н о  та к ж е , что  вола в кварцевы х капи ллярах  р аств о  
рчет  стен ки  капи лляров , а такж е т о ,  ч то  при взаим одействии  к в а р ­
ца о водой в вькуоли с и л ь н а я  крем нвкислородная с в я з ь  за м е н я е т с я  
олабой  кремнегидрокоильной о в язью . П отношении г а л и т о з  Э .Р едден  
видит причины заврш енннх тем п ератур  в у т е ч к е  ком понентов, п е р е ­
шнуровке вклю чений, м етаотабильном  состояни и  жидкости при н а г р е ­
ван и и .

В .А .С имонов
(ОПГГиМ СО РАИ, г .Н о в о си б ’этск)

ОСОБЕННОСТИ ИССЛЕДОВАНИЙ ФЛХИДННХ КОМПОНЕНТОВ
В М1ПГЕГАЛАХ МА1ГГИЙПНХ КСЕНОЛИТОВ И В МАШАТИЧЕГКИХ СТЕКЛАХ

Важную информацию о флюидных режимах эндогенных мантийных 
п р оц ессов  содерж ат в  с е б е  ультраосновн ы е ксенолиты  и м агм ати че­
ски е с т е к л а .  И зучение с о с т а в о в  находяпи хся  в них л етучи х  компо­
н ен тов  с помощью га зо в о й  хроматограф ии им еет свои о со б ен н о сти .

Мантрйнне ксенолиты . П редварительны е и ссл ед о ван и я  мономине- 
ральны х Фракций, отобранных под микроскопом, о помощью р е н тге н о  
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стр у к ту р н о го  ан а л и за  и инф ракрасной сп ектроскоп ии  доказы ваю т о т ­
с у т с т в и е  примесных минеральных Ф аз, содержащих л ету ч и е  (б р у с и т , 
се р п е н ти н , карбонаты  и т . п . ) .  Далее в с е  пробы проходят терм и че­
скую чи отку  при 400°С в  инертной атм осф ере , что  п о зв о л я е т  и з б а ­
в и т ь с я  от неустойчивы х ф аз (углеводороды  и т . п . )  и от налож енного 
н и зкотем п ературн ого  м етам орф ического  флюида. В дальнейших п остро ­
ениях  использую тся  то л ь к о  вы сокотем пературны е (выделивш иеся при 
1000°С ) г а з ы , н аиболее б л и зк о  отражающие реалыгы е составы  эн д оген ­
ных мантийных Флюидов.

М агматические о т е к л а .  Специальные опыты о плавлением  и дли­
тельными выдержками (при 1150 С , до 3 ч ) позволили у с т а н о в и т ь ,ч т о  
при н а гр е в е  проб в ходе хром атограф и ч еского  а н а л и за  (до  900°С ) 
и з  о тек о л  полностью  вы деляю тся СО, С1ц и Н2 , а  ч а с т ь  ^ 0  и СО2 
о с т а е т с я .  Э кспериментально были определены  коэффициенты п е р е с ч е ­
т а  кол и ч еств  Н2 0 и СО2, зависящ ие от с о с т а в а  о т е к о л : с т е к л а  у л ь -  
траосновны х л а в  -  = 1 ,1 ;  Кдд = 1 ,1 .  С текле основных л а в  -
Кц, о  = + 0 .1 Х , 1 ,5 (п р и  2  Н2 0  9 0 0 °  меньше 0 ,1 !? ) ; Кррр =
= 2  1 ,2 8 ,  К00 = 2  1 ,5  (при Н2 0 900° больше 0 ,1% , но меньше 2  1%); 
Ки о = 1 .1 5 ,  2  1 ^ 0  = 1 ,3  (при Н2 0 9 0 0 °  больше 1%). С текла бони­
н итов  -  Кн  о = 1 ,3 5 , 2  К^о “ 1 »5 ,  Полученные р езу л ь таты  принимались 
з а  минимальные оценки в&ды и СО2 в м агм ати чески х с т е к л а х .

А. X. Зильберш тейн
(ВСЕГЕИ, г .С а н к т -П е т е р б у р г)

ПОЛЫЙ ПОЛЛРИЗАЦИОННО-ОГГППЕСД'ЛП МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ
ТЕМПЕРАТУРЫ И ДАВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАНИЯ МИНЕРАЛОВ И ПОРОД

Предложен новый м етод оценки терм одинам ических парам етров  
о б р азо ван и я  минералов и п о р о д .

Метод основан  на изучении оптических аном алий , наблюдаемых 
вблизи  гран и ц  различны х однородных м он окристалли ческих  о б л а с т е й , 
составляющ их минерал или минеральный а г р е г а т  (п о р о д у , р у д у ) .

Т акие аномалии эти х  о б л астей  могут бы ть проявлением  у п р у -  « 
г о о п т и ч е с к о го  эф ф екта, индуцированного взаим ной деформацией об­
л а с т е й .

Зга деформация в о зн и к а е т  при различии  материальны х п а р а м е т - 
р о в  о б л астей  (т е н зо р о в  и х  тер м и ч еск о го  расш ирения и п о д а т л и в о с т е й ), 
и вы звана несовпадением  тем пературы  Т о  и д ав л ен и я  Р о  при о б р а з о -
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вании минерала или п ороди , с тем п ературой  и давлением  при их 
наблюдении (Т , Р ) .

Измерив при услови ях  наблюдения (Р = I  б а р , Т = 300 К, н а ­
пример) величину индуциированной этой  деформацией оптпчеокой  ан о ­
малии (двупрелом ления или двуотраж ен и я) д л я  двух  п ар  однородных 
о б л а с т е й , у д а е т о я  однозначно оценить искомые параметры  о б р а з о в а ­
ния Ро  и ? п .

Получены выражения для  такой  оп ен к и . Рассмотрены  возможности 
прим енения данного  м е т о д а .

А .М. Ерохин 
(ГЕОХИ РАН, г .М о с к в а ) 

ментальны х данных |^2] реш алась метолом  коорди натн ого  оп уока.О тно­
с и т е л ь н а я  ошибка р о о ч ета  д л я  системы СО ,̂—СНд 4 ,3 - 1 ,8  о т н .$ ,  для  
системы С О о-к^  -  4 ,1 + 2 ,5  о т н Д .  Зависи м ость  коэффициентов 44 , 
42 и 43 от тем пературы  гом огени зац ии  оп и сы вается  следующим об­

р азо м :

41 = А  А (1) • т*-1 - 1 ) (2 )
1*1 “

42  = В 1  • е х р  (В 2 - Тп  ) (3 )

43 = С Л • ехр  (С2 - Ть  ) .  (4 )

Значения коэффициентов А , В и С приведены в т а б л и ц е .

РАСЧЕТ МОЛЬНОГО ОБЪЕМА ГАЗОВОЙ ФАЗЫ ФЛЮИДНЫХ ВКЛЮЧЕНИИ, 
СОДЕРНАИИХ УГЛЕКИСЛОТУ, МЕГАН И АЗОТ

С02 , СН^ и м2  -  г а з ы , наиболее ч а с т о  встречаю щ иеся в  при­
родных Флюидах. Метод Р ам ановской  сп ектроскоп ии  газо во й  'Тезы Флю­
идных вклю чений п о зво л я ет  су д и ть  о ее  с о с т а в е  и пмеате с т е р м о - 
и криом етрическим  изучением  включений олужит основой  для  п олуч е­
ния количественной  информации о с о с т а в е  флюида. Для каждого и з

со27сн4 С02 - к2

I 2 О о I 2 3

41 4 1 ,8 9 1 8 -0 ,5 4 9 7 3 9 0 ,0 4 3 ,9 0 2 3 -0 ,5 6 0 2 9 2 -1 .0 0 2 3 Е -3
42 0 ,4 4 6 2 8 5 1 .2 8 Г 7 3 Е -2 - 0 ,46 4 9 3 6 9 .2 8 0 5 6 Е -3 -
43 1 ,3 3 2 7 1 -7 .9 4 5 5 8 Е -3 - 1 ,4 0 9 3 2 -1 .1 5 8 0 4 Н -2 -

эти х  г а з о в  в  отдел ьн ости  сущ ествую т уравн ен и я  зависим ости  п лот­
ности  г а з а  от тем пературы  гом огени зац ии  (т ^  ) [ I ] .  Нами предлож е­
ны просты е уравн ен и я  зависи м ости  м ольного  объепе (п л о тн о сти ) г а ­
зовой  смеси от ее  с о с т а в а  и Ть  . Р аб о та  осн ован а на эксп ери м ен ­
тальны х данных [ 2 ]  по равновесию  ж и д кость-п ар  в си отем ах  С02 -СН4  

’и С02 -  » 2 , гд е  указанны е р а в н о в е с и я  изучены  при Т = - 2 0 ° ,  б °  и 
+15°С и охватываю т интервалы  содерж ания доп олн ительн ого  г а з а :С Н д -  
от 4 до  55 мол.% и М2  -  от 0 до  56 м о л .^ ,'

Для оп исан и я зависи м ости  о о с т а в а  г а зо в о й  омеои (2 то 1  %) от 
м ольного объема ( V ом3 /м о л ь )  предложено уравнен ие следующего 
в и д а :

2 = 41 •• у  
Уб

( I )

Таким о б разом , если и зв е о т е н  с о с т а в  г а з о в о й  Фазы Флюидного 
вклю чения (Р Г м ан -оп ектроокоп ия) и тем п ература ее  гом оген и зац и и , 
можно р а с о ч и т а т ь  мольный объем (п л о т н о с т ь )  г а зо в о й  ф азы . Для э т о ­
г о ,  п о д о тав л я я  и коэффициенты и з  таблицы  в  уравнен ия ( 2 - 4 ) ,  
находим 41 ,4 2  и и 4 3  для  соответствую щ ей г а зо в о й  см е с и . Численное 
решение уравн ен и я  ( I )  с полученными коэффициентами д а е т  два зн а ­
чен и я  У : большее и з которых с о о т в е т с т в у е т  а  -т и п у , а меньшее 
Ь - т и п у  гом огени зац ии  г а зо в о й  (фазы флюидного .вклю чения.

Применение дан н ого  м етода возможно при содержании дополни­
те л ь н о го  г а з а  2 <  5 5 т о 1  .% и пои ?  ~ 20°С . Если в с о с т а в е  г а ­
зовой  фазы присутствую т вое три ком понента, причем кол и ч ество  
углеки слоты  п р е о б л а д а е т , т о  им еет смысл объ един ять доп олн итель­
ные г а з ы , т . в .  при 2 ™  > 2 „  с ч и т а т ь  гсн4  Я2  

^ > 2 ^  с ч и т а т ь  2Н г  = 2 ^  + 2 С Н ^

Л и т е р а т у р а

1 . АЯ6ЦЗ 5 .  еЪ а 1 1 . 1п1;вгпа1;1опа1 Теггоо<11пат1о ТаЪ1ев о? У1и- 
14. 5-ЬаФе СагЪоп РФохШ е. Регдатоп Р г е о в .,  1976.

2 .  АКА1 X ., КАМШ13Н1 б . ,  ЗАИО 3 . / / , ! .  оГ СЬвт1о. Епй1пеег. 
о? Яарап, 1971, У. 4 ,  N 2 , Р .1 1 3 .

г д е  41 ,4 2 ,  43 -  коэффициенты, зависящ ие от тем пературы  гом оген и ­
заций} УЬ и Уб -  мольные объемы чи стой  жидкой и г а зо о б р а зн о й  у г л е ­
кислоты  при этой  т е м п е р а т у р е .

З ад ач а  оп ределен ия  коэффициентов 41 , 42 и 43 для  э к с п е р и -
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К.И.Шмулович
(ИЭМ РАН, поо.Черноголовка)

ФЛИОДЩЕ ФАЗОВЫЕ РАВНОВЕСИЯ И ИХ КАЛИБРОВКА

В последние годы исследованиями фепоидных включений показа­
но, что в природных процессах при различных параметрах реализу­
ется гетерогенное состояние флюида -  ранновеоие жидко- и газо­
подобной фаз. Теория фазовых равновесий и экспериментальные дан­
ные пс системам, моделирующим флюид эндогенного минералообразо- 
вания, предсказывают несколько принципиальных охам эволюции со­
ставов фаз вдбль поверхности (базовых равновесий в Р-Т-Х-проот- 
ранотве. Тип расслоения о нижней (по температуре) критической 
.точкой характерен для системы вода-ооль. Экспериментально прока­либрованы равновесия этого типа при температурах 400°С и выше 
для систем Н2О-ЯаС1 (стандартная система), Н2О-КС1 , Н20-СаС12 , 
Н20-икС12  . Поверхности Чазовых равновесий I  "-"о" в системах с 
МаС1 и КС1 практически совпадают, при изучении высокотемператур­
ных Флюидных равновесий эти компоненты можно рассматривать как 
один. Критические явления в системе о СаС12  наблюпаютоя при тем­
пературах на 90°С ниже (I кбар).' Система с МкС12  имеет критиче­ские параметры при промежуточных температурах -  590°С (I кбар). 
Равновесия в бинарных системах вода-газ исследованы достаточно 
хорошо (Такенаучи, Кеннеди, школа проф.Франка), использование 
этих данных лимитируетоя очень высокой чувствительностью 'базовой 

‘поверхности и сбленосности воды (М.Гериг). Тройные системы типа 
вода-газ-ооль исследованы методом синтетических Флюидных вклю­
чений (см. тезисы Н.В.Пляоуновой и К.И.Шмуловича) до 5 кбар и 
700°С. Для природного интервала концентраций характерны: I .  Рас­
слоение по типу вода-газ с верхней критической точкой для отно­
сительно разбавленных по соли раотворах, либо оуперпозичия двух 
двух типов о интервалом составов, гетерогенным при .любых Т-Р пара­
метрах; 2 . Баротропия, резко выраженная в системе НоО-СО^ебаС!- 
и очень слабая в системе о я а С1; 3 . Экстремальный характер бари­
ческой зависимости растворимости СО2 в водно-солевой Фазе "Ь",и 
соответственно максимум растворимости Н2 0 в углекислотной (базе

Для калибровки крио- и термокамер предлагаются стандартные 

образцы синтетических включений, имитационная кювета с системой 
измерения, а также может быть выполнен синтез включений ;»адан­
ного оостава при заданных па|юмет|1ах.

В,Н.Румянцев (ИЛСАН), 
В.В,Руднев, М.П.Кандинов ,

г.Москва)

ИСПОЛ1Ш1АНИЕ ТЕРМОБАРОГЕОХИМИЧ01КИХ Ш СЛЕЛ(НА1П1Й 
11111 ПРОВИДЕНИИ П1ДРСГГЕ1ШЛ1.ННХ ЭКСПЕРИМЕ1П ‘ОН 

(на примере кварца)

Важнейшими физико-химмчес:кими параметрами, требующими стро ­
го  контроля при проведении гидроте)1ыальных экспериментов, является 
фазовое состояние системы и давление. Обычно они определяются ли­
бо с помощью чрезвычайно сложных в инструментальном отношении 
прямых измерений, чаше рассчитываются с помощью диаграмм ГРГ-ооот- 
ношений для водно-соловых (обычно бинарных) си то м . Однако эти 
способы могут быть значительно затруднены из-за наличия в экспе­
риментальной системе градиентов температур, приводящих, как нами 
установлено, к сложной физико-химической дифференциации элоктро- 
лита в объеме реакционной каморы.

Авторами разработана методика, позволяющая преодолеть эти 
трудности путем иопользования данных тв|»мобаро1 н>хиничеоких ис­
следований газово-жидких (11x11) включений в синтетических кристал­
лах, выращенных в гидротермальных термогратыентных уоло а:нх,необ­
ходимых дли реализации направленной кристаллизации минерального 
вещества на затравку. Данные получены при исследовании ГКВ в 
кристаллах кварца, рост которых осуществлялся из растворов раз­
личного состава (хлоридного, карбонатного, бикарбонатного и др.) 
в широком диапазоне температур и давлений.

В продаоое проведения исследований оовершвнетноналиоь как 
методики выполнения ростовых опытов, так и методы выполнения тер­
мометрического и криометрического анализа ГУЗ. На основании обоб­
щения экспериментальных данных составлены сводные РРГ-лиягрнммы 
состояния во дно-соленых а нотам при положительных и отрицательных 
там1ерату1>ах. Показано, что состав раствора олабо влияет на 
РГГ-соотношения системы при модальном выражении концентраций.По­
лучены новые данные по типу и характеру дифферешшации гидротер­
мального раствора в термоградиентных условиях. Установлено, что
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в таких системах проявляется два вида дифференциации, один из ко- 
торта выпишется в закономерном увеличении плотности (снизу вверх), 
я другой -  п изменении концентрации (уменьшается снизу вверх). 
При стационарном процессе устанавливается равновесие во взаимном 
влияний этих типов лиФфепенииации на массопареноо вещества.

В общем виде предлагаемая методика включает в себя оледути е 
операции:

I. Изучение составе и морфометрических характеристик Г№ в 
синтезированных крпоталтах при стандартных температурах о налью 
определения однородности Фазового состояния изучаемой системы.

2 Термометрическое и криометрическое исследование включений 
а целью определения температур фазовых переходов, плотности гомо­
генного Флюида, эго концентрации и соотава в процессе роота мине­
рала .

3 Интерпретация полученных данных и раочет полных физико- 
химичеогих параметров гидротермальных экспериментов путем исполь­
зования составленных обобщенных РРГ-диаграмм состояния и таблиц.

Разработанная авторами методика может также испотгьэоваться 
при расшифровке параметров природного гидротермального минерало­
образования.

А.А.Томиленко, Б.А.Фуроенко 
(ИМйП, г.Новосибирск)

ФАЗОВЫЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ ВО ФЛГИЛНЫХ ВКШЕНИЯХ 
ПРИ ВСЕСТОРОННЕМ СЖАТИИ ПОР ДО 50 КБАР

Были изучены (Фазовые превращения в Флюидных включениях в 
кварце при всестороннем сжатии от I атм до 50 кбар в аппарате 
сверхвысокого давления с алмазными наковальнями для оптических 
и рентгеновских исследований. Для исследования были отобран.; не­
сколько типов флюидных включений с отчетливыми фазовыми граница­
ми: газово-жидкие водно-оолевыв включения, двухфазовые включения 
сжиженной углекиолоты и трехразовые включения а водно-солевым 
раотвором и с жилкой и газообразной углекислотой. Опыты проводи­
лись при комнатной температуре. Приведенные ниже величины давле­
ния отвечают давлениям в жидкости, окружающей зерно кварца .Точ­
ность определения давления по люминесценции рубина 0 ,5 -1 ,0 ^ . 
Наблюдения за изменениями во включениях велись под микроскопом.

Первый опыт -  газово-жидкое,водно-оолевое включение. При

давлении около 20 кбар во включении появилась твердая фаза С Г^, 
л е д ? ). Дальнейшее увеличение давления приводит к гомогенизации 
газового пузырька и росту твердой фазы, а при давлении более 
30 кбар она занимает почти весь объем включения. При уменьшении 
давления твердая фаза начинает растворяться, и пои давлении около 
4 кбар во включении происходит- гетерогенизация с появлением газо­
вого пузырька. Полного раотворения твердой фазы обычно не удается 
наблюдать вплоть до I  атм (р и а .1 , 2 ) .

14 кбар. 30 кбар.т=зоо к 
Р= (им.

Рио.2 . Включения о жидкой углекислотой

Второй опыт -  двухфазовое включение жидкой углекислоты (Г ^ ^ ь  
+ ) .  Во включении имеется газовый пузырек, гомогенизация ко­
торого происходит при нагревании до 31°С. При давлении около
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14 кбар газовый ггузырек зямятио уменьшается в размере и при дав­
лении 18 кбар нпоисходит гомогенизатпи вклхявния в жидкую Фазу. 
.'1ллы1чФдао увеличение лявления до 50 кбар но привело к видимым 
фазовым изменениям по включении. При онижении давления до 8 кбар 
провсхипит гетерогениэнция включения о появлением газового пу- 
энрькя. При повторном подъеме давления включение онова гомогени- 
яипоголось, по уже при более низком давлении, около Тб кбар.

Тр<»п,иП опнт -  трехразовое включение о двумя жидкими фаза­
ми (ч .рно-соп^пой расте р и углекислота) и газовым пузырьком. 
При п" пионии лепления до 14 кбар произошло растворение газового 
пузырпя я жидкой углекислоте, а при давлении около 30 кбар в 
чппп> о-ляиом растворе появилась твердая фаза (Т„_, лед?). К со- 
жпчони«>, этот опнт не удалось довести до котта. При понтонном 
подъеме ЛНПЛНШ1Я и достаточно быстром его сброса произошло рао- 
треокивания образна кварца.

Таким образом показано, что аппарат о алмазными пяковяль- 
нями позволяет подойти к изучению одного из наиболее важных,осо­
бенно плн нкш<'Ч01П1Й в минералах глубинных порол, вопросов о влия­
нии внешнего давления на изменения во включештях в различных ми- 
нерыдах я течение спала давления от максимальных значений.

З.А .Котельникове 
(Институт литооферн РАН, г.Москва)

ИГЛЮЛЬЗОВАНКВ СИНТЕТИЧЕСКИХ ФЛПШШ ВКЛЮЧЕНИИ 
ИТО РАЗВИТИИ МЕТОДОВ АНАЛИЗА ВКЛЮЧЕНИЙ

При использовании 'флюидных включений для изучения парамет­
ров образования минералов, погод и руд необходимо знание о :а) Фа­
зовых диаграммах и р-у-т свойствах модельных флюидных сг "ем,
б) адекватности отражения включениями свойств маточных растворов,
в) постзахватных явлениях, происходивших с включениями, возмож­
ности их обнаружения и интерпретации, г) достоверности применя­
емых методов анализа включений. Применение синтетических Флюид­
ных включений (С®) открывает новые возможности при решении этих 
вопросов. С® можно получить двумя способами: при выращивании 
искусственных кристаллов появляются синростовые ® ,  соответст­
вующие первичным природным включениям, при залечивании трещин -  
вторичные включения.

1 . Сопоставление условий синтеза о результатами термо- и 
криометрии их показало, что при залечивании третин Фазовый и хи­
мический составы маточного раотнора и его плотность соответству­
ют эакапаптированпому раствору. В оинростовых включениях проис­
ходит небольшое завышение (->на 0,01 г/ом3 ) плотности раствора,
а данные по химическим составам включений имеют большую диспер­
сию, чем у вторичных включений.

2 . Метолом С® были получены данные по фазовым диаграммам
И2°"( '0 2_ И в С 1  • Н20 _ К С 1  • Н2 0-СаС12  , Н2 0-СаС12  -ЗгС12 , НпО-
На„топ  и некоторых других систем, а также Р-У-Т характеристики 
для растворов КС1 и СаСЪ, некоторых концентраций.

3. Моделирование поотзахватных изменений проводилось в гидро­
термальных условиях при перегреве и подогреве относительно темпе­
ратуры гомогенизации. Оказалооь, что частичная разгерметизация 
включений с потерей плотности происходит при превышении внутрен­
него давления над наружным на 0 ,3 -1 ,7  кбар, при превышении внеш­
него давления над внутренним включение как бы "взрывается” -  
появляется на 1-2 трешники, как в первом случав, 8 множество их. 
При этом часть флюида может оохраиитьоя. Новое внутреннее давле­
ние стремится к значениям, рявновеоным условиям опытов при АР
I кбар изменение давления при отсутствии следов вскрытия включе­
ния соответствует приращению объема па 0-5%, в присутствии сле­
дов вскрытия -  в среднем на 29% (расчет сделан при допущении 
отсутствия потери маооы).

4 . Методики исследования индивидуальных ® -термо- и крио­
метрии .дают хорошие результаты при изучении плотноотей и со­
ставов С ® . Представляется целесообразным создание серий эталон­
ных образцов с 0®  известной плотности и состава для калибровки 
термо- криокамер. Такие этилоны позволят максимально поиблизить 
условия калибровки аппаратуры и рабочих измерений. Большими пре­
имуществами могут обладать и учебные коллекции С®.

Образны с вскрытыми С® известного соотава были проанали­
зированы на микрозонде. Определить количественные соотношения 
катионов К, Яа и Са не удалось: требуются специальные методи- * 
чеокие разработки.

Результаты валового анализа 0®  (газовая хроматография и 
водные вытяжки), проведенные в двух разных лабораториях дали 
несогласуюшиеся между ообой и с условиями оинтеза результаты. 
Представляется полезным использовать С® известного состава при
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разработке и проверке матодик вскрытия и последующего анализа 
включений и в качаотна межлабораторных отанда)>тов.

В .А .Кормушин 
(Независимый термобарргеохимий,

г.Алма-Ата)

УСТРОЙСТВО ДНЯ ТЕПЛОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ
НА МИИДНЫЕ в к ш ш м я

Тепловое воздействие на флюидные включения вызывает коли­
чественные, качественные и иные изменения в их (Газовом состава. 
Во включениях» эти изменения четко фиксируются при изучении препа­
ратов под микроскопом в нагревательных и охлаждающих устройствах 
либо как уменьшение (увеличение) объема газового пузырька, или 
жидкой фазы, либо в виде преобразования какой-либо (Тазы из одно­
го состояния в другие (жидкооти в га з , газа в жидкость, твердое 
в расплав и т .д . ) ,  либо как перемещение некоторых фаз, например, 
газового пузырька в полости включения и т .д .

Однако известные конструкции нагревательных и охлаждающих 
устройств совершенно не применимы дая работы оо шлифами,иммерси­
онными препаратами, пластинками больших размеров.

Разработанное устройство способно воздействовать теплом раз­
личной интенсивности и контрастности на конкретное флюидное вклю­
чение, наблюдаемое н, поле зрения микроскопа, в любых препаратах, 
о одновременной регистрацией температуры. Выполнено устройство 

,в виде цилиндра.диаметром 6-8 и длиной 120-160 мм,с одной стороны 
которого располагается теплодатчик особой конструкции.Устрой­
ство имеет электронагреватель и датчик тёмпёратурыЛёкоторые тех­
нические данные: I  -  нагрев плавный от комнатной температуры до 
авыше Ю0°С, 2 -  датчик температуры -  термопара.

Устройство предназначено для исследования Флюидных включе­
ний в различных препаратах о одновременным измерением температуры 
воздействия.

"Роспатент" признал устройство изобретением и зарегистриро­
вал его как "Щуп Кормушина". Автор формирует описок заказчиков.

Н.Ю.Оооргин, А.А.Томиленко 
(СЙГГиМ СО РАН, г.Новосибирск)

КРИОКАМЕРА

Предлагаемая вниманию камера (рисунок) состоит из цилиндри­
ческого контейнера, коаксиально установленного в нем медного 
теплообменника 2 о патрубками 12 для подвода хладагента (жидкий 
азо т ), термопреобразователь 9, нагревателя 15. Корпус контейне­
ра I ,  крышка 17 выполнены из теплопроводяшего материала и имеют

каналы 10 для теплоносителя. В качестве последнего может исполь­
зоваться вода комнатной температуры. Теплообменник 2 имеет герме­
тичный кольцевой канал дая хладагента и полость дая сорбента 13. 
Нагреватель фиксируется шайбой 16. Исследуемая пластинка минера­
ла 6 располагается на подложке 4 из бериллиевого стекла и прижима­
ется медной втулкой 5. Замена образца осуществляется после вывин­
чивания гайки 3 со смотровым окном 7. Криокамеоа позволяет рабо-* 
тать о объективом 8, имеющим фокусное расстояние около 7 мм.

Работа устройства. После установки образца и герметизаций 
контейнера через штуцера 14 в криокамеру подаетоя теплоноситель.
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Ф.П.М ельников
(МТУ, г .М ооква)

РАМАН-СПЕКТРОСКОПИЯ ФЛЮИДНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ

1 . Д и агн ости ка микроминералов в  многофазовых вклю чениях -  
важное направлени е в  терм обарогеохи м и и . Как п о казали  иослв.кова­
ния многофазовых включений в различны х м и н ералах , в них , дей ­
с т в и т е л ь н о , отк ры вается  до сих пор неизвестн ы й  минеральный микро­
м ир. Микроминералы, доступные для  визуальны х наблю дений, имеют 
различную  морфологию, размеры и оптичеокие о в о й с т в а .

2 .  Методом р ам ан -сп ектроскоп и и  было иоолецовано н еско л ьк о  
многофазовы х включений во  флюорите и з м есторож дения Тырныауэ. По­
л у ч ен о  около сем и десяти  р ам ан -сп ек тр о в  различны х м икром инералов. 
Не вое апектры  у дал ооь  расш иф ровать и з - з а  о т с у т с т в и я  необходи­
мых данных в  к а т а л о г е .

3 .  С о ставл ен а классиф икация ди агностированны х мнкром инера- 
л о в  и з  многофазовых включений по их свой ствам  и с о с т а в у .

ДРУГИЕ АСПЕКТЫ ТЕГМОБАГОГЕОХИМИИ

206



Д.К.Возняк, А.С.Щирица 
(ИГИЛ АН Украины, МГН АН Украины, 

г.К иев)

ЖАГНОСТИЧВСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ ФАЗОВЫХ ПГЕВРАПЕНИЙ 
Г.ППГЕГАЛООВГАЗУПЦЕЙ СРЕДН ВКЛЮЧЕНИЙ

За многие голы изучения включений минералообрэзующей среды 
накоплен обширный Фактический материал, который однако разрознен 
и разбросан в различных публикациях, отатьях . Возникла необходи­
мость собрать его , критически осмыслить и систематизировать.Прин­
ципов систематизации его может быть несколько и все они, в зави­
симости от поставленных целей, имеют право на аутаеотпованив.Нами 
в основу систематизации материала поставлены фазовые превращения, 
которые происходят о содержимым включений мипералообразуютей сро­
ки при изменении температуры (обычно от -196 до 1400°С), что 

4 ®2
о некоторыми вариациями, характерны для растворов С02 ,‘ СИ,
И2 В
«их
вых превращений будет следующей: в1 +ь-» гц+Ь+с-
+ В 5 
раотворо» (< 1 ) -  Ь

позволяет супить о ее химическом составе, плотности, вязкости, 
температуре, давлении и агрегатном состоянии.

Принятие буквенные обозначения:о ,Ь  , в -  соответственно 
газовая , жидкая и твердая (кристаллическая) Фазы, V -  стекло, 
>к , <-ь -  соответственно повышение и понижение температуры. На­
чальное состояние включений дано для 20°С.

ОдиоФазовые газовые и жидкие вклкнения. (< 1;)О-*- в1  +
+0 , иногда в . 4 В_ + Ь +0 -  такие Фазовые переходы, иногда

• 
и смесей о примесью или отсутствием Н2 0 . Если плотность т а -  

раотворов превышает критическую, то последовательность фазо- 
®1+ В 2 4

+ 0 , либо +»2  + ®з + ь  +о • Включения волы и водных
, В,1 ♦ 9 - * а (В  ♦ О).

ДадйЬйэодм.жвдкд=гоэаи» м гааов&гдадсте имвдапдч (>* ) 
8+Ь-*. б (Ь ) ; ( № ♦  Ц « € 2  (Ь ~ в -1 0 ?) ликвация вод­
ного раствора; ь  ♦(}-•. Ъ . Такие включения преимущественно запол­
нены водными растворами, иногда углеводородами типа пеФти и др.

Многофазовые (3 и более фаз) вклюзшшя-С тадкдс.ТМ-(-ФЯ)» 
(> ф ) 1.,^2+а - * ь ( а ) ; ц + ^ + о - *  Ц+ь2 “*  ь  • 'а з я  Ь1
представлена обычно волгам раствором, а 1«2  -•диоксидуглеродянм, 
реже углеводородным раотворами.В ♦ ®-| - *  Ь ♦ <КЬ ♦ в

п )
растворение твердых фаз происходит конгруэнтно, либо инконгруэнт- 
но. Такие включения законсервировали солевые водные растворы. 

О+ь1 +Ъ2 +В —с+ъ-к. о -  возгонка твердой Фазы.
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Включения стекла. Превращения (> г )У У+с.— V характерны 
для кварца с включениями стекла о повышенным содержанием летучих. 
Иногда около 1-5% объема полооти занято газоной фазой, либо вод­
ным раотвором и газом.У+бтВ-#-у+с—> V • в -  соль и/либо силикат. 
У+Вп ^^и +0-»У+С(У+Во ) - »  V. У+ в1 ц +С-*У+т+С-*У+у_| _ гетеро­
генный захват двух расплавов (силикатного и р у д н о г о ) . < У2  ♦ 
+ +У2  -*-У -  ликвация расплава в определенном те мпера­
турном интервале. V. + УО +У,. + с  -  геторогвнны до
1500°С.

Включения рас1аэистадл}1зова|1норо солевого распла-га (б.<з види­
мой Фазы вош/волного раствора). ( > ъ ) В |  л +с ♦ ь + в , ) +с —к+н(Ь+В) 

ь . Расплавы включений отличаются малой вязкостью, не образу­
ют стекла. Они встречены в минералах оубвулканических порол, з а -  
норышевых пегматитов, кимберлитов и других образований.

Минералообразуошая ареда обычно осуществляет:концентрацию 
(например, сосуществование солевого и силикатного магматических 
расплавов), раотворение, переноо и осаждение рудного компонента. 
Однако она может быть и средством транспортировки полезного иско­
паемого из области его зарождения и роста в места их консервации. 
Вынос алмаза из мантии Земли в земную кору может осуществляться 
либо резким выброоом больших масо кимбе[щитового расплава, либо 
постепенным передвижением малоняэких солевых магматических рао- 
плавов.

Н.М.Подгорных, С.В.Ковязин, Т.Ю.Базарова 
(ИМиП, г.Новосибирск)

ПРЕОБРАЗОВАННЫЕ ВКЛЮЧЕНИЯ МИНЕРАЛООБРАЗУЮПИХ СРЕД 
(КАК ИНДИКАТОРЫ П0СТКРИ0ТАЛЛИЗАЦИ0НН0Г0 ПЕРИОДА 

СУЩ0СТВОВАИИЯ ПОРОД)

В рамках обшей задачи по выявлению критериев рудоносности 
некоторых массивов трапповой фармации Сибирской платформы,а также 
ультраооновного маосива центрального типа Кондёр, при проведении 
термобарогеохимических исследований, обнаружены и изучены вклкие- 
ния минералообразуюших сред (МОС) в главных породообразующих ми­
нералах основных типов пород, слагающих изученные объекты.

Среда включений МОС установлены три типа: первичные, мнимовто­
ричные, вторичные,-а также серия аномальных включений, обладающих-
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•пап/ гичесдам набором признаков, позволяющих выделить их в само- 
стоятельный комплекс под условным названием "преобразованные" вкли­нения ПОГ?.

Судя по пространственному расположению "преобразованных" 
включений и на основании сопоставления проведенных наблюдений о 
результатами экспериментов по гомогенизации включений метолом по- 
оляповатнтьного нагревания в тедаокамере о- повышенным давлением (Подгорных, 1981), "прообразованные" включения являютоя продук- 

|.-:и далдаения первичных включений МОС, претерпевших значительные 
томпорятурные воздействия в сталии посткписталлизадаонвого сутае- 
” 1 опия пород. Причем степень температурного воздействия на­

вит свое отражение в проявлении ряда признаков как в изменении 
(■•кпвпа и 'Тазовых соотношений в самих включениях, так  и в изме- 
чянии свойств минерала-хозяина (по мере увеличения отепени темпе- 
!-ату1Ного воздействия увеличивается отношение объемов газ  крис­
таллические Фазы в вакуоли включения; нарушение целостности мине- 
рПла-хозяина; увеличение количества новообразованных мелких вклю­
чений вокруг первого включения и .д р .).

Наличие 'преобразованных" включений позволило составить сужде­
ние о многоактности терма.пъного воздействия на породы изученных 
массивов в результате внедрения последовательной серии дифферен­
цированных по составу магматических расплавов.

Птоведчпнне исследования могут оказатьоя полезными, о одной 
стороны, с повидай теоретической термобарогеохимии при постанов­
ке задач по выявлению критериев распознавания "преобразованных" 
включений, определению их места в существующих клаосИ'Тмкаплях 
влечени й МОС. С другой стороны -  о позиции практической геоло­
гий, когда результаты аналогичных исследований на. других объек­
тах могут быть использованы при петрологических реконструкциях, 
а также при построении генетических моделей магмюгенерадаи про­цессов рудообразовадая.

В.В.Лукинов, В.А.Баранов 
(ИГ’Г’Л АН Украины, г.Днепропетровск)

ТМ1ЕГАТУРА ИЗМЕНЕНИЯ ФОНДЫ ВКЛЮЧЕНИЙ, КАК ИНДИКАТОР 
УСЛОВИЯ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ОСАДОЧНЫХ ПОРОД (ДОНБАСС)

С целью определения палеотемпетвтур углефикации по вметаюшим 
породам методом гомогенизации исследовались кварцевые зерна олиго­
миктовых углевмешаюших пеочаников Донбасса, Формировавшихся в среднем и верхнем карбоне.
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Были приготовлены плооко-параллельные пластины без покров­
ных стекол из песчаников, вмещающих угли марок Г, Ж, К, ОС, Т. 
Исследованные пеочадаки кварцевые и полевошпат-кварцевые.с содер­
жанием кварца обломочного 5С-65%; цемент глинисто-карбонатный о 
примесью ф ельзита.

В холе исследований в зернах кварца были установлены первич­
ные включения со слабовыраженными (формами отрицательных кристал­лов, с температурой гомогенизации от 240-260 до 360-380°С, и 
вторичные включения, располагающиеся цепочками и называемые "Не­
мо некие" включения или пол ос га, "Бема".

В процессе гомогенизации, вторичные включения при определен­
ных температурах меняли свою форму, как бы перетекали из канала 
в канал, меняли местоположение, причем изменения происходили не­
обратимо. После прекращения температурного воздействия, форма 
остается такой, какой была в момент максимального нагревали даль­
нейшее изменение формы может начаться лишь при нагреве, превыша­
ющем предыдущий. Через некоторый промежуток времени наступает 
энергетическое равновесие в системе:включения принимают наиболее 
экономичные формы, которые перестают изменяться.

В процессе изучения термометрии Бемовоких включений, повсе­
местно присутствующих в песчаниках Донбасса, было определено, что 
температуру гомогедазадай установить для них весьма сложно п о сл е­дующим причинам: незначительное содержание газожидких включений 
по сравнению о газовыми и собственно жидкими; незначительные раз­
меры включений; при температурном воздействии происходит раскры­
тие каналов, перетекание содержимого включений, перераспределение 
давлений.

Было установлено, что температура начала и окончания изме­
нения формы включений зависит от степени катагенетичеоких изме­
нений пеочаника, которая, как указывалось ранее, устанавливалась 
в соответствии со степенью углефикации ближайших угольных пластов.

Учитывая трудности определения и большие вероятности полу­
чения значительных ошибок при изучении температуры гомогенизации 
Бемонских включений, предлагается, для оценки степени катагенеза» 
осадочных пород использовать температуру начала изменения формы 
вторичных включений,.которая может служить индикатором при рекон- 

т? струкдаи палеотемпературных режимов.
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П .К .В овк, Ю .В.Ляхов.И.В.Попивняк 
(ЛГУ, г .Л ьвов )

УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ КРИСТАЛЛОВ КАЛЬЦИТА ИЗ ЗОЛОТОРУДНЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИП ЗАБАЙКАЛЬЯ

Эволюция формы кристаллов кальцита установлена на основании 
изучения анатомии индивидов и их возрастных взаимоотношений.Усло- 
вия образования кальцита исследовались методами терм обарогеохи- 
мии.

На месторождении Дарасун кристаллы кальцита различного г а ­
битуса характерны для поздней халпедон-карбонатной стадии.Н аибо­
лее ранними являются кристаллы ромбоэдрического {1011} габ и ту са . 
Они сменяются окаленоэдрическнми индивидами, габитусными_гранями 
которых являются {2131} , второстепенными -  {1011} , {0112} , 
{2134} г  {0221}. Реже встречаю тся индивиды с главными гранями 
{17-9*26«8}, {3251}, {3142}. На кристаллах призматического габ и ­
ту са  грани призмы {1010} комбинируются с_г₽анями ромбоэдров {ГОП}, 
{0112}, {0221}, {4041}, скаленоэдров {5164}, {2134}, {3142}, {5382}, 
{3251} и др._Внутри кристаллов прослеживаются зоны, отвечающие 
{2131} и {3251}. Заверш ается этот ряд  кристаллизацией индивидов 
с габитуоными гранями ромбоэдров {0112}, {0221},{0332} . Г азово­
жидкие включения гомогенизируются в ромбоэдрических индивидах 
при температурах 1 2 0 . . .7 5 ,  скаленоэдрических -  7 5 . . . 6 0 ,  призмати­
ческих -  60-55°С .

На месторождениях К ара, И така, Ирокинда наиболее ранние крис­
таллы имеют ромбоэдрический {Ю1Г} габ и ту с . Они сменяются индиви­
дами призм атического, скаленоэдрического, уплошенно-ромбоэдриче- 
ского и остроромбоэдрического габ п ту сс в .

Для месторождения Кара характерны два типа призматических 
кристаллов: {1010} + {0001} и {ЮЮ} + _ { 0 П 2 } . Встречаются инди­
виды с одинаковым развитием  граней {1010} и {0112}. С уменьшени­
ем размеров граней призмы они приобретают уплошенно-ромбоадриче- 
ский габ и ту с . Температуры гомогенизации включений для отдельных 
габитусных типов следующие: {1011} -  2 9 5 . . .2 8 5 ,  {1010} + {0001} -  
2 7 0 . . .2 2 0 ,  {1010} + {0112} -  1 6 0 . . .1 4 0 ,  {0П 2} -  70 . . .4 5 ° С .

На месторождении И така.призм атические индивиды образованы 
гранями {1010} и {0112}, иногда в комбинации с небольшими { Ю П ). 
На кристаллах скаленоэдрического габ и туса главными являются грани
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{2131}, уплощенно-ромбоэдрического -  {0112}, остроромбоэдриче- 
ского  -  {0221}. Результаты  гомогенизации включений следующие: 
{ Ю П } - 2 5 0 . . .2 3 5 д  {10101+ {0112} -  1 7 5 . . .1 5 5 ,  {2131} -  1 6 5 . . .  
150, {0112} + {ЮЮ} -  1 3 0 . . .1 0 5 ,  {0112} -  8О ...6О °С .

Призматические кристаллы с гранями {ЮЮ} и {0П 2} встреча­
ются также на месторождении Ирокинда, причем размеры граней приз­
ме колеблютоя в широких приделах. Индивиды скаленоэдрического 
{ 1 3 ’ 11»24«2} иногда содержат ф антом-кристаллн, образованные гр а ­
нями {0112} и {Ю Ю }. Они сменяются кристаллами, на которых р а з ­
виты грани двух ромбоэдров. Один из них близок к {0991}; сигнал 
от граней другого представляет собой сплошную полосу е й  от 66 до 7 4 ° .

В целом изменение формы кристаллов кальпита сопровождалось 
понижением температуры гидротермальных р аство р о в . Вместе с тем 
температуры образования индивидов одного и то го  же морфологиче­
ского  типа различны для каждого месторождения. Кроме то го , эволю­
ция габитуоа может осущ ествляться в узком температурном интер­
вале (Д арасун). Полученные данные, а также результаты  исследова­
ний включений в кристаллах кальцита из других месторождений (по­
лиметаллических, ртутных, сурьмяно-ртутных, флюоритовых) свиде­
тельствуют о невозможности использования морфологии кальпита в 
качестве минералогического термометра.

А .В .К озлов (СТТГИ),
К .И .Лохов,Л .К.Левекий 

(ИГГД, г .С анкт-П етербург)

ОСОБЕННОСТИ ФЛП1ДНМХ ВКЛЮЧЕНИИ КРИСТАЛЛОВ КВАРЦА 
НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ ГЕНЕРАЦИИ

Низкотемпературные кристеллы кварца эндогенного происхож­
дения, обладающие рядом общих морфологических, анатомических и 
генетичеоких особенностей, выделены в самостоятельную ген ети че­
скую группу кристаллов кварца низкотемпера.турной генерации. Целе- 
сообразность выделения данной группы кристаллов кварца обусловле­
на тем , что они являются индикаторами проявления процессов эндо- 
генной активизации долгоживущих тектонических структур , которые 
часто  являются рудоконтролирутапими. Ранее отмечалась св язь  крис­
таллов данного типа с нефтегазоносными структурам и. Аналогичны

• взаимоотношения кристаллов низкотемпературной генерации с т е к г о -
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ничеокимп структурами, контролирующими конпентрации некоторых 
металлических и неметаллических полезных ископаемых: алмазов,флю­
орита, ртути и др.

Габитусными гранями в кристаллах данной группы являются гра­
та основных ромбоэдров и призмы.Выделяется ряд габитуоных типов 
от псевдокубичеокого {1011}, псевдодипирами,дального {ЮГП + 
+ {01П} до призмо-ромбоэдричвокого {1011Д + {0111} + {1010}. 
Облик кристаллов преимущественно изометрический или короткостолб­
чатый. В случае нарастания кварца низкотемпературной генерации на 
ранее образованные кристаллы кварца возникают скипетровидные крис­
таллы или наросты в виде вершинных и реберных форм. Ограниченным 
распространешызм пользуются дополнительные грани, но в отдельных 
разновидностях кристаллов отмечаютоя довольно редкие для кварца 
формы: {1012}. и {1122}.

Весьма характерной чертой криоталлов является широкое прояв­
ление скелетного роста, что находит отражение в их морфологиче­
ских или анатомических особенностях. В участках замыкания ветвей 
скелета появляется интенсивная дымчатая окраока, распределение 
которой приобретает в этом случав пятнистый характер. Отмечается 

акже аметистовая и цитриновая окраска, но последняя связана не 
с примесными центрами, а обусловлена присутствием неструктурных 
примесей трехвалентного желева. Окраска воех типов часто имеет 
зональное или секториальное распределение.

Характврне'Йшей чертой кристаллов кварца низкотемпературной 
генерации является широкое развитие крупных первичных флюидных 
включений, которые приурочены к участкам замыкания ветвей скеле­
та .' Включения часто имеют форму отрицательного кристалла, но ши­
роко распространены и включения более сложной формы.’ Изучение 
синхронно образовавшихся оемейотв включений свидетельствует о 
формировании значительной части кристаллов данного типа из г е те ­
рогенной минералообразуюшей среды. Газовый анализ вклинений,вы­
полненный с использованием масс-спектрометра и в -ю  с термической 
активацией образца,показал значительные вариации в соотношении 
различных га зо в , включения часто имеют существенно газовый оостав 
с преобладанием сн4  ,СО2 ,Н2  ,М2  . Содержание метана, водорода и 
углекислого газа  в отдельных включениях превышает БС$. Темпера­
туры гомогенизации первичных существенно водных включений не пре­
вышают' 180°. Давление минералообразования, определенное по захва­
ченным из гетерогенного раствора водным и углекислотным включениям, 
достигает I  кбар.
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А.А.Томиленко, В.В.Крылова
(ИМиП, г.Новосибирск), 

Е.С.Флипиян (ИЯФ, г.Ташкент)

РАСПЛАВНЫЕ ВКЛЮЧЕНИЯ В ПЛАВЛЕНОМ ПЕРИКЛАЗЕ
КАК РЕЗУЛЬТАТ Н0ОМВОИМОСТИ

Впервые были обнаружены и детально изучены раоплавные включе­
ния в плавленом периклазе, полученном при электродуговой плавке 
природного магнезита. Раоплавные включения имеют различную сте­
пень раскриоталлизации -  от полностью раокриоталлизованных до пол­
ностью отекловатых разновидностей. Кристаллические фазы раоплав­
ных включений по данным микрозондового анализа предотавлены монти­
челлитом, мервинитом, шпинелью и др. Основными компонентами в 
составе отекловатых и застеклованных включений являпгоя С а 0  (зв_ 
46 мао.%) и з ю 2  (36-40 мао.%), реже А 1г°з  (2-5 мао.%) .Содержание 
ЫвО обычно не превышает 15 мао.%, а Кео находится в пределах 
0 ,0 2 -2 ,6  мао.%. Особый интерео представляют расплавние вклинения 
о высоким содержанием железа. В них нередко наряду о кристалличе­
скими и стекловатыми фазами присутствует металлическое железо

-  90-96 мао.%, 81. -  0 ,25 -5 ,2  м аоД , Т1 -  0 ,35-0 ,97  м асЛ ),. Со­
ставы первичных и вторичных раоплавных включений, а также оста­
точного раоплава, раскриоталлизованного в межзерновых границах, 
близки.

Полное раоплавление отекловатых, частично раскристаллизован- 
ных и некоторых полностью раокриоталлизованных включений проис­
ходит до температуры 1520°С. Фаза металлического железа плавит- 
оя при тв1Л1ературе около 1400°С и в интервале температур 1400- 
1480°С сосуществуют две несмеоимые жидкие фазы, одна из которых -  
силикатный расплав, а вторая -  капелька раоплава металлического 
железа. При температуре выше 1480°С обычно происходит раотвора- 
ние раоплава металлического ₽е в силикатном.

Результаты определения содержаний цк о , 8Юг >  СаО и Кео по 
профилям, проходящим через границу периклаз-включение, а также 
анализ изображений раоплавных включений в характеристических излу- 
нениях цв  ,81 , с а .р  . ₽« , полученных на сканирующем электронном 
микроскопе, показали, что граница между раоплавными включениями 
ж кетрицей резкая без какой-либо концентрационной зональности.

При помощи нейтронно-активационной радиографии было установ-
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л ен о , что так и е  элементы, к ак  5т  ,5 с  ,Ъа ,Еи также концентри­
рую тся преимущественно в расплавных в ю т я е н и я х  и межзерновых 
гран и ц ах .

Н есоответствие состав а  расплавных включений о о ставу  исход­
н ого расп лава  (н^О -  9 5 -9 6 ,6 ;5 Ю 2  -  1 ,0 - 1 ,8 ;  СаО -  1 , 8 - 2 , 4 ; ,  
Д12 О5  -  0 ,0 4 - 1 ,1 8 ;  Ре2 0^ -  0 ,1 4 -0 ,3 4  вео.% ) и в то  же время 
идентичность со став о в  первичных и вторичных расплавных включений 
раскристаллизованном у в интерстициях остаточному р асп л аву , а 
также значительно более низкие температуры их плавления по ср ав н е­
нию с тем пературой кристаллизации п ериклаза (2800°С ) св и д етел ь­
ствуют о проявлении процессов  ликвации исходного расплава на две 
иесмошиваюшиеся ж идкости. Одле п з которых обогащена Мв° , а  вто ­
р ая  -  510 2 > Са0 , РеО ’  8 0  , 8 и  • ^ а • Е и  И 4  Т 9 Х  в к л ю “
чен и ях , которые захваты вали высокожелезистый р а с п л а в , при тем пе­
ратуре ниже 1500°С в  услови ях  пониженной л ету ч ести  киолорола в о з­
можна ликвапия на силикатную и рудную составляющие первоначально 
гом огенного р а с п л а в а .

М.И.Гамов
(РГУ, г .Р о с т о в -н а -Д о н у )

КОНВЕКТИВНАЯ ФЛЮИДНАЯ СИСТЕМА ФОРМИРОВАНИЯ ОРУДЕНЕНИЯ 
НА ПГГЧЕДЫРНЫАУЗСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ

Д етальное изучение геолого-отруктурн ы х особенностей  лейко­
кратовых грани тоидов, взаимоотношений их с рудными телам и , а 
также резул ьтаты  термобарогеохимического карти рован и я  месторожде­
ния позволили выявить закономерности расп ределен ия основных мине­
ральных ассоц иац и й, выраженных опепиФччеокой ассиметричной зо н ал ь ­
ностью оруденения.

Основное окарново-м етаоом атическое вольфрам-молибденовое и 
ш токверковое, преимущественно молибденовое, а также сопряженное 
полиметаллическое оруденение, несущее явные признаки рафиниро­
в ан и я , занимает четко выраженную позипию и контролируется положе­
нием и формой тела лейкократовы х грани тоидов.

По отноиению к телу гранитоидов скарновые и штокверковые 
рудные т е л а  диолопирочаяи определенным образом , а именно: первые 
локализую тся в области "леж ачего" бока интрузивного т е л а ,  части ч­
но захваты вая  гранитоиды; вторые -  в  области "ви сяч его "  бока на 
определенном расстоянии от тел а  грани тоидов.

Термобарогеохимическое картирование позволило выявить ан о­
мальное распределение тем ператур  вокруг тел а  лейкократовы х г р а ­
нитоидов и устан ови ть генеральны е направления флюидных п отоков , 
которые в  указанны х рудных т е л а х  азим утально разнонаправленны. В 
рудных т е л а х  "ви ояч его" б о к а , на северо -восточ н ом  ф ланге м есто­
рождения, п рослеж ивается прямая тем пературная  зо н ал ьн о сть , а в  
рудных т е л а х  "леж ачего" бока на ю го-западном  франте -  обратн ая  
(снижение температуры сверху  в н и з ) .

Эти особенности расп ределен ия  парам етров терм обарогеохими- 
чеокого  поля позволяют предположить сущ ествование своеобразн ой  
конвективной ячейки флюидов многократно фильтрующихся в п ределах 
зон  разупрочнения вокруг тел а  лейкократовы х гранитоидов и форми­
ровавших и переотлагавш их рудное вещ ество.

К .З .С тельм ачон ок , С.В .Кана кин 
(Б1М, г .У лан-У дэ)

ЗАВИСИМОСТЬ МИНЕРАЛОГИИ РАСПЛАВНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ (РВ) 
ОТ ВОДОСОДЕРЖАНИЯ И СОСТАВА МИНЕРАЛА-ХОЗЯИНА

Полученные к настоящему времени кристаллооптические и микро- 
зондовые данные о минеральном состав е  РВ в кварце грани тов  св и ­
детельствую т о сущ ествовании в природе двух ооновных типов р а с -  
кристаллизованны х включений: кварц-полевош патового и кварц -м уоко- 
в и то в о го . Учитывая значение растворенной в расп лаве воды для 
кристаллизации м агм атического м усковита, проведено исследование 
влияния разл и чн ого  водосодерж ания РВ на их минералогию.

К ак образец  РВ о повышенным водосодержанием выбраны вклю­
чения в кварце гран и тов  П ервомайского массива (ЮЗ Б уряти я).О ц ен ­
ки водосодерж ания РВ, выполненные по методике (Наумов, 1 9 7 9 ;, 
Рейф, 1 9 9 0 ), составили  5 ,0 + 0 ,7  в ес .% , Микрозондовыми, терм о- и 
волюмометрическими иоследованиями нескольких д есятк ов  РФ у с т а ­
н овлен о, что  кроме отложенного на отен ках  вакуоли (с  сохранением 
оптичеокой ориентировки м и н ерала-хозяи н а) кварца (7 0 -1 0 0  о б .#  
видимой части  Р В ), во включениях присутствую т муоковит (таб л и ц а , 

3 ) и силикат н а т р и я . Малые размеры кристаллов На -ф азы  и их 
случайное положение в  объел» вакуолей  позволили получить лишь 
семь приближенных ан ал и зов  ( з ю 2 ~  5 6 , Яа2 о ~  44% ). Обнаруженная 
Ы а-ф аэа, по всей  видимости, я в л я е т с я  бисиликатом н атрия -Н а 2 Я12 0 5 .
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Анализ стекла гомогенизированных ГО подтвердил присутствие натрия 
в составе включений (таб л ., I I ) .

N з ю 2 Т1О-с! а 1 2°3 РеО МпО ме о СаО На2 0 к2 о н2 о Сумма
I 75,14 0,07 13,42 0,42 не опр. 0,01 0,29 2,71 3,33 5,0±р,7 100,3'
2 69,44 0,01 14,10 0,20 0,15 0,01 0,17 2,87 4,52 5,741,3 9 7 ,1'
3 46,57 0,00 37,07 0,73 0,19 0,01 0,00 О’, 56 10,80 4,6 100,41
4 47,73 0,53 29,45 6,14 0,38 0,21 0,09 0,10 11,52 4,5 100,6

Исследование ГО о содержанием воды менее 1% из кварпа гранитов 
Мариктиканского массива (центр. Бурятия) обнаружило более сложный 
минеральный состав. Кроме родственной каймы кварпа (35 об Л  види­
мой части вакуоли), РВ содержат кристаллы калиевого полевого шпата, 
альбита и мусковита (таб л ., > 4 ) .Округлая форма РВ и отсутатвие(в 
отличие от РВ кварц-мусковитового типа) вдавшихся в "родственный" 
кварц кристаллов мусковита предполагают его образование в результа­
те гидролиза полевых шпатов в субсолилусной облаоти. Отсюда оледует, 
что минеральная форма дя  -  и к -содержащих фаз, выделяющихся при 
кристаллизации РВ, зависит от водосодержания расплава.

Другим важным фактором, контролирующим минеральный состав ГО, 
является тип минерала-хозяина. Первоначальная кристаллизация на 
стенках вакуоли РВ родственного минералу-хозяину вещества определя­
ет дальнейшую последовательность и состав выделяющихся твердых фаз. 
Так, видимая часть РВ в КИШ первомайских гранитов сложена кристал­
лами кварца и альбита, а главными минералами РВ в топазе онгонито- 
подобных пород Акчатау являются муоковит и кварц. В последнем елу- 
чае поиски На -фазы не проводился, но на ее присутствие указывает 
содержание натрия в отекла гомогенизированных РВ (таб л ., № 2 ) . 
Согласно работе Г.Г.Леммлейна (1962), изучавшего аналогичные РВ в 
топазе из пегматитов, ма-фаэа^ может быть представлена криолитом.

П.Н.Баранов, В.В.Соболев, Ю.Т.Хоменко,
Е.В.Сулима

(ДП4, г.Днепропетровск)

ВКЛЮЧЕНИЯ ПИТАЮТ И МИНЕРАЛООБРАЗУЮНЦХ СРЦД
В КРИСТАЛЛАХ КВАРЦА

Известно, что непосредственным строительным материалом при 
кристаллизации минералов являютоя атомы и молекулы, выделяемые 

из питающей среды, т .е . ' между питающей оредой и растущим кристал­
лом существует зона, ограниченная поверхностями питающей среды 
и растущим криоталлом. Одним из таких ярких примеров может слу­
жить синтез кварца в трещинах железоуглеродных оплавов, где раз­
мер минералообразукшей зоны составляет несколько миллиметров. 
При этом в кварце образуются твердые и флюидные включения. Ана­
логичные включения характерны и для кварца альпийских жил, где 
твердые включения практически всегда приурочены к зонам роста и 
имеют правильную форму. Флюидные включения представлены углекио- 
лотой (газовой, сжиженной) водными растворами и их комбинациями. 
В теле кристалла они создают эффект ложных трешин, формирование 
которых происходит при становлений кристаллической решетки квар­
ца. Размер и концентрация флюидных включений находится в прямой 
зависимости от размера кристаллов кварца.

Таким образом, при Формировании кварпа с бесконечно большой 
минералообразуюшей зоной образуются твердые сингенетические и 
флюидные эпигенетические включения, т .е .  это по сути дела и есть 
включения минералообразуюшей среды, так как именно они вместе о 
минералом-хозяином определяют состав минералообразуюшей зоны.

Аналогичные разновидности включений устанавливаются и в 
кварце гранитоидов Западного Приазовья Украинского шита. Среди 
твердых включений выделяются реликты метаморфических минералов. 
Их состав четко коррелируется о составом включений минералообра­
зующих сред, т . е .  они выотупают как реликты питающих оред.Обоа- 
зование реликтовых включений определяются спецификой метасома­
тического процесса, где размер минералообразуюшей зоны составля­
ет неоколько мкм. Отсюда оледует, что с уменьшением размере 
минералообразуюшей зоны происходит захват включений питающих 
сред.

Процесс минералообраэования с крайне малой минералообразую- • 
шей зоной характерен для жидких систем, например для расплавов. 
Кварц вулканитов содержит твердые и расплавные включения .Твер­
дые включения -  это единичные кристаллики апатита и циркона.Рас­
плавные включения представлены аморфными и раскриоталлиэованны- » 
ми разновидностями. Аморфные включения,кроме вулканического стек­
ла ,в  своем составе чаше всего содержат газовую фазу, иногда мине- 
ралы-узники, и очень редко минералы-спутники. Газовая фаза в 
расплавных включениях и твердые биинералн-спутники) включения,как 
показали экспериментальные данные, отражают геохимическую специ-
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ализацию и разм ер минералообразуюшей зоны.’ Поэтому не случайно, 
что  концентрация включений минералообразуюших сред  в  кварце а л ь ­
пийских жил и г а з а  раоплавных включений, а также твердых включе­
ний, в  кварце вулканитов имеют идентичную зависим ость от разм ера 
минералообразуюшей зоны. С ледовательно расплавные вклю чения,ко­
торые в своем  с о с т а в е , кроме вулканического  стек л а , содерж ат г а з о ­
вую и кристаллическую  ф азу  (минералы-спутники) необходимо рассм ат­
ри вать  как  комбинированные, где  вулканическая стеклопитающая 
с р е д а , а г а з  и кристалли ческая  Фаза отражают специализацию минера- 
лообразуюшей среды .

С .Б /Г а  льни ко в а ,  Ю.П.Барашков 
(ИГН СО РАН, г .Я к у т о к ) , 

(И .М .Сворень (ИГТТИ АН Украины, 
г .Л ь в о в )

ЗАВИСИМОСТЬ СОДЕРЖАНИЯ ГАЗОВ В ПРИРОДНЫХ АЛМАЗАХ 
ОТ НАЛИЧИЯ В НИХ МИНЕРАЛЬНЫХ ВКЛЮЧЕНИЯ

М асс-спектроскопичеоким  методом были проанализированы 16 крис­
тал л о в  алм аза и з кимберлитовых трубой  Мир и У дачная. Изучение га-*  
зовых примесей проводилось в ал м азах  о ультраосновным (5  октаэдри ­
ческих кристаллов и I  шпинелевый двойник) и эклогитовым (4  крио- 
тал л а  октаэдрического  г а б и т у с а , I  кристалл  б е з  определенной крис­
таллограф ической  формы, I  двойник алм аза в  оболочке, 2 кристалла 
кубического габ и ту са  желтого ц вета  и 2 серых кубичеоких а л м аза ) 

•парагенезиоам и включений. Среди включений идентифицированы оливин, 
хромит, диопсид (ультраосновной  п а р а ге н е зи с ) и омфацит, пироп- 
альмандин, микровключения сложного переменного со став а  (эк л о ги то ­
вый п а р а г е н е з и с ) .

*  Здеоь и далее содержание г а зо в  д ан о в  п  " Ю ^ г / г  к р и стал л а .

С целью получения дополнительной информации о содержании г а ­
зовых примесей для  3 октаэдрических алм азов  был проведен р а з д е л ь -  

■ ный анализ час тей  кристалла с включениями и лишенных видимых вклю- 
чений (о б р . 3 6 89 , 1164 , 1 1 6 9 ) . Для алм аза в  оболочке (обр .ЗО З?) 
ан ализи ровали сь отдельно внешняя зона желтого цвета и внутреннее 
прозрачное я д р о .

У становлено, что основными компонентами летучи х являю тся 
Н2 , и ^ С О з ,1^0  и  с ^ 4 ' К О Т О Р М9 присутствую т в  ал м азах  обоих п ар а ­
г е н е зи с о в . Наличие СО, С2 Н6  и С3 Н8  определено в отдельных кристал­
л ах  как  ультраосновн ой , т а к  и эклогитовой  ассоц иац и и . Обе части  

кристалла 3689 содержали газы  одинакового с о с т а в а , но в  полови­
не алм аза с включениями оливинов отмечаютоя повышенные концентра­
ции СО2, СО и N по сравнению с половиной б е з  видимых включе­
ний: 2 ,1 3 8 х  и 1 ,0 5 5  ; 0 ,3 6  и 0 ,2 2 3 ; 0 ,2 9 1  и 0 ,0 8 6  со о тве тств ен н о . 
Т акая  же картина наблю дается в  криоталле 1164 -  ч а с ть  алм аза о 
включением омфацита содержит неоколько повышенные количества Н2  
(0 ,0 1 5  против 0 ,0 0 8 ) ,  К2  ( 1 ,7 3 9 -1 ,5 4 6 )  и С02  ( 4 ,0 9 8 - 3 ,8 4 3 ) . ‘ В 
половине кристалла 1169 о включением пироп-альмандина содержание 
Я2 , СО и СН4  в  несколько р а з  выше, чем в  другой половине б ез  ви­
димых включений и составило  соответствен н о  4 ,3 5 6  и 1 ,1 5 3 ; 
3 6 ,1 0 4  и 2 ,9 9 ;  0 ,1 1 6  и 0 ,0 1 .

О ктаэдрические кристаллы обоих п араген ези оов  х арак тери зу ­
ю тся сходным составом  газовы х прим есей, за  исключением гом ологов 
С2 Нд и СдНд, которые обнаружены лишь в ал м азах  ультраосновной 
ассоциации и в кубических кристаллах  эклоги тового  п а р а ге н е зи с а . 
Общий выход г а з о в  в алм азах  ультраосновной ассоциации состав л я ет  
0 ,8 1 4 -1 4 ,3 1 8 , т о гд а  к ак  в  ал м азах  эклоги тового  п ар аген ези са  он 
и зм ен яется  в  весьм а широких пределах  -  от 6 ,1 8 6  до 2 4 9 ,6 8 2  дл я  
кристаллов октаэдрического  г а б и т у с а ; от 9 ,4 5 5  до 4 7 ,6 9 9  дл я  серых 
кубических алм азов  и от 2 5 ,1 6 4  до 6 8 4 ,574  д л я  желтых алм азов куби­
ч е с к о го  г а б и т у с а . О тмечается тенденция обратной св язи  между объ­
емными долями к 2  и С02  в  со о тав е  г а зо в  из алм азов  обоих п а р а ге ­
н е зи с о в .

Таким образом , содержание га зо в о й  составляющей зави си т от 
наличия твердых включений, захваченных во время роста  а л м а зе , ч то , 
в ер о ятн о , объ ясн яется  сорбцией летучих на поверхности р азд ел а  алма­
за  и вклю чения. Кроме т о г о , летучие могут н аходи ться  в  растворен ­
ном виде и в  самих кристаллических вклю чениях. Общий выход г а з о в  
завиоит от типа п араген етической  принадлежности ал м азо в .

Ф .З .Р аф и кова, Е ^ .К а н а е в  
(МТУ, г .М осква; ИГ АН Тадж икистана)

РЕЖИМ УГЛЕКИСЛОТЫ В ПРОЦЕССЕ ОБРАЗОВАНИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
СКАПОЛИТА КУКУРТ (ВОСТОЧНЫЙ ПАМИР) »

Месторождение ювелирного скаполита расположено в  восточной 
чаоти  М узкол-Рангкульского антиклинория и сложено породами п о зд -
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н епротерозой ского  в о з р а с т а . На месторождении Кукурт в с тр е ч а е т с я  
несколько разновидностей  скап ол и та: в  пегматитовых тел ах  в пер­
вичных и вторичных п олостях , метаморфических породах , зон ах  позд­
ней перекристаллизации скаполитоодержаших п ород . Промышленное 
значение имеет тип скаполитовых жил в зонах поздней п ерекри стал­
л и зац и и . Жилы образуют ш токверк размером 500x150 . Длина жил по 
простиранию 2 -5  м , мощность 0 ,1  до I  м .

По со о тав у  преобладают альби т-скаполи товы е, ал ьб и т-ск ап о л и т- 
биотитовые т е л а .1 Скаполит ассоциирует с альбитом , рутилом , биоти­
том , диопсидом, реже пиритом, м агнетитом . С остав ск ап о л и та , его  
светопреломление зависи т от со став а  вмещающих пород. В мраморах -  
окаполит мейонитового с о с т а в а , в  .силикатных породах -  окаполит 
м ариалитового с о с т а в а .

Включения минералообразуюших растворов  и зучались в скаполи­
т е ,  диопсиде, кал ьц и те . Выявлены следующие разновидности  включе­
ний: однофазовые жидкие (размером до 7 -8  м км ), двухфазовые жидко­
газовы е ( г а з  30-40$?), многофазовые включения с одной и более крис­
таллическими ф азам и. Отмечено до 18 м и н ералов-узн и ков, различных 
по морфологии, физическим и оптичеоким свой ствам , среди которых 
многие минералы обладают сильным двупреломлением, в малых коли­
ч е с тв а х  встречаю тся непрозрачны е, по-видимому, рудные минералы.’ 
Т вердая ф аза заним ает 50-80% в с е го  объема вакуол и . Чаото в пер­
вичных и вторичных включениях в с тр е ч а е т с я  у гл е к и с л о та . Отмеча­
ю тся следующие' разнчнидности углеродсодержащих включений: 
I )  гомогенные жидкие или газовы е о СО2, 2 )  гетерогенны е о С02  
(С02 г  + С02 ж + Н2 0 ; С02 г  + С02 ж + К; С02 г  + С02 ж + ^ 2 0 + К ) .

Термометрические и сследования показывают тем пературу гомо­генизации газово-ж идких включений при тем пературе 3 8 0 -4 2 0 ^ 0 ,мно­
гофазовых включений 400-500°С , частичную гомогенизацию  С02 в г а ­
зовую ф азу 2 5 -3 0 °С .

Проведенные и сследования позволяют сд е л а т ь  вывод о том , что 
образование скаполитовой  минерализации происходило при участии  
высокотемпературны х, концентрированных, насыщенных углекислотой  
и д р . летучими растворам и .

Содержание углекислоты  во включениях у вели ч и вается  в направ­
лении от вмещающих скаполитовые жилы пород к крупнокристалличе­
скому и ювелирному ск ап о л и ту . Обращает внимание более высокое 0 0 - 
держание СС&2 в зонах альбитизации и скаполитизации горных пород, 
а также в пегматитовых жилах.

Наиболее высокая концентрация С02  отмечена в жилах о юве­
лирным скаполитом , вместе о тем , в жилах где  отсутствую т ювелир­
ные разн ости  наблю дается более низков содержание углекислоты  во 
вклю чениях.' Таким образом , содержание углекислоты  может быть ис­
пользован о  как  индикатор условий минералообразования ювелирных 
скаполи тов.

В .И .Сорокин
(ИЭМ РАН, п ос .Ч ерн оголовка)

РОЛЬ ХЛОРА В ОБРАЗОВАНИИ ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ РУДНЫХ ФОРМАЦИЙ. 
(ВКЛЮЧЕНИЯ В КИНОВАРИ И СФАЛЕРИТЕ, СОВРЕМЕННЫЕ 

РУД00БРАЗУЮИЦЕ 1МДРОТЕРМН)

Экспериментальные данные и термодинамические расчеты  у с т а ­
навливают различную роль хлора в гидротермальном транспорте р а з ­
ных рудных м етал л о в . Для элем ентов полиметаллической формации 
характерн о  преобладание в водной ф азе гидротермальных систем  в 
виде хлорокомплексов (в  ч а с тн о с т и ,д л я  свинца и ц и н к а ) . В сопо­
ставимых условиях дл я  элем ентов оурьмяно-мыш ьяково-ртутной форма­
ции устан овлен а превалирующая роль других форм, например, ги д ро - 
ксоком плексов, для ртути  -  элементарной формы. Для оценки влияния 
хлора на услови я  формирования оруденения месторождений разных фор 
маций в  природе рассмотрены доступные нам данные по газово-жидким 
включениям в киновари и сф алерите месторождений двух укаэвнных 
выше формаций, а также данные по образованию современного оруде­
нения этих двух типов (р и с у н о к ) . Р езультаты  позволяют сд ел ать  
ряд  выводов:

1 . Для образования оурьм яно-ртутного оруденения наличие хло 
ра в  раотворе не имеет се р ь е зн о го  зн ачен и я  при концентрациях его  
до нескольких (5 -6 )  молей.

2 .  Только понижение температуры ниже 200°С в общем случав 
я в л я е т с я  причиной формирования оруденения.

3 .  Существует некоторый нижний лимит концентрации х л о р а , 
зависящий от тем пературы , ниже которого сф алерит не о б р а зу е т с я . 
Причем этот л и ьят  отвеч ает  концентрации 2п5 в растворе  пример­но 1СГ5  м во воем диапазоне тем п ератур . При меньших концентрациях 
цинка месторождения по всей  видимости не формируются.

4 .  При концентрациях хлора менее 0 ,2 5  м формирование сФ яле- 
ритоодержаших месторождений нереальн о  при тем п ературах  меньше224
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I -  современные гилротермн с сульфидами ртути, мышьяка • 
или сурьмы; 2 -  газово-жидкие включения в киновари;3 -  
термальные воды впадины Атлантис (Красное море); 4 -  
включении в сфалеритах месторождения Крид (Колорадо);
5 -  термальные волн черных курильщиков; 6 -  термальные 
воды бассейна Салтон-Си; 7 -  включения в сфалерите 
месторождения Ивами (Япония); 8 -  типы месторождений, 
из которых взят сфалерит: I -  Миссисипи Вэлли 7 по 
Л.Крерару), П -  то же (по Э.Рёддеру), Ш -  месторождение 
Крид, 1У -  эпитермальные месторождения (по Э.Редкару), 
У -  Куроко (по Л.Крерару), У1 -  Кипрский тип (по Л.Кре­
рару), УП -  золоторудные жилы; 9 -  линии равной раство­
римости 2пЗ в раотворах ЯаС1 (по Хеннигу); 10 -  то же 

для киновари (расчет); I I  -  линия насыщения КаС1

300-350°С, поскольку отсутствуют транспортные возможности для 
металла.

5 . При концентрациях хлора меньше I м при наличии градиента 
температур полиметаллическое и сурьмяно-ртутное оруденение,форми­
рующиеся из одной системы, будут неизбежно разобщены в простран­
стве тем отчетливее, чем меньше конпентрапия хлора. Это хорошо 
объясняет известную зональность.

226

Ф.П.Мельников
(МГУ, г.Москва)

РОЛЬ УГЛЕВОДОРОДОВ В ЭНДОГЕННОМ РУД00БРА30ВАНИИ

Различные исследования первичных включений углеводородов 
в эндогенных минералах вскрыли глубинную сущность связи руцообра- 
зования и углеводородов. Было показано, что углеводороды во вклю­
чениях -  это непосредственные составные части минералообразуюших 
растворов и активные участники рудообразуюшего процесса.

Полученные данные по масс-спектрометрии, ИКС, спектрам люми­
несценции углеводородов во включениях выявили их различные струк­
турные формы.

Имеюшиеоя многочисленные данные о парагенетической связи 
углеводородов и эндогенных месторождений позволяют сделать вывод 
о том, что практически нет ни одного промышленно-генетического 
типа месторождений полезных ископаемых, на котором в той или иной 
форме не были бы проявлены углеводороды. Магматические ликвапион- 
ные месторождения, гранитные пегматиты, скарновые, плутоногенно- 
гидротермальные, вулканогенно-гидротермальные, стратиформныв, мета- 
морфогенные месторождения различных металлов и неметаллических 
полезных ископаемых обнаруживают парагенетическую связь о различ­
ными битумами и углеродами.

Активное учаотие углеводородов в рудообразовании может 
быть проявлено следующим образом:

а) углеводороды обладают восстановительным характером хими­
ческих реакций: изменение окислительно-восстановительной обста­
новки является регулятором минералообразуюшего процесса.Самород­
ные металлы и элементы образуются только в воостановительной об­
становке;

б) углеводороды выполняют роль концентраторов рудного вещест­
ва . Это особенно ярко проявляется при образовании урано-битумных 
месторождений;

в) углеводороды являются активными экстрагентами. Нейтраль­
ные серосодержащие органические соединения, используемые в цветной 
металлургии, позволяют полно и избирательно извлекать различные 
металлы;

ч) г )  углеводорода способны образовывать металлоорганические
соединения. В растворах во флюидных включениях выявлены признаки 
таких соединений. ■
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В .К .Г аранин (МГУ); Л.П.Носик(ИГЕМ), 
Ф.И.Касимова (МГУ)

ВКЛЮЧЕНИЯ В ЦИРКОНЕ И 6 ^ 8  СОСТАВ ЦИРКОНА
ИЗ КИМБЕРЛИТОВОЙ ТРУБКИ ГЛИР (МАЛСБОТУСБИНСКИЙ РАЙОН -  ЯКУТИЯ)

В концентратах обогащения ким берлитов.различиях трубок обна­
руж ивается циркон. Это редкий, но постоянно встречающийся мине­
р а л . Он образует зерна неправильной формы размером до 1 ,5  см , л и ­
ш а й т е  каких-либо следов кристаллограф ической огран ки . Цвет з е ­
рен серы й, бледно-розовы й, золотисто-коричневы й . Исследованию 
эт о го  минерала в последнее время у д е л я е тс я  большое внимание.Эго 
св яза н о  с наличием в цирконе разнообразны х минеральных включе­
ний, изучение которых п озвол яет  выяснить ген ети ческое  положение 
цирконсодержаших пород среди других ти п ов , обнаруженных в кимбер­
л и т а х .

Циркон х а р ак тер и зу ется  повышенными содержаниями НГ (более 
0 ,8 3  м ас .% ).

В к ач еств е  сингенетических включений в цирконах определены: 
оливин (к о ) ,  клинопироксен (Р 1 ) , сульфиды (пирротин-пентландит -  
хал ьк оп и ри тового ), кальц и т, хромшпинелиды. Впервые были найдены 
в цирконах трубки Мир ф логопит, а п а т и т , - 2 г О 2  ( ? ) .  Для данных 
образцов с единичными сульфидными включениями был определен 
который варьирует от +6 ,17  до + 6 ,3 9  $5 .

По ассоциациям флогопит-шпинель и клинопироксен-шпинель р а с ­
считаны термометры (Р Ы -З Ь р  Т = 870°С , Срх-8Ьр Т = Ш З ° С  при 
Р = 10 к б а р ) .

Находка сингенетических включений минералообразуюших сред  
в цирконе (вакуоли размером 1 -1 0  мк, расположенные по зонам роста 
м и н ер ал а-х о зяи н а), сложенные доломитом и водной составляющей (Б о т - 
кунов , 1984) и определение си нген ети чески х включений кал ьц и та , 
а п а т и т а , флогопита указывают на кристаллизацию  этого  минерала 
и з мелочной среды , насыщенной фосфором и карбонатом .

Изучение минеральных включений в  ювелирном цирконе св и д етель­
ствует  об эклогитовом  п араген ези се  этого  минерала в  кимберлито­
вой трубке Мир.

Р .Н .С об олев , Чжу ЮнФэн 
(МГУ, г .М осква)

ИЗУЧЕНИЕ РАСПЛАВНО-ФЛЮИДНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ В МИНЕРАЛАХ 
ЭЛЬДЖУРТИНСКОГО ГРАНИТА ПО ВЕРТИКАЛЬНОМУ РАЗРЕЗУ

В пределах массива Эльджуртинского биотитового  порфировидно- 
г о  гранита н аходи тся  крупнейшее месторождение вольфрамо-молибден- 
Тырныауз. Три вертикальные скважины (600 , 1500 , 4000) в этом г р а ­
ните дали нам возможность и зу ч а ть  термобарогеохимические особен­
ности образования этого  гран и та  по вертикальном у р а з р е з у . Р а с п л а в - ' 
ные включения установлены  в а п а т и т е , цирконе, п л аги о к л азе , щелоч­
ном полевом шпате и к варц е; флюидные включения н аходятся  в к варц е, 
п л аги о к л азе , щелочном полевом ш пате. В сего выделены следующие ти ­
пы включений: раоплавные включения типа I  и П; гидротермальные 
включения (флюидные) типа А .В .Д .Е . Расплавные включения типа I  
имеют характерную  почти идеальную квадратную форму в сеч ен и и ,и н ог­
да их форма близка к прямоугольной. Эти включения состоят  и з н е -  
раскристалли зован н ого  с т е к л а , раокристалли зован н ого  стекла  и г а ­
зовой  ф азы . Они установлены  только  в п лаги оклазе  и , как  правило, 
приурочены к  центральной части  зе р е н . Расплавные включения типа П 
имеют округлую или неправильную форму. В них характерно  п остоян ­
ное присутствие газовой  фазы в  виде мелких деформированных пузырь­
к о в . Расплавные включения типа П в кварце гомогенизапирую тся в 
интервале 850-730°С . У двухфазовых расплавннх включений (тип П) 
в ап атите  гомогенизационные температуры 1 0 5 0 -П 6 0 °С .

Включения во вкрапленниках содержат меньше га зо в о й  Фазы,чем 
включения в  т е х  же минералах основной массы , и в п лаги оклазе  вклю­
чения типа I  и  П содержат меньше газо во й  фазы , чем включения в 
существующих зерн ах  к в ар ц а . Х арактерно, что  в  глубинных ч ас тя х  
массива количество расплавннх включений в  п лаги окл азе  уменьша­
е т с я ,  в  том же направлении убы вает и количество  газо во й  фазы во 
вклю чениях. Эго, в ер о ятн о , обусловлено миграцией флюидной Фазы в  
направлении к  апикальной части  как  до начала т а к ,и  во время крис1- 
тал л и зац и и .

При комнатной тем пературе гидротермальное включение типа А 
состоит из тр ех  ф аз: г а з ,  кристаллы и р а с т в о р , у  которых имеют 
высокие гомогенизационные температуры: 750 -3 3 0 °С . Тип В отличает­
с я  от типа А наличием рудной фазы, занимающей от I  до 5% объема.
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Тип Д -  двухфазовые (г а з  + р аств о р ) включения, н аходятся  преиму­
щественно в к варц е , имеют низкие гомогенизапионные температуры 
(3 5 0 -1 3 0 °С ). Тип Е -  сухие газовы е включения, у  которых средние 
гомогенизапионные температуры (4 2 0 -1 8 0 °С ). С глубиной наблюдает­
с я  постепенное понижение концентрации раосолов во включениях, 
уменьш ается количество и разм ер  включений в этом направлении.

Проведенные и сследован и я позволяют с д ел ать  следующие выводы:
1 . По данным изучения характера  включения эволюция флюидно- 

магматичеокой системы проходила в три стади и : а )  собствен н о-м аг­
матическую ; б ) магмо-флюидную; в )  постмагм атическую .

2 .  Миграция флюида в верхнюю и среднюю ч а с т ь  в камере крис­
таллизации н ачал ась  до выделения вкрапленников п л аги о к л аза .

3 . На всем  этапе кристаллизации породообразующих минералов 
магма была гетер о ген н а  -  в  ней отдельно сущ ествовала силикатная 
и флюидная ф а за .

4 . ' С корость кристаллизации магмы в апикальной чаоти  была 
выше,чем в более глубоких ч а о т я х , скорость  миграции Флюидной фазы 
ч ер е з  расп л ав  вероятно  была меньше, чем скорость  его  накопления.

А .Б .Д арбадвев
(ИГН АН К а за х с та н а , г .А лм а-А та)

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТШПЕРАТУР В МЕГАСОМАТИТАХ
И ПРОЖИЛКАХ НА РЕДКОМЕТАЛЛЬННХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ КАЗАХСТАНАк

При термометрических и сследованиях методом гомогенизации г а ­
зово-ж идких микровключений в минералах жил и прожилков ряда р е д -  
кометалльных месторождений К азахстан а у с тан ав л и в ается  близкий к 
параболическому виду хар ак тер  распределения тем п ератур . Он пол­
ностью со х р ан яется  при образовании минеральных ассоциаций как  при 
пассивном (вакуумный эф ф ект), т а к  и активном заполнении трещин 
растворам и .

Т ак, в дорудных прожилках метаморфического кварца выоокие тем­
пературы были в призальбандовы х уч ас тк ах  и снижались к ц ен тп ал ь- 
ной ч а с т и . Такое же распределение тем п ератур , но с их более широ­
ким диапазоном характерн о  для  скарнового  п р о ц е с с а . Например, з о ­
нальные иэвестковиоты е скарны на Катпаре и Коктенколе (Промежу­
точный у ч а с т о к ) начинали формироваться при тем пературе 5 8 0 -5 4 0 ° , 
а заключительные продукты в и нтервале 4 8 0 -4 4 0 ° , и даже 4Т0°С. В 

ряде  грейзеновы х т е л  отмечен обратный тип расп р ед ел ен и я .в  рудных 
прожилках он зави си т от их п ространственного  положения и тесн о  
коррелирует с определенным типом оруденения. Прожилки о молибде­
нитовой минерализацией в  зальбан дах  имеют тем пературу выше, чем 
в ц ен тр е , при возрастани и  разницы с удалением от интрузивных т е л . 
В прожилках и жилах с вольфрамовым оруденением температура пони­
ж ается от их центра к краям . На флангах месторождений диапазон  
тем ператур между центром и краями прожилков в о з р а с т а е т . Темпера­
туры повышены в центральных у ч ас тк ах  сульФидных прожилков. В про­
жилках послерудной стадии градиенты  тем ператур минимальные.

Нами выделено три основных т и п а . Первый -  распределение тем­
п ератур  приближается к прямой с небольшой крутизной  в етв ей  п ара­
болы . Это обусловлено довольно быстрой стабилизацией  термодинами­
ческих параметров после поступления растворов  в трещину. Второй 
тип -  ветви  параболы (или полоса параболического  вида) весьма 
крутые и направлены в н и з , т . е .  термодинамического равновесия  в 
системе не наступило вплоть до конца кристаллизации минеральной 
ассоциации. В третьем  типе ветви  также круты е, но направлены 
в в е р х , что указы вает  на колебания термодинамического режима, с в я ­
занные либо с уменьшением температуры на входе трещины, либо с 
формированием п ар аген ези са  минералов в закрытой си стем е . В р езу л ь­
т а т е  получаем: I )  х арактер  кривой показы вает изменение тем ператур­
н ого режима при минерелообраэовании в п р о стр ан ств е ; 2 ) ширина по­
лосы , составлен н ая  и з температурных интервалов кристаллизации от­
дельн ого  минерала, служит п оказателем  уровня гидродинамического 
и термодинамического р а в н о в е с и я . Тяк прямая отражает устойчивое 
рав н о в еси е ; параболы о небольшой крутизной ветв ей  характеризую т 
неустойчиво-равновесны й п роц есс , а при крутых в етв ях  имеет место 
неравновесный процеоо . Аппроксимируя полученные данные матема­
тическим  методом, получаем кривые и уравнения расп ределен ия тем ­
п ератур  в  поперечном сечении метасом атитов и жил. В дальнейшем 
по предложенной методике оп ределялась  доля или ч ао ть  минеральной 
асоопиании, образовавш аяся в интересующем н ас  интервале тем пера­
т у р . Возможен и обратный р а с ч е т . Данный м етод применим для  расч ета  
локального (линейного) коэффициента рудоносности, представляющего 
собой отношение суммы продуктивных частей  (долей) прожилка (Хи ) 
к его  мощности ( т  ) ;  К = 1 т /т  .

О О
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В .В  .Холодной 
(Институт геологии  и геохимии 

УрО РАЮ

РАСПРШ.)ГЕНИЕ ГАЛОГЕНОВ МЕЖДУ МИНЕРАЛАМИ КАК ИНДИКАТОР
РЕЖИМА ВОДЫ, СОСТАВА И УСЛОВИЙ ОБРАЗОВАНИЯ ГРАНИТОИДОВ УРАЛА

Распределение ₽  и С1 между сосуществующими гидроксилсодер­
жащими минералами различных формационно-фациальных типов грани -  
тоидов х а р а к те р и зу е тс я  рядом специфических особен н остей .

На распределение 5  наибольшее влияние оказывают его  концент­
рац ия в м агматических расп лавах  и тем п ература . Повышение тем пе­
ратуры сопровож дается преимущественным вхождением ₽  в структуру  
биотита при равновесном  снижении е го  концентраций в сосуществую­
щих амфиболах и а п а т и т а х . Р аспределение ₽  между сосуществующими 
биотитами и апатитами поэтому я в л я е т с я  надежным геотермометром . 
Одновременно концентрации 5  в данных м инералах, с учетом  эксп е­
риментальных и эмпирических коэффициентов расп ределен ия Г между 
биотитом , амфиболом, апатитом  и гранитным расплавом , позволяют 
концентрации ₽  в магматических расп л авах  оценить и количествен но.

На распределение С1 наибольшее влияние, наряду  с концентра­
цией С1 в магматическом р а с п л а в е , оказывают не только  тем пера­
ту р а  и д ав л ен и е , но и исходное содержание воды в р а с п л а в е . Повы­
шение температуры и снижение давлени я б л агоп ри ятствует  вхождению 
более крупного по размерам  иона С1 в структуру  а п а т и т а . В с в я ­
зи с этим апатиты  высокотемпературных вулкано-плутоничеоких гр а н и - 
тоидных (базальтоилны х и анлезитоидны х) ассоттиаций Урала в целом 
характеризую тся  наиболее высокими содержаниями С1 (до 1 -2$  и 
б о л е е ) ,  то гд а  как  апатиты глубинных плутонических ассоц и ац и й ,осо ­
бенно наиболее низкотемпературных в о д н о -ан атек ти ч еск и х , крайне 
бедны им ( < 0 ,1 - 0 ,3 $ ) ,  Влияние исходных содержаний воды в р асп л а­
вах  на расп ределен ие С1 между минералами оп редел яется  тем ,ч то  
в соответстви и  с экспериментальными данными С1 в присутствии 
водной фазы предпочтительно концентрируется во флюиде и с о о т в е т ­
ственн о вы носится и з базальтои дн ого  расп лава в процессе е г о  диф­
ференциации и кристалли заци и . В противополож ность этому вынос ₽ , 
в след стви е его  высокой растворим ости  в силикатных р а сп л авах ,н а  
ранней стадии эволюции магм атических расп л авов  не происходит,и  
он н акап л и вается  в остаточных лейкократовы х гранитных магмах.В  33
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соответстви и  с этим формирование наиболее древних ри ф тогенн о-кон - 
тинентальных габбро-гранитоидны х формаций Урала отвеч ает  п роиз­
водным наиболее "сухих" базальтоидны х магм, т о гд а  как  п о зд н е ге о - 
синклинальных габбро-гранитоидны х формаций -  зн ачи тельно более 
"водны х". С вариациями в режиме воды и хлора связаны  и сущ ествен­
ные различия в рудогенерирующей способности базальтодны х магм -  
более богатые водой и хлором -  продуктивны на постм агм атическое 
гидротерм ально-м етасом атическое скарново-м агн етитовое оруденение, 
а бедные ими -  на м агматогенное вы сокотитанистое ти тан ом агн ети - 
товое  оруденение.

Е.М.Кожахметов 
(ИГН, г.А лм а-А та) .

ХАРАКТЕР РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ХЛОРА В КИСЛЫХ МАГМАТИЧЕСКИХ
СИСТЕМАХ

Был проведен сравнительный анализ раопределвния хлора в  
киолых м агм ати тах , оодержаших расплавные вклю чения. И сследова­
л и сь  граниты и их вулканические аналоги  разных рудных районов 
К азах стан а .

Имеющиеся содержания л ету ч и х , в  том числе х л о р а , в магмати­
ческих п ородах , не характеризую т их истинных концентраций в м ате­
ринской м агм е. В стек л е  первичных расплавных включений во в к р а п л я - 
никах глубинного происхождения хлор п рисутствует  в количестве 
0 ,1 3 -0 ,3 7  м а с .$ .  Стекла близповерхностны х Фаз содерж ат сотые ч а с ­
ти процента х л о р а . В расплавных включениях гранитов содержание 
хлора с о с т а в л я е т  0 ,1 0 -0 ,1 5  м а с .$ .  Повышенные концентрации хлора 
в глубинной ф а зе , в ер о ятн о , обусловлены глубинным источником это­
го  элем ента . Продукты глубокой  дифференциации кислых магм верхних 
ч а с те й  камер содерж ат минимальные концентрации х л о р а .

У становлена полож ительная корреляция хлора с калием и н атри ­
ем . В отношении кремния (по с о став у  пород) п р о яв л яется  отри ц ател ь­
н ая  корреляц ия. Более ч етк о  это  выраж ается в с о с т а в е  расплавных 
включений в онгонитовых породах .

Кислые об р азо ван и я ,о  которыми св язан о  оруденение,имею т повы­
шенные содержания хлора в стек л е  и во флюиде пасплавных включений. 
Наиболее ярко это  выражено в  м агм атитах  месторождений ж елеза ,м еди , 
свинца и ц и н ка . Зд есь  с т ек л а  включений содержат 0 ,2  м ао .$  и более

232 хлора.
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Т.Л.Жуйкова, П.Л.Жуков, 
Р.Н.Мурогова

(Раменский филиал ВНИИГеинформ- 
систем)

ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СОРБИРОВАННЫХ ГАЗОВ 
ПО РАЗРЕЗУ МУРУНТАУССКСП СКВАЖИНЫ

Исследования выполнены с целью получения дополнительной ин­
формации по выявлению геолого-геохимических критериев генезиса 
и поисков золотого оруденения.

В работе представлены данные изучения сорбированных газов по 
разрезу глубокой скважины СГ-10 в интервале глубин 1225-3256 м. 
Разрез представлен флишоидннми породами бесапанской свиты (0 -8 ,)  
крайне неоднородного литологичеокого состава, подверженных процес­
сам окварцевання пород в различных Формах -  в Форме тонкозерни­
стых ороговикованных порол и в форме кварцевых жил и прожилков. 
Углистое (графитистое) вещество распределено в породах неравно­
мерно.

Для выяснения особенностей распределения газов по отдельным 
литологическим разностям и установления связи газовой фазы порол 
с процессами окварцевання, рудной минерализацией и присутствием 
в  породе углистого вещества, все многообразие изучаемых пород 
флишоидной толщи было условно сведено к четырем ооновным литоти­
пам: алевролиты и метаалевволиты, окварцованные метаалевролиты, 
углисто-тиллитовые и углисто-кварцевые сланцы.

Газы изучались термогазохроматографическим метолом, с нагре­
вом до 250°С малой навески породы ( <1 г )  в токе инертного г а за -  
носителя. Хроматографический анализ выделившихся газов проводился 
по комплексной методике, позволяющей из одной порции газа опреде­
лять углеводородные (парафины и олефины до С^, включая их изо­
мерные форм») и неуглеводородные компоненты (Н2 , Н ^ ,  С02 ) .

Установлен» следующие закономерности:
-  распределение газов по разрезу очень дифференцировано,что 

отражает литологичеоки неоднородный состав пород данного разреза;
-  по средним данным для окварцованных разностей порол отмеча­

ется существенное увеличение метана по сравнению о его гомологами;
-  увеличение доли тяжелых углеводородов характерно для пачек, 

обогащенных углистым веществом (из гомологов метана в относитель­
но повышенном количестве присутствует этан, пропан и л -гексан);
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-  отмечено снижение концентраций более легких углеводород­
ных газов на участках разреза интенсивного смятия и брекчирова- 
ния породы;

-  установлено присутствие в газах сероводорода для зон,ха­
рактеризующихся повышенным содержанием сульфидов (пирит, арсено­
пирит );

-  по химичеакому составу сорбированные газы пород разреза 
преимущественно углекислые.

В.А.Нивин, Н.И.Белов 
(ГИ и Гой КНЦ РАН, г.Апатиты)

МИКРОВКЛЮЧЕННЫЕ ГАЗЫ И ГЕОМЕХАНЙЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ 
ИЗВЕРЖЕННЫХ ПОРОД

В последнее время важное значение приобретают вопросы вза­
имообусловленности тектонофизических и газометричеаких особеннос­
тей магматических пород, которые в этом отношении, в отличие от 
геологических образований седиментагенного происхождения, изучены 
слабо. На примере апатитовых и редкометаллъных месторождений,свя­
занных соответственно с Хибинским и Ловоэерским массивами щелоч­
ных пород, предпринята попытка выявить взаимосвязи газогеохими- 
ческих (состава и содержания микровключенннх газов) и геомехани- 
ческих параметров. Рассматриваемые массивы являются наиболее высо- 
конапряженными и газоносными из всех кристаллических комплексов 
восточной части Балтийского шита, а при отработке их месторожде­
ний сталкиваются с проблемами обеспечения безопасного ведения 
горных работ по факторам газовому и горных ударов. Микровюгючен- 
ные газы извлекались из пород с помощью шаровой вакуумной мельни­
цы и ртутной откачивающей установки. Анализ осуществлялся на хрома­
тографах. Помимо главных компонентов -  метана и водорода -  опреде­
лялись также гелий, этан , азот и диокоид углерода. Из упругих и 
прочностных свойств измерялись и рассчитывались скорости прохож­
дения продольных и поперечных волн (V и V0 ) , модуль упругости 
(Е), коэффициент поперечной деформации (// ) ,  максимальные напря­
жения сжатия ( б0  ) и растяжения (бр  ) ,  коэффициент хрупкости (б0  /  

б р ) .  При сопоставлении газометрических и геомеханических показа­
телей в трех выборках (породы Ловозерского массива -  ПЛ, ийолит- 
уртиты и апатито-неФелиновые рулы Хибин, соответственно ЙУХ и АРХ)
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установлены  взаим освязи  со значимыми коэффициентами парной корре- 
лянии. Т а к , для  ПЛ выявлена прямая зависим ость V и чд от в е ­
личины отношений СН^/Не, СдН^/Не, С ^ /С зН д  и обратная -  от про­
центн ого  содержания этан а С2 Нд) в  с о с та в е  газо во й  ф азы . ЙУХ 
х а р а к т е р и зу е тс я  положительной корреляцией скоростей  упругих волн 
с отношениями углеводородных г а зо в  к гелию и отрицательной -  с 
% Н е. П оследняя с в я зь  присуща и АРХ. Величины Е и р  прямо кор­
релирую тся с отношениями СНд/Не и С ^ ^ /Н е  и обратно -  с содержа­
нием Н е. Кроме т о г о # наблю дается полож ительная с в я зь  р  и % С . ^  
(ПЛ), С Н ^/С ^д  (ЙУХ), % Н2  (АРХ) и отри цательн ая  меж дур  и % Не 
(ПЛ и ПУХ),р  и % СН^ (АРХ). Для б выявлены положительные 
коэффициенты корреляции с % С2 Н^ (ПЛ) и отношением СН^Л ^Н ^И У Х ), 
а отрицательные -  о Не (ПЛ), % С2 Н6  (ИУХ). Между коэффициентом 
хрупкости и% СН4  в  ПЛ наблю дается прямая зави си м ость , а между 

60  /  б р  и $  Н2  -  о б р атн ая . Выявленные стати сти ч ески е взаим освязи , 
не все из которых поддаю тся однозначной интерпретации на данном 
этап е  и сследований, свидетельствую т о перспективности  исполь­
зован и я  газогеохим ических п оказателей  пород для характеристики  
их прочностных и упругих св о й о тв , потенциальной ударооп асн ости . 
При этом индикаторами геохимических парам етров могут служить пре­
имущественно соотношения индивидуальных г а з о в  и конпентрации в т о ­
ростепенных компонентов микровключенных г а з о в ,  а  не обшая г а з о -  
насышенност! пород, определяем ая главным образом метаном .Д аль­
нейшее нарашивание ф актического материала даот возможность с о с т а ­
вить уравнен ие множественной регрессии  для  каждого типа пород и 
на вероятностной  основе оценить тектоноф изическое состояние по­
род по особенностям распределения микровключенных г э з о в .

Н.А .И ванова
(Экспедиция "Х вм геолнеруд", ПРО 
"Т аш кентгеологяя", г .Т аш кент)

ФОТОДОКУМЕНТ АЛИЯ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ФЛЮИДНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ В МИНЕРАЛАХ

При изучении флюидных включений важное значение имеет вопрос 
возможности бы строго нахождения их в  минералах или п реп аратах , 
гд е  они были обнаружены р а н е е . Поэтому реком ендуется осущ ествлять 
привязку  включений путем сочетан и я  простых зари совок  изучаемых 
плаотин или сколов минералов с их фотографированием в  н атураль­
ную величину или под микроскопом при различных увеличениях."Учас­

т о к , зафиксированный при более крупном увеличении должен быть по­
мечен на предыдущем е г о  изображ ении.

Зари совки , сопровождающие фотографирование включений являю т­
с я  весьма полезными, т а к  как  они на ранней стадии изучения объ­
ек то в  и ссл едован и я, нередко располагаю щихся на различных уровнях , 
позволяют выделить в  п ределах сделанного  фотоснимка т е  особеннос­
ти морфологии, с о с т а в а  или расположения вклю чений, которые могут 
о к а за т ь с я  замаскированными различными второстепенными деталям и. 
Б л агод аря  этому кон крети зи руется  последующая ф аза работы по фото­
документации, конечной целью которой я в л я е т с я  п редставлен и е макси­
мально объективных сведений о исследуемых включениях Флюидов в  
м инералах . Увеличенные фотографии п реп аратов -п л асти н  или сколов 
изучаемых минералов фактически представляю т собой своеобразную  
ф отокарту дл я  привязки включений.

Учитывая выш есказанное, фотографирование должно я в и ть с я  обя­
зательн ой  составной  частью  и сследован и я включений.

Необходимо, однако , иметь в  виду, что  г л а з  "видит" больше, 
чем ф отопленка. Поэтому д л я  решения за д а ч и , которая  с т а в и т с я  и ссл е­
дователем  при осуществлении работ по фотодокументации включений, 
следует  и сп ол ьзовать  самые разнообразны е приемы и технические спо­
собы , ч а с ть  из которых кратко  охарактеризована ниже.

Главную трудн ость  при фотографировании п р ед став ляет  проблема 
т р е т ь е го  изм ерения, т а к  к ак  подавляющая ч а с ть  включений я в л я е т с я  
объемной. Трудности эти возрастаю т при фотографировании с больши­
ми увеличениями.

Для решения вопрооа о глубине резкости  изображ ения рекомен­
д у е т с я  тщательный подбор направленного освещ ения, который п озвол я­
ет  снизить нежелаемые эффекты затем нения у ч а о т к о в , располагающих­
с я  вблизи включений и затрудняемых в  связи  с этим дл я  изучения с 
помощью фотограф ирования.

Второе направление работ по данному р а зд е л у  заклю чается в 
обнаружении более благоприятных участков  для ф отограф ирования, к 
которым отн о сятся  в первую очередь уплощенные включения, р а с ­
полагающиеся стр о го  п араллельно плоскости ’ф окуоа, что  п озвол яет  ‘ 
и сп о л ьзо в ать  большую степ ен ь  диаф рагмирования.

Помехи, связанные о наложением изображений неокольких вклю че- 
ний , располагающихся на различных глубинах в изучаемых минералах, 
можно уменьшить, и сп ользуя  более тонкие препараты -плаотинки , а 
также путем применения при фотографировании при несколько меньших 
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увеличениях высокоразрешаюшей пленки о последующим использованием 
больших увеличений при изготовлении фотоотпечатков.

И .Т.Бакуменко, А.А.Томиленко, 
А.И.Пономаренко

(ИМП, г.Новосибирск, Мин. 
музей, г.М осква)

О ЖИДКИХ УГЛЕВОДОРОДНЫХ ВКЛЮЧЕНИЯХ В ГРАНАТЕ 
ИЗ КИМБЕРЛИТОВОЙ ТРУБКИ "МИР”

В лилово-розовых гранатах из трубки "Мир" были изучены 
первичные флюидные включения. Включения с максимальным наполнени­
ем гомогенизируются при температуре около 175°С. Частично р азгер ­
метизированные включения -  более высокотемпературны. Включения и 
составы гранатов идентичны тем, которые были описаны А.И .Ботку- 
новым с соавторами (1985). Составы гранатов характерны для параге­
незиса вебстеритовых ксенолитов, а также близки к кристаллическим 
включениям в алмазах (Соболев, 1974) и гранатам в поликриоталли- 
чэских сростках с алмазами (Похиленко и д р . ,  1977).

Деструктивными методами в жидкой фазе идентичных включений 
были установлены предельные ароматические углеводороды (Боткунсй, 
и д р . ,  1985). Однако изучение флюидных включений в синтетических 
алмазах прямым методом КР-спектроскопии, проведенное совместно о 
Ю.Н.Пальяновым-и А.П.Шебениным, а также данные хроматографии пока­
зали , что включения здесь представлены раотвором скважинных газов  
(СО, Н2,ы2  ) в жидких алканах. Поэтому можно было ожидать алкано­
вую природу и включений в высокобарических гранатах из трубки"Мир".

Чтобы проверить гипотезу об алкановом составе включений 
в гранатах и исключить явления механохимичеокого реакционного но­
вообразования органических соединений ароматического ряда при 
дроблении материала с включениями, нами было проведено изучение 
содержимого включений без деструкции препаратов. Сильная люмине­
сценция гранатовой матрицы за счет примесей хрома, закрывает весь 
диапазон КР-спектра от 100 до 3500 см- ^ . Поэтому для изучения 
включений были использованы методы ИК-спектроскопии (съемка ве­
лась на ПК Фурье-спектрометре с микроскопической приставкой Фирмы 
Брюкер в И ® , Новосибирск), а также криометрии и термометрии. .

. ИК-спектр флюидного включения, в отличив от гранатовой 
матрицы, имеет полосу поглощения, характерную для углеводородов 

(в  районе 2800-3000 см-  ) .  Другие полосы поглощения, необходимые 
для более точной идентификации углеводородной смеси, закрыты 
и з-за  сильного поглощения гранатовой матрицей.

Данные термо- и криометрического изучения включений в 
'гранате не противоречат гипотезе об алкановой природе углеводоро­
дов . Судя по температурам гомогенизации жидкие углеводородные 
включения могут быть представлены н-алканами не ниже С ^ -С ^  (с 
учетом значений критических температур последних). После замо­
раживания жидкой фазы включений, подплавление образовавшихся крис­
талликов наблюдается при -20°С и последние твердые фазы ивчезают 
при -Ю °С . В случае н-алканов это может соответствовать смесям 
с цепочками типа С ц  и более высокомолекулярным соединениям.

Ф.П.Мельников, Р .В .Л обзова, 
Т .А .Зиборова, А.В.Бражник 
(МГУ, ИГыЛ, г.М осква)

ТИПЫ И ФОРМЫ ПРОЯВЛЕНИЯ БИТУМОВ И УГЛЕВОДОРОДОВ 
НА РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ

Парагенетичеокая и генетическая связь  углеводородов с руд­
ными месторождениями все более широко привлекает внимание иссле­
дователей в последнее время. Нами были исследованы проявления 
битумов и углеводородов на Тамватнейоком ртутно-вольфрамовом мес­
торождении и на ряде полиметаллических месторождений.

Основная рудная залежь Тамватнейского ртутно-вольФрамового 
месторождения представляет собой плитообразное тело метасомати­
чески измененных серпентинитов, протягивающееся вдоль северного 
контакта Тамватнейского гипербазитового масоива по эоне глубин­
ного разлома. Ртутно-вольфрамовое оруденение отличается сложностью 
минерального состава руд и полистадийным характером рудоотложения. 
В истории формирования месторождения выделяются дорудные -  серпен­
тинитовый, , лиственитовый и рудные -  кварц -  сульФидно-аргиллизи- 
товый (вольфрамовый) и кварц-халпедоновый-(ртутный) этапы (Баб- . 
кин, 1975; Воеводин и д р . ,  1984). Для последнего характерно широ­
кое распространение углеводородов как в породах, так  и в рулях. 
На различных участках месторождения определены (Бабрыкин и д р . ,  
1970; Иванов, Клубов, 1979) нефть, нафтоидная мальта, нафтоидный 
асфальтит. В газовой составляющей включений в киновари определены 
высокие содержания метана (Воеводин и д р . ,  1984).238
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Нами проводилось изучение углеводородных включений методом 
гомогенизации в кварцах различных генераций (40 замеров).' Иссле­
довались термические превращения битуминозного вещества и его 
поведение в ультрафиолетовом свете  (УФС).

Установлено, что для рудной зоны характерно присутствие угле­
родов трех генераций.

Стратиформные свинцово-цинковые месторождения локализуются 
в известково-доломитовых формациях, формировавшихся в лагунно­
морской фациальной обстановке. В бортовых частях субплатформен- 
ннх впадин, в пределах древних и молодых платформ, средних мас­
сивов и зон ранней консолидации.

Сардана, Уруй, Перевальное и другие месторождения и поояв- 
ления Майско-Кыллахской зоны (прот. 600 км, ширина 40-50 км) 
приурочены к глубинному разлому, отделяющему Сибирскую платформу 
от Южно-Верхоянской геосинклинали (Ставцев А .Л ., 1976,Павлов Д.И. 
и д р . ,  1985).

Каратаусская металлогеническая зона (месторождения Мирга- 
лимсай, Байджансай, Шал-Кия и д р .)  приурочена к миогеооинклиналь- 
ной структуре, на окраине регенерированных средних маооивов или 
массивов ранней консолидации и сложена терригенно-капбонатными 
и вулканогенно-терригенно-карбонатными породами.

Месторождение Сардана -  рудные залежи контролируются разло­
мом СВ простирания. Твердые битумы встречаются главным образом 
в надрудной песлроцветной свите нижнего кембрия в виде нитевид­
ных и протяженных мономинеральных прожилков, либо обогащенного 
карбонатного материала породы.

В раотворах’ включений офалерита и пирита месторождения Сар­
дана по данным Д.Н.Хитарова ведущая роль принадлежит углздволоте 
(при наличии в них углеводородов), что совпадает с вывода ( в  дру­
гих исследователей (Кутий и д р . ,  1980). Отмечаетоя более высокая 
газонасытенность включений пирита, чем сф алерита.

Для бассейна Каратау характерно наличие свинпово-чинковой 
минерализации в породах практически всего стратиграфического р а з ­
реза  толти от рифея до неогена. Месторождение расположено в севе­
ро-западном Каратау и приурочено к нижнефаменским отложениям Аку- 
юкской синклинали, ядро которой слагают доломиты и известняки. 
Содержание С в них составляет 4-5%, раотворимых битумов 0,77%. 
По данным Стеценко, 1979, в состав битумов входят парафины(7,6%), 
масла (27%), смолы (4 9 ,2 ) ,  асфальта ( 2 1 ,2 ) .  Мощность изменчивая.

Руды сложены галенитом, сфалеритом, пиритом, марказитом,до­
ломитом, кальцитом, баритом, кварцем. Редко встречаются арсено­
пирит, борнит, -со д . минералами, весьма характерно наличие орга­
нического вещества в виде битумов твердых и графитизированного в 
разной степени углеродистого вещ ества, Алексеенко, 1981, 1982 г г .  
указы вает, что Р о , 2п , в доломитовых породах, обогащенных 
органикой на порядок выше, чем без органики, а в известняках со­
держание металлов ниже, чем в доломитах. Содержание С в поро­
дах Шал-Кия варьирует 0 ,65-1 ,37% , в Сардане -  0 ,02-0 ,08% .

В .С .Полыковский, В.И .Каменокий, Н.А .Иванова, 
Р.А.Вирюгина

(Научно-производственный и учебный центр 
(НПиУЦ) Госкомгеологии Республики Узбе­

кистан, г.Ташкент)

УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА КУРСА ПОВЫШЕНИЯ КВАЛИФИКАЦИИ
ПО ПРОБЛЕМЕ: "ТЕРМСБАРОГЕОХИМИЧВСКИЕ МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ 

УСЛОВИЙ ОБРАЗОВАНИЯ И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
П0СТМА1ШТИЧЕСК0Г0 ОРУДЕНЕНИЯ"

Учебная программа курса "Термобарогеохимичеокие методы изуче­
ния условий образования и прогнозирования постмагматического оруде­
нения" рассчитана на повышение квалификации руководящих работников, 
ведущих специалистов, а также старших геологов , геохимиков, геофи­
зиков, минералогов, петрографов и термобарогеохимиков,имеющих выс­
шее образование или практиков со стажем производственной работы 
не менее пяти л е т .

Программа предусматривает ознакомление обучающихся с уровнем 
современных достижений методов термобарогеохимии, обучение главным 
методическим приемам их использования при геолого-съемочных,поис­
ковых, геологоразведочных, эксплуатационных, опытно-методичеоких, 
тематических и научно-исследовательских работах, целенаправленных 
на выявление, прослеживание и оценку золотого, серебряного,оловян­
ного , молибденового, вольфрамового, полиметаллического, ртутно- 
сурьмянного, флюоритового и других вадов эндогенного и метаморфо- 
генного оруденения.

Программой рассматриваются следующие вопросы, решение кото­
рых предопределяют области применения тврмобарогеохимических мето­
дов на различных этапах и стадиях изучения и локального прогнозиро­
вания эндогенного оруденения: „ . т
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-  направления движения и ширина потоков рудообразуюших Флю­
идов;

-  характер температурной вертикальной и латеральной зональ­
ности ;

-  уровень эрозионного среза;
-  время и механизм отделения рудоносных флюидов;
-  связь оруденения о интрузиями, размах оруденения;'
-  глубина и этапы формирования оруденения.
Целенаправленное использование методов термобарогеохимии 

для выявления степени перспективности как отдельных регионов, 
районов и площадей на отдельные виды полезных ископаемых, так 
и конкретных месторождений, рудных полей и рудоносных тел реко­
мендуется осуществлять по следующим направлениям: анализ геологи­
ческой обстановки района, плошали рулдого поля или продуктивных 
тел, планируемых к изучению с применением термобарогеохимических 
методов, полевые работы целенаправленные на определение ТБГ-пара- 
метров и генетических особенностей процессов, участвующих в фор­
мировании изучаемых объектов, а также ореолов пропаривания,сопро­
вождающих образование продуктивных тел и используемых в качестве 
критериев на скрытое оруденение, лабораторные ТБГ -  исследова­
ния материалов, отобранных в полевых условиях, обработка резуль­
татов полевых и лабораторных ТБГ-исслелований с применением ме­
тодов математической статистики, прогнозирование постмагмати­
ческого оруденения на основе обобщения всех проведенных ТБГ-ис- 
следований с учетом результатов геохимических, минералогических, 
геофизических, структурно-тектонических и других традипонных мето­
дов изучения и поиска скрытого оруденения.

Освоение всех видов обработки результатов ТБГ и разделов 
учебной программы методом изучения условий образования и ло­
кального прогнозирования постмагматического оруденения осущест­
вляется путем лекционного материала и участия слушателей в спе- 
циа.лизированных ТБГ полевых работах на эталогшых золоторудных, 
сереброносных, редкометалльных, полиметаллических и плавиково­
шпатовых месторождениях Узбекистана, проведения практических 
занятий на базе производственной ТБГ-лаборатории производст­
венного геологического объединения "Ташкентгеология", а также 
участия в обработке получаемых результатов по системе локального 
прогнозирования на базе Научно-производственного и учебного цент­
ра Государственного комитета по геологии и минеральным реоурсам 
Республики Узбекистан.
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Учебный процесо осуществляется силами ведущих специалистов 
термобарогеохимиков производственных, научно-исследовательских 
организаций и вузов гг.Ташкента, Москвы, Львова, Ростова-на-Дону, 
Магадана, Благовещенска, Алма-Аты и др. Срок обучения -  2 неде­
ли. Заявки на обучение по данному курсу направляются по адресу: 
700027, г.Ташкент, пр.Фурката,. I ;  НПиУЦ, Курсы повышения квалифи­
кации руководящих работников и специалистов, директору т.Камен­
скому Владимиру Ивановичу. Справки по телефону 45-15-40.

Э.С.Сианиоян 
(Ростовский госунивероитет)

ТЕРМОБАРОГЕОХИМИЯ ОСАДОЧНЫХ БАССЕЙНОВ

Представлены результаты широкого круга исследований, прове­
денных на основе термобарогеохимических (ТРХ) методов изучения 
флюидных включений (ФБ) в минералах пород осадочных бассейнов. 
Преимущество их использования заключается в том, что по одному 
образцу, т . е .  в одной и той же точке разреза представляется воз­
можным получить информацию о максимальном прогреве, давлении, хи­
мическом, газовом, изотопном составе "законсервированного" флюида, 
количестве этапов, а также динамокатагенетических (Дк) условиях 
кристаллизации и перекристаллизации минералов осадочных пород. 
Перечисленные виды исследований выполнены по Терско-Каспийскому, 
Западно-Кубанскому прогибам, Припятской впадине и Байкитской анте- 
клизе, отдельным районам Прикаспийской мегавпадины, Араксинской 
впадине и др.

Максимальные палеотемпературы (ПГ) определялись вакуумно- 
декриптометрическим методом, контролировались методами гомогени­
зации, расчетными, сопоставлялись с результатами оценки темпера­
тур по данным отражательной способности витринита (ОСВ).По сравне­
нию о расчетными ПГ фактические отражают более контрастную карти­
ну, особенно в наиболее дислоцированных областях, осложненных 
разрывными нарушениями; На основе ТРХ исследований построены кар­
ты и разрезы по продуктивным отложениям Предкавказья, что позво­
лило восстановить историю геотермического развития региона,оце­
нить уоловия миграции флюидов, в том числе углеводородов (УВ). 
Выявленные особенности палеотемпературного поля указанных бассей­
нов рассмотрены с позиций возможностей генерации, аккумуляции, 
миграции углеводородов. 243



Обработка достаточно большого фактического материала по раз­
новозрастным отложениям различных басоейнов позволила установить 
корреляционные соотношения между ОСЬ и палеотемпературами,опреде­
ленными ТРХ методом. Выявлено, что на показания отражения витрини­
та влияют тектонодинамические процессы; Предложенный показатель 
Дк активности позволяет количественно оценить степень преобразо­
ванности пород, динамакатагенетической напряженности комплексов, 
бассейнов.

Химический и газовый состав ФВ послужил основой палеогидро- 
геотермических реконструкций изученных баооейнов, дал возможность 
проследить эволюцию химического состава подземных вод, установить 
(о привлечением данных изотопного состава) генезио древних подзем­
ных вод.

На основе хроматографического и ИКС анализа ФВ, в том числе 
и углеводородосодержащих, выделены определенные критерии диагнос­
тики продуктивности отложений.
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