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Oõàðàêòåðèçîâàíû ãëàâíûå ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ãðàíèòîâ (65±2 ìëí ëåò) è ñîïðîâîæäàþùèõ
èõ ãðåéçåíîâ (63±2 ìëí ëåò), ðàñïîëîæåííûõ â çîíå Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà â þãî-
çàïàäíîé ÷àñòè Êàâàëåðîâñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà (Ïðèìîðüå). Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå èçó÷åííûõ ãðàíè-
òîâ è ãðåéçåíîâ ñ àíàëîãè÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè îëîâÿííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Äóáðîâñêîå, ëîêàëèçîâàí-
íîãî â öåíòðàëüíîé (íà óäàëåíèè îêîëî 50 êì îò Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà) ÷àñòè ýòîãî
ðàéîíà. Ïîêàçàíî, ÷òî îõàðàêòåðèçîâàííûå ãðàíèòû ïî áîëüøèíñòâó ïðèçíàêîâ áëèçêè (àíàëîãè÷íû) è,
íå ÿâëÿÿñü òèïè÷íûìè ëèòèé-ôòîðèñòûìè ðàçíîñòÿìè, èìåþò ÷åðòû ðåäêîìåòàëëüíûõ ëåéêîãðàíèòîâ.
Èõ îáðàçîâàíèå îáúÿñíÿåòñÿ ïðîöåññàìè êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè ãðàíèòîèäíîé ìàãìû
è ïîñëåäóþùåé àêòèâèçàöèè î÷àãîâ îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ. Âîçðàñò ëåéêîãðàíèòîâ (65ñ58 ìëí ëåò)
ïîêàçûâàåò, ÷òî àêòèâèçàöèÿ ìîãëà áûòü îáóñëîâëåíà ñìåíîé ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà ïîçäíåìåëî-
âîé ñóáäóêöèîííîé îêðàèíû íà ðåæèì îêðàèíû òðàíñôîðìíîãî òèïà, ôèêñèðóåìîé íà ýòîò ïåðèîä â
ìîäåëÿõ ãåîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè ðåãèîíà. Ïî ãåîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì ãåîäèíàìè÷åñêèé òèï èññëå-
äîâàííûõ ãðàíèòîâ îïðåäåëåí êàê ñëîæíûé ñ âíóòðèïëèòíûé èëè êîëëèçèîííûé. Ãëàâíîé ïðè÷èíîé
ýòîãî ïðåäïîëàãàþòñÿ ãåíåçèñ è ýâîëþöèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ â çîíå ãëóáèííîãî ðàçëîìà íà ãðà-
íèöå ðàçíûõ ïî ñîñòàâó ëèòîñôåðíûõ áëîêîâ ñ Ñàìàðêèíñêîãî è Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàíèòû ðåäêîìåòàëëüíûå, ãåíåçèñ, ðóäîíîñíîñòü, îëîâî, Ñèõîòý-Àëèíü, Êàâà-
ëåðîâñêèé ðóäíûé ðàéîí, Ïðèìîðüå.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäíà èç âàæíåéøèõ öåëåé èññëåäîâàíèÿ ìåòàë-
ëîãåíèè ðóäíûõ ðàéîíîâ, ïî ìíåíèþ È.Í. Òîìñîíà
[14], ñ ìâûÿñíåíèå óñëîâèé, îïðåäåëÿþùèõ êîíöåí-
òðàöèþ îðóäåíåíèÿî ñ ïðåäïîëàãàåò èçó÷åíèå ìàãìà-
òè÷åñêèõ àññîöèàöèé, âûäåëåíèå â íèõ ãåíåòè÷åñêèõ
ãðóïï ñìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ñ ïîñëåäóþùåé
îöåíêîé èõ ïîòåíöèàëüíîé (è ðåàëüíîé) ðóäîíîñíîñ-
òè. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ îñîáåííî íåîáõîäèìû â
ðàéîíàõ äëèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ, ãäå ïðåäñòàâëåíû
ðàçíîâðåìåííûå ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, èìåþ-
ùèå ðàçíóþ ìåòàëëîãåíè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ.
Îäíèì èç ïðèìåðîâ ÿâëÿåòñÿ ðàññìàòðèâàåìûé íàìè
Êàâàëåðîâñêèé ðóäíûé ðàéîí â Ïðèìîðüå. Çäåñü
ìàãìàòè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ ñôîðìèðîâàëàñü âî âðå-
ìåííîì èíòåðâàëå îò 115 äî 35 ìëí ëåò [3, 9, 11], à
ïðîôèëèðóþùèì ñ÷èòàåòñÿ îëîâÿííîå îðóäåíåíèå, ñ
êîòîðûì ñîñóùåñòâóþò ñâèíöîâî-öèíêîâàÿ, ìåäíî-
çîëîòàÿ, ñóðüìÿíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Íåñìîòðÿ íà âû-

ñîêóþ ñòåïåíü èçó÷åííîñòè ðàéîíà, âîïðîñ î ñâÿçè
ïðîöåññîâ ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñ ìàãìàòèçìîì îñòàåòñÿ
äèñêóññèîííûì.

Äëÿ ðàéîíîâ ñ ïðîôèëèðóþùåé îëîâÿííîé ìè-
íåðàëèçàöèåé çàäà÷à âûÿâëåíèÿ ðóäîíîñíîãî ìàãìà-
òè÷åñêîãî êîìïëåêñà íàèáîëåå äîñòîâåðíî ðåøàåòñÿ
ïîñðåäñòâîì îïðåäåëåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè åãî ãðà-
íèòíîé ôàçû ê îäíîìó èç òèïîâ ðåäêîìåòàëëüíûõ
ãðàíèòîâ. Òàêèå ãðàíèòû, ïî÷òè âñåãäà ïðèñóòñòâóþ-
ùèå â îëîâîðóäíûõ ðàéîíàõ, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâû-
øåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè ðóäíûõ è ëåòó÷èõ êîìïî-
íåíòîâ è ñîïðîâîæäàþòñÿ ãðåéçåíàìè.

Â Êàâàëåðîâñêîì ðóäíîì ðàéîíå ìðåäêîìåòàëëü-
íûå ãðàíèòûî, íàëè÷èå êîòîðûõ ïðåäïîëàãàëîñü ïî
ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì, áûëè âûÿâëåíû ïðè áóðåíèè
ãëóáîêèõ (áîëåå 1 êì) ñêâàæèí. Ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì
îíè îñòàëèñü íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûìè. Ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷åííûå íàìè ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé â
þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Êàâàëåðîâñêîãî ðàéîíà, ãäå ïî-
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äîáíûå (ïî ìíåíèþ Â.Ê. Ôèíàøèíà, àíàëîãè÷íûå
[18]) ãðàíèòû ñëàãàþò Àíòîíîâñêèé ìàññèâ â çîíå
Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà, äîëæíû
âîñïîëíèòü ýòîò ïðîáåë.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ïåðâûå ñâåäåíèÿ î ïðèñóòñòâèè ðåäêîìåòàëëü-
íûõ ãðàíèòîâ (ëåéêîãðàíèòîâ) â Êàâàëåðîâñêîì ðóä-
íîì ðàéîíå áûëè ïðèâåäåíû â ïóáëèêàöèè Â.Â. Àíà-
õîâà [1], à çàòåì â ðÿäå ïóáëèêàöèé Â.Ê. Ôèíàøèíà
[16ñ18]. Âñå îíè õàðàêòåðèçóþò ëåéêîêðàòîâûå ñ
áèîòèòîì, èíîãäà ñ ðåëèêòàìè ðîãîâîé îáìàíêè,
ãðàíèòû ìåñòîðîæäåíèÿ Äóáðîâñêîå, ðàñïîëîæåí-
íîãî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàéîíà íà óäàëåíèè 30 êì
îò çîíû Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà

(ðèñ. 1). Çäåñü ãðàíèòû áûëè îáíàðóæåíû ïðè áóðå-
íèè ñêâàæèí íà ãëóáèíå 900ñ950 ì îò ïîâåðõíîñòè.
Â îäíîé èç ñêâàæèí (¹ 13108) îíè âñêðûòû íà ãëó-
áèíó 168 ìåòðîâ îò êðîâëè ìàññèâà, ãäå ïî÷òè ïîâñå-
ìåñòíî èíòåíñèâíî îêâàðöîâàíû è ãðåéçåíèçèðîâà-
íû. Ó÷àñòêè ñ îòíîñèòåëüíî ñëàáûìè èçìåíåíèÿìè
íàáëþäàëèñü ëèøü â 70-òè ìåòðàõ ïî âîññòàíèþ îò
çàáîÿ ñêâàæèíû, ãäå ãðàíèòû ïðåäñòàâëåíû ïîëíîê-
ðèñòàëëè÷åñêèìè ïîðôèðîâèäíûìè ðàçíîñòÿìè. Ïîð-
ôèðîâûå âûäåëåíèÿ ñëîæåíû êèñëûì, ðåäêî çîíàëü-
íûì ïëàãèîêëàçîì, îðòîêëàçîì è áèîòèòîì. Ïîñëå-
äíèé âñåãäà â òîé èëè èíîé ñòåïåíè çàìåùåí õëîðè-
òîì. Ïî îïèñàíèþ Â.Ê. Ôèíàøèíà, áèîòèò â ãðàíèòàõ
èíîãäà îáðàñòàåò ñèäåðîôèëëèòîì è ïðîòîëèòèîíè-
òîì. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ñ ôëþîðèò, àïàòèò è îð-

Ðèñ. 1. Ãåîëîãî-ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñõåìà Êàâàëåðîâñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà (ïî [3]).
1 ñ òåððèãåííûå (àêêðåöèîííûå) êîìïëåêñû Ñàìàðêèíñêîãî (à), Æóðàâëåâñêîãî (á), Òàóõèíñêîãî (â) òåððåéíîâ; 2 ñ
ãðàíèò-ïîðôèðû ÿêóòèíñêîãî êîìïëåêñà (áîãîïîëüñêèå); 3 ñ ðèîëèòû, äàöèòû (à), àíäåçèäàöèòû (á) è èõ òóôû (áîãî-
ïîëüñêèå, äîðîôååâñêèå, ñèÿíîâñêèå); 4 ñ ãðàíèòû è ëåéêîãðàíèòû øóìíèíñêîãî êîìïëåêñà; 5ñ6 ñ óãëîâñêîé êîìï-
ëåêñ: 5 ñ èíòðóçèâíàÿ ôàöèÿ, 6 ñ ýôôóçèâíàÿ ôàöèÿ; 7 ñ èíòðóçèâíûå òåëà ãðàíèòîèäîâ çîëîòîíîñíîé àññîöèàöèè
Ïîðóáñêî-Ñîáîëèíîãî àðåàëà; 8ñ9 ñ òðàõèàíäåçèò-ìîíöîíèòîâûé (áåðåçîâñêî-àðàðàòñêèé) êîìïëåêñ: 8 ñ èíòðóçèâ-
íàÿ ôàöèÿ, 9 ñ ýôôóçèâíàÿ ôàöèÿ; 10 ñ ðàçëîìû, â ò.÷.: 1 ñ Öåíòðàëüíûé Ñèõîòý-Àëèíñêèé, 2 ñ Áåðåçîâñêèé, 3 ñ
Ñóâîðîâñêèé, 4 ñ Ïàâëîâñêèé; 11 ñ ïðîÿâëåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè: a ñ îëîâÿííîé (ìåñòîðîæäåíèÿ, ðóäîïðîÿâëåíèÿ), â
ò.÷. ìåñòîðîæäåíèÿ: 1 ñ Èñêðà, 2 ñ Íîâîãîðñêîå, 3 ñ Àðñåíüåâñêîå, 4 ñ Èâàíîâñêîå, 5 ñ Äóáðîâñêîå, 6 ñ Õðóñòàëüíîå,
7 ñ Âûñîêîãîðñêîå; ðóäîïðîÿâëåíèÿ: 8 ñ êë. Êðèâîãî, 9 ñ êë. Ôàíîâñêîãî; á ñ çîëîòîé (Ïàäü Ñîáîëèíàÿ); 12 ñ ãðàíè-
öû ðèñóíêà 2.
Íà ñõåìå öèôðàìè â êðóæêàõ îáîçíà÷åíû èíòðóçèâíûå ìàññèâû: 1- Àðàðàòñêèé, 2 ñ Àíòîíîâñêèé, 3 ñ Áåðåçîâñêèé, 4 ñ
Øóìíèíñêèé.
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ëåéêîêðàòîâûõ ãðàíèòîâ è ãðåéçåíîâ Äóáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [18].
1 2 3 4 5 6 7 8

Ф-788/1 Ф-788/9 Ф-893/50 Ф-893/51 Ф-893/54 Ф-893/56 Среднее из 2 ан. Среднее из 3 ан.
SiO2 76,40 75,70 75,79 75,40 74,09 75,74 78,62 92,96
TiO2 0,09 0,10 0,11 Сл, Сл, Сл, 0,10 0,06
Al2O3 12,53 12,60 12,01 12,48 12,39 12,04 8,42 0,10
Fe2O3 0,57 0,56 0,11 1,45 1,82 0,72 2,50 0,66
FeO 0,90 1,14 2,25 1,34 2,16 2,42 2,43 4,15
MnO 0,02 0,04 0,02 0,04 0,06 0,04 0,08 0,05
MgO 0,26 1,03 Сл, 0,42 0,34 0,37 Сл, 0,32
CaO 0,61 0,93 0,94 0,90 0,90 0,79 0,75 0,77
Na2O 3,55 3,24 3,59 3,46 3,17 3,36 2,00 0,29
K2O 3,90 3,60 4,40 4,26 4,45 4,15 3,96 0,18
H2O- 0,97 1,07 1,11 0,45 0,91 0,55 0,93 0,52
P2O5 Сл, 0,19 0,02 0,04 0,04 0,01 0,05 0,07
F 0,08 0,14 0,19 0,19 0,06 0,13 0,33 0,48
Сумма 99,85 100,28 100,46 100,32 100,32 100,25 100,17 100,41
Ni 9 6 4 6 8 21 29 155
Co - - - - - 2 6 21
Cr 9 6 18 17 14 20 57 179
V 9 3 3 4 - 13 6 10
Cu 5 2 17 10 15 43 38 135
Sn 3 6 2 2 - 5 22 17
Pb 51 14 20 15 - 36 31 43
Zn 66 17 46 21 10 36 152 98
B 17 8 - - 16 10 6
Bi Среднее содержание 1,4 11 1167
Мо Среднее содержание 1,8 15 587
Ag 0,095 0,1 0,006 0,06 - 0,06 0,22 2,8
Ga 27 8

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è äàëåå â òàáëèöàõ ñîäåðæàíèå îêèñëîâ è ôòîðà ñ â âåñîâûõ %, ìèêðîýëåìåíòîâ ñ â ã/ò. Ïðî÷åðê ñ
ñîäåðæàíèå íèæå ïðåäåëà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà, ïðîïóñê ñ äàííûå îòñóòñòâóþò. Àíàëèçû âûïîëíå-
íû â ëàáîðàòîðèÿõ ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ. Íèæå ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ïðîáû â òàáëèöå ñ àâòîðñêèé íîìåð. 1ñ
2 ñ ãðàíèò-ïîðôèðû; 3ñ6 ñ ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû; 7 ñ èçìåíåííûå ãðàíèò-ïîðôèðû ñ ñèäåðîôèëëè-
òîì; 8 ñ êâàðöåâûé ãðåéçåí.

òèò. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó (òàáë. 1) ýòè ãðàíèòû
ìõîðîøî ñîïîñòàâèìû ñî ñðåäíèì ñîñòàâîì ðåäêî-
ìåòàëëüíûõ ëåéêîêðàòîâûõ ãðàíèòîâî [18, ñ. 46],
íî îòëè÷àþòñÿ îò íèõ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè
íèêåëÿ è õðîìà è ïîíèæåííûìè ñ îëîâà, ìîëèáäå-
íà è ôòîðà. Ïî ìíåíèþ Â.Ê. Ôèíàøèíà, ýòî ñâÿçà-
íî ñ âûíîñîì ýëåìåíòîâ èç âíóòðåííåé ÷àñòè èí-
òðóçèâà è èõ íàêîïëåíèåì â çîíå ýíäî- è ýêçîêîí-
òàêòà. Ïðåîáëàäàþùèé òèï èçìåíåíèé ñ îêâàðöå-
âàíèå ðàçíîé ñòåïåíè è ãðåéçåíèçàöèÿ, âïëîòü äî
îáðàçîâàíèÿ ìóñêîâèò-êâàðöåâûõ ãðåéçåíîâ. Â
ãðåéçåíèçèðîâàííûõ ïîðîäàõ ÷àñòî ïðèñóòñòâóþò
êâàðöåâûå, ïîëåâîøïàòîâî-êâàðöåâûå, ôëþîðèòî-
êâàðöåâûå ïðîæèëêè ñ ìîëèáäåíèòîì, êàññèòåðè-
òîì, ñóëüôèäàìè ìåäè è ïèðèòîì. Êàê ìýêçîòè÷åñ-
êèåî, îòìå÷åíû ñèäåðîôèëëèò-õëîðèòîâûå çîíû èç-
ìåíåíèÿ â ãðàíèòàõ (ìòåìíûå ãðåéçåíûî). Â öåëîì
òèï ìèíåðàëèçàöèè ñîîòâåòñòâóåò ðåäêîìåòàëëüíî-
îëîâÿííîìó. Ñîäåðæàíèå Sn ñ äî 1 %, Bi ñ 0,1ñ
0,2 %, Mo ñ 0,01ñ0,04 %.

Ðàññìàòðèâàÿ ìàãìàòèçì ðàéîíà â öåëîì,
Â.Ê. Ôèíàøèí [18], ñî ññûëêîé íà îäíîãî èç àâòîðîâ
ýòîé ïóáëèêàöèè, îòìåòèë, ÷òî àíàëîãàìè ãðàíèòîâ
Äóáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìîãóò áûòü ìëåéêîêðàòî-
âûå ãðàíèòû â çîíå Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíñêîãî
øâàî (ñ. 49). Ïðè ýòîì èìåëèñü â âèäó ãðàíèòû Àíòî-
íîâñêîãî ìàññèâà, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû çîíû îëîâî-
íîñíûõ ãðåéçåíîâ ñ ìîëèáäåíèòîì, ðàçâåäûâàâøèåñÿ
â øåñòèäåñÿòûåññåìèäåñÿòûå ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ
(ðèñ. 2).

Â ïðîöåññå äåòàëüíûõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Êàâàëåðîâñêîãî ðóä-
íîãî ðàéîíà, ãäå â êîíöå âîñüìèäåñÿòûõ ãîäîâ áûëî
îòêðûòî, à ÷óòü ïîçäíåå îòðàáîòàíî êðóïíîå îëîâî-
ðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå Èñêðà [7], íàìè ïðîâåäåíî
äîïîëíèòåëüíîå èçó÷åíèå óêàçàííûõ ñ àíòîíîâñêèõ ñ
ãðàíèòîâ.

Èññëåäîâàííûå ãðàíèòû ñëàãàþò þæíóþ ÷àñòü
èíòðóçèâà, âûòÿíóòîãî âäîëü çîíû Öåíòðàëüíîãî Ñè-
õîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà áîëåå ÷åì íà 35 êì ïðè
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Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà
ðàéîíà èññëåäîâàíèé.
1 ñ ðèîëèòû, äàöèòû, äàöèàíäå-
çèòû è èõ òóôû (áîãîïîëüñêàÿ,
äîðîôååâñêàÿ, ñèÿíîâñêàÿ ñâè-
òû), 2 ñ àíòîíîâñêèå ìåëêîçåðíè-
ñòûå ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû; 3 ñ
àíòîíîâñêèå ïîðôèðîâèäíûå ãðà-
íèòû; 4 ñ øóìíèíñêèå ñðåäíåçåð-
íèñòûå áèîòèòîâûå ãðàíèòû; 5 ñ
áåðåçîâñêî-àðàðàòñêèé êîìïëåêñ,
èíòðóçèâíàÿ ôàöèÿ; 6 ñ òåððè-
ãåííûé êîìïëåêñ Æóðàâëåâñêîãî
òåððåéíà; 7 ñ ðàçëîìû; 8 ñ îëî-
âîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå Èñêðà;
9 ñ ðóäîïðîÿâëåíèå Ôàíîâñêîå.

ñðåäíåé øèðèíå îêîëî 3 êì. Çäåñü ïðåîáëàäàþò ìåë-
êîçåðíèñòûå ëåéêîêðàòîâûå áèîòèòîâûå ðàçíîñòè, êî-
òîðûå ê ñåâåðó è ñåâåðî-çàïàäó ñìåíÿþòñÿ (êîíòàêò
íå óñòàíîâëåí) ñðåäíåçåðíèñòûìè áèîòèòîâûìè
(èíîãäà ñ ðîãîâîé îáìàíêîé) ãðàíèòàìè. Ñðåäíåçåð-
íèñòûå ãðàíèòû äîìèíèðóþò â ñåâåðíîé (ê ñåâåðó îò
äîëèíû ð. Ïàâëîâêè) ÷àñòè èíòðóçèâà. Îíà, óñëîâíî,
âûäåëÿåòñÿ â êà÷åñòâå Øóìíèíñêîãî ìàññèâà. Ãåîëî-
ãè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå
ðàçíîñòåé (ñðåäíåçåðíèñòûå ãðàíèòû ïðîðûâàþòñÿ
ìåëêîçåðíèñòûìè) ïîäòâåðæäåíû èçîòîïíî-ãåîõðîíî-
ëîãè÷åñêèìè äàííûìè (òàáë. 2). Ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü èõ ôàçàìè îäíîãî ìàãìàòè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Îòìåòèì, ÷òî ãðàíèòû Àíòîíîâñêîãî ìàññèâà
âåñüìà íåîäíîðîäíû ïî òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûì è
ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì. Ýòà õàðàê-
òåðíàÿ îñîáåííîñòü ãðàíèòîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ èç
íàñûùåííûõ ôëþèäàìè ìàãì, ïîä÷åðêèâàåò ïðàâî-

ìåðíîñòü èññëåäîâàíèÿ àíòîíîâñêèõ ãðàíèòîâ êàê
ãðàíèòîâ ìðåäêîìåòàëëüíûõî. Áîëåå âåñîìûì äîêà-
çàòåëüñòâîì èõ ïðèíàäëåæíîñòè ê ýòîìó òèïó ìîãóò
áûòü îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðàíèòîâ
(òàáë. 3) è ñîïðîâîæäàþùèõ èõ ãðåéçåíîâ (òàáë. 4).
Ðàññ÷èòàííûé ïî ýòèì äàííûì ãëàâíûé ðåäêîìåòàë-
ëüíûé èíäåêñ [12] äëÿ ãðàíèòîâ Àíòîíîâñêîãî ìàññè-
âà ñ ≥ 10000, à äëÿ áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ Øóìíèíñ-
êîãî ìàññèâà ñ îêîëî 1000.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ðåçóëüòàòû èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ, â öåëîì,
ïîäòâåðæäàþò ïðàâîìåðíîñòü îòìå÷åííîãî âûøå
ïðåäïîëîæåíèÿ î âîçðàñòíîé àíàëîãèè àíòîíîâñêèõ
è äóáðîâñêèõ ãðàíèòîâ. Îïðåäåëåííûé íàìè èçîòîï-
íûé âîçðàñò àíòîíîâñêèõ ãðàíèòîâ (65±2 ìëí ëåò)
áëèçîê âîçðàñòó ãðàíèò-ïîðôèðîâ è ãðàíèòîâûõ àï-
ëèòîâ (ëåéêîãðàíèòîâ) Äóáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
[15]: 69, 61 ± 4 è 58, 57 ± 3 ìëí ëåò, ñîîòâåòñòâåííî.
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Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû èçîòîïíîãî (K-Ar) äàòèðîâàíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä è ìåòàñîìàòèòîâ.

Ïðèìå÷àíèå. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â ëàáîðàòîðèè èçîòîïíîé ãåîõèìèè è ãåîõðîíîëîãèè ÈÃÅÌ ÐÀÍ (ã. Ìîñêâà)
íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ÌÈ-2101ÈÃ. Ñîäåðæàíèå êàëèÿ îïðåäåëÿëîñü ìåòîäîì ïëàìåííîé ñïåêòðîìåòðèè.
Ïðè ðàñ÷åòå âîçðàñòà èñïîëüçîâàíû êîíñòàíòû: λK = 0.581×10-10ãîä-1,λβ- = 4.962×10-10ãîä-1, 40K =
0.01167 (àò. %).

Äàòèðîâêà 69 ± 4 ìëí ëåò â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè ìåòî-
äà ìîæåò ñîïîñòàâëÿòüñÿ ñ äàòîé äëÿ ñëàáî ãðåéçåíè-
çèðîâàííûõ è àëüáèòèçèðîâàííûõ øóìíèíñêèõ ãðà-
íèòîâ (òàáë. 2, àí. ¹ 2). Ñîïîñòàâëÿÿ â äåòàëÿõ íàøè
ðåçóëüòàòû ñ äàííûìè È.Í. Òîìñîíà ñ ñîàâòîðàìè
[15], íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî âîçðàñò «äóáðîâñ-
êèõ» ãðàíèòîâ îïðåäåëåí ìïî âàëóî è ñ áîëüøîé âåðî-
ÿòíîñòüþ ìîæåò áûòü çàíèæåííûì. Íàïðèìåð, îïðå-
äåëåííûé àíàëîãè÷íî âîçðàñò ìòåìíûõî (ñèäåðîôèë-
ëèòîâûõ) ãðåéçåíîâ Àíòîíîâñêîãî ìàññèâà ñîñòàâëÿåò
63 ± 2 ìëí ëåò ïðîòèâ 65 ± 2 ìëí ëåò äëÿ ãðàíèòîâ,
õîòÿ ïî ïåòðîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì îí äîëæåí áûòü
àíàëîãè÷íûì.

Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
ïîðîä èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ íàìè èñïîëüçîâàíû
äèàãðàììà íîðìàòèâíîãî ñîñòàâà (Q-Ab-Or) ñ âûäå-
ëåíèåì ïîëåé ðàçíûõ ïî ñîñòàâó ðåäêîìåòàëëüíûõ
ãðàíèòîâ [5], è äèàãðàììà J. Maeda [21], ñ âûäåëåíè-
åì ïîëåé A, S è I- òèïîâ ãðàíèòîèäîâ.

Íà äèàãðàììå ñîîòíîøåíèÿ íîðìàòèâíûõ ñîñòà-
âîâ ãðàíèòîèäîâ â ñèñòåìå êâàðö-àëüáèò-îðòîêëàç
(ðèñ. 3) áîëüøèíñòâî ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê èññëåäóå-
ìûõ îáúåêòîâ ïîïàäàþò â ïîëå äâóøïàòîâûõ è ìîíî-
øïàòîâûõ àëÿñêèòîâ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò òî÷êè
ñðåäíåçåðíèñòîãî, îáîãàùåííîãî áèîòèòîì ãðàíèòà
êë. Ôàíîâñêîãî (Àíòîíîâñêèé ìàññèâ) è êðóïíîçåð-
íèñòîãî áèîòèòîâîãî ãðàíèòà Øóìíèíñêîãî ìàññèâà,
êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â ïîëå ìèêðîêëèí-àëüáèòîâûõ
ðàçíîñòåé. Ãðåéçåíèçàöèÿ ñìåùàåò ôèãóðàòèâíûå
òî÷êè ãðàíèòîâ â ïîëå êàëèøïàòîâûõ, îáîãàùåííûõ
êâàðöåì ãðàíèòîèäîâ.

Ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû Äóáðîâñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ â èñïîëüçîâàííûõ äèñêðèìèíàíòíûõ ïðè-
çíàêàõ íå îòëè÷àþòñÿ îò  ãðàíèòîâ Àíòîíîâñêîãî
ìàññèâà. Àíàëîãè÷íûìè ÿâëÿþòñÿ è òðåíäû èõ
ãðåéçåíèçàöèè.

Â öåëîì æå ãðàíèòû è Àíòîíîâñêîãî, è Äóáðîâ-
ñêîãî ìàññèâîâ, ïî èõ ïîëîæåíèþ íà äèàãðàììå, ìî-
ãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ðåçóëüòàò êðèñòàëëèçàöèè
íîðìàëüíîé ãðàíèòíîé ýâòåêòèêè ñ ñòàíäàðòíûé ãåî-
õèìè÷åñêèé òèï, ïî Â.È. Êîâàëåíêî [5].

Èñõîäÿ èç ïîëîæåíèÿ ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê íà
äèàãðàììå J. Maeda [21], ãðàíèòû Øóìíèíñêîãî
ìàññèâà ìîæíî îòíåñòè ê S-òèïó (ðèñ. 4), à àíòî-
íîâñêèå è äóáðîâñêèå ñ ê À-òèïó ãðàíèòîèäîâ. Ôè-
ãóðàòèâíûå òî÷êè ãðåéçåíèçèðîâàííûõ ðàçíîñòåé
ãðàíèòîâ Àíòîíîâñêîãî ìàññèâà ñìåùàþòñÿ â ïîëå
ãðàíèòîèäîâ S-òèïà. Ýòî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü
òîãî, ÷òî ìÀ-òèïî, â äàííîì ñëó÷àå, ìîæåò áûòü
ñëåäñòâèåì ïîñòìàãìàòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ãðàíè-
òîâ. Â òî æå âðåìÿ, ýòîãî íåëüçÿ óòâåðæäàòü ïî îò-
íîøåíèþ ê ãðàíèòàì Äóáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,
ïîñêîëüêó ãðåéçåíèçàöèÿ çäåñü ñìåùàåò ôèãóðà-
òèâíûå òî÷êè â ïîëå À-òèïà. Îòìåòèì, ÷òî ñîäåð-
æàíèå ãàëëèÿ (>25 ã/ò) è åãî ñîîòíîøåíèå ñ àëþ-
ìèíèåì (10000 Ga/Al > 2,5), ðàññìàòðèâàåìûå êàê
òèïîìîðôíûå ïðèçíàêè ãðàíèòîâ À-òèïà [23], â äâà
ðàçà íèæå òèïîâîãî â ïîðôèðîâèäíûõ ãðàíèòàõ Àí-
òîíîâñêîãî ìàññèâà è áëèçêè ê òèïîâîìó ñ â ñðåä-
íåçåðíèñòûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ. Äëÿ ãðàíèòîâ Äóá-
ðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåîáõîäèìûå äëÿ ñðàâíå-
íèÿ ïî ýòèì ïàðàìåòðàì äàííûå îòñóòñòâóþò.

№
п/п

Анализир. материал.
Авт. № Калий, % ± σ 40Arрад (нг/г) ± σ Возраст,

млн лет ± 2 σ Объект, порода

1 Биотит
ГВ-725 6,41±0,06 34,50±0,15 76,0±1,5 Шумнинский м-в. Среднезернистый 

гранит наименее измененный.

2 Биотит
ГВ-722 6,33±0,07 31,85±0,14 71,1±1,7 То же. Гранит слабо грейзенизированный, 

альбитизированный.

3 Биотит
А-185 6,08±0,06 28,1±0,5 65,0±2

Антоновский м-в., кл. Фановский, правый
борт западнее рудопроявления.
Обогащенный биотитом м/з гранит.

4 Порода
ГВ-1368 (ГВ-275/1) 1,46±0,02 6,50±0,04 63,0±2

Антоновский массив, кл. Фановский, 
правый борт, рудопроявление. «Темный».
Грейзен (сидерофиллитовый). 

5
Биотит 
хлоритизированный
ГВ-35

2,03±0,03 11,20±0,14 78,0±3
Южная часть Араратского массива. 
Апогранит с турмалином и 
хлоритизированным биотитом.

6 Биотит
ГВ-158 6,79±0,07 49,90±0,17 103±2 Соболиное – Порубский.

Гранит
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Òàáëèöà 3. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä Àíòîíîâñêîãî è Øóìíèíñêîãî ìàññèâîâ.

Ïðèìå÷àíèå. Íèæå ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ïðîáû â òàáëèöå ñ àâòîðñêèé íîìåð. 1ñ9 ñ Àíòîíîâñêèé ìàññèâ, â ò.÷.: 1ñ5 ñ
ìåëêîçåðíèñòûå ïîðôèðîâèäíûå ãðàíèòû ñ ðàçíûì êîëè÷åñòâîì áèîòèòà, âåðõîâüÿ êë. Áûñòðîãî (1ñ4),
ðóäîïðîÿâëåíèÿ â ïðàâîì áîðòó êë. Ôàíîâñêîãî (5); 6 ñ ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèé, îòíîñèòåëüíî ðàâíî-
ìåðíîçåðíèñòûé ãðàíèò ñ áèîòèòîì (ïðîòîëèòèîíèòîì), ðóäîïðîÿâëåíèå êë. Ôàíîâñêîãî; 7 ñ òî æå,
ñëàáî ìóñêîâèòèçèðîâàííûé, áèîòèò çàìåùåí õëîðèòîì (ãèäðîáèîòèòîì); 8 ñ àïëèòîâûé ãðàíèò èç äàéêè,
ðâóùåé ðàâíîìåðíîçåðíèñûå ãðàíèòû; 9 ñ îáîãàùåííûé áèîòèòîì ãðàíèò âáëèçè êîíòàêòà ñ âìåùàþ-
ùèìè îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè; 10ñ12 ñ Øóìíèíñêèé ìàññèâ: 10 ñ òèïè÷íûé ñðåäíåçåðíèòûé áèîòèòî-
âûé ãðàíèò íåçíà÷èòåëüíî èçìåíåííûé (àëüáèòèçàöèÿ, ãðåéçåíèçàöèÿ), 11 ñ øëèðîâûé ïåãìàòèò â ñ/ç
ãðàíèòå, 12 ñ ìåëêîçåðíèñòûé áèîòèòîâûé ãðàíèò èç äàéêè, ðâóùåé ñðåäíåçåðíèñòûé ãðàíèò.

Îòíîøåíèå Rb/Sr, êîòîðîå [6] ÿâëÿåòñÿ êðèòåðè-
åì äëÿ ðàçäåëåíèÿ ìîáû÷íûõî è ìðåäêîìåòàëëüíûõî
ãðàíèòîâ (< 0.7 ñ îáû÷íûå, 0.7 ñ 7.0 ñ ïåðåõîäíûå è
> 7.0 ñ ðåäêîìåòàëëüíûå), õàðàêòåðèçóåò àíòîíîâñêèå
ëåéêîãðàíèòû êàê ðåäêîìåòàëëüíûå, à øóìíèíñêèå ñ
êàê ïåðåõîäíûå.

Îïðåäåëÿÿ ãåîõèìè÷åñêèé òèï èññëåäîâàííûõ
íàìè ãðàíèòîâ Àíòîíîâñêîãî ìàññèâà, îòìåòèì òàê-
æå, ÷òî â ñðàâíåíèè ñ òèïè÷íûìè ðåäêîìåòàëëüíûìè
ëèòèé-ôòîðèñòûìè ãðàíèòàìè îíè èìåþò áîëåå íèç-
êîå ñîäåðæàíèå ãàôíèÿ (10 è 4 ã/ò) è, ñîîòâåòñòâåííî,
áîëåå âûñîêîå îòíîøåíèå Zr/Hf (<10 è >20).

Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïî-
ðîäàõ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ (òàáë. 5, ðèñ. 5), â öå-
ëîì, õàðàêòåðèçóåòñÿ íàêëîííîé êðèâîé ñ ïðåîáëàäà-
íèåì ëåãêèõ ÐÇÝ (ñðåäíåå (La/Lu)N = 5,5), ÷òî áîëåå
ñâîéñòâåííî ãðàíèòàì ñòàíäàðòíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî
òèïà. Îäíàêî â òèïè÷íûõ ëåéêîãðàíèòàõ Àíòîíîâñ-
êîãî ìàññèâà ýòî îòíîøåíèå â ñðåäíåì ïîíèæàåòñÿ
äî ≤ 3, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ðåäêîìåòàëëüíûõ ëèòèé-
ôòîðèñòûõ ðàçíîâèäíîñòåé [6]. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâ-
ëÿþò îáîãàùåííûå áèîòèòîì ãðàíèòû ýíäîêîíòàêòî-
âîé çîíû ìàññèâà (ñì. ¹ À-185, òàáë. 2, 3, 5), êîòî-
ðûå ïî âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ ÐÇÝ è èõ òðåíäó áëèç-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A-193 A-195 A-196 ГВ-67 ГВ-260 ГВ-252 А-143 А-143/1 A-185 ГВ-722 ГВ-725 ГВ-727

SiO2 76,10 76,50 76,50 76,00 76,65 75,95 75,74 75,05 71,60 69,15 69,58 69,60
TiO2 0,06 0,08 0,06 0,05 0,04 0,04 0,00 0,00 0,15 0,35 0,02 0,25
Al2O3 11,94 11,60 11,93 12,60 12,64 13,19 13,27 15,52 11,93 15,46 15,51 15,94
Fe2O3 0,45 0,68 0,84 1,03 1,09 1,16 0,24 0,15 2,84 1,43 0,10 1,30
FeO 0,57 0,38 0,38 0,62 0,01 0,37 1,17 0,25 1,91 1,73 0,07 1,09
MnO 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,05 0,04 0,03 0,07 0,12 0,06 0,09
MgO 0,72 0,60 0,60 0,75 0,01 0,01 0,06 0,03 0,60 0,63 0,00 0,35
CaO 0,50 0,84 0,67 0,79 0,01 0,17 0,50 0,30 1,00 1,50 0,18 1,62
Na2O 3,84 3,91 3,53 3,61 2,77 4,03 3,72 3,22 4,23 4,30 2,63 4,67
K2O 4,31 4,21 3,92 4,33 4,82 4,29 5,01 4,52 3,72 4,10 9,38 3,72
H2O общ. 0,33 0,24 0,25 0,40 2,18 0,20 0.71 0.99 1.59 0,23 2,20 0,35
P2O5 0,02 0,02 0,02 0,02 0,08 0,04 0,01 0,01 0,09 0,09 0,09 0,06
F 0,12 0,14 0,22 0,20 0,10 0,20 0,27 0,05 0,59 0,11 0,02 0,10
Сумма 99,63 99,78 99,59 100,42 100,42 99,70 99,99 99,90 99,73 99,81 99,84 99,85
Ni - - - 4 6 4 - - 3 6 2 -
Co - - - 2 1 5 - - - 3 4 -
Cr - - - 13 - 4 - - - 12 4 7
V ≤ 3 5 ≤ 3 7 3 - 16 3 3 48 2 31
Cu 35 25 40 17 6 10 15 40 75 12 8 7
Sn 3 3 3 3 7 24 17 9 14 30 9 43
Pb 15 27 20 36 105 74 40 120 16 170 46 32
Zn ≤ 30 ≤ 30 ≤ 30 24 150 61 96 96 89 93 5 40
B 5 5 5 4 34 20 150 35 7 13 9 6
Mo - - - 8,5 3,0 2,5 ≤ 1 2,1 6,2 - - -
Ag - - - 0,02 20 22 0,09 2,80 0,25 >10 0,08 1,70
Ga 9 13 11 20 22 22 26 23 23 17
Rb 195 206 181 250 643 736 435 480 467 344 458 334
Sr 26 28 50 15 11 5 66 30 21 96 59 110
Ba 69 68 156 47 65 17 75 154 125
Zr 79 66 63 95 98 100 136 110 217 278 17 154
Nb 32 25 19 35 57 71 35 58 174 34 5 27
Y 43 34 21 32 35 50 57 91 243 120 10 94
Li 20 22 17 28 155 178 50 30
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Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå íîðìàòèâíûõ ñîñòàâîâ ãðàíè-
òîèäîâ â ñèñòåìå Q-Ab-Or.
1ñ2 ñ Äóáðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå: 1 ñ ãðàíèò-ïîðôèðû è
ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû, 2 ñ ãðåéçåíèçèðîâàííûå ãðàíèòû;
3ñ4 ñ Àíòîíîâñêèé ìàññèâ: 3 ñ ìåëêîçåðíèñòûå ïîðôèðî-
âèäíûå ãðàíèòû, 4 ñ ãðåéçåíèçèðîâàííûå ãðàíèòû; 5 ñ áèî-
òèòîâûå ãðàíèòû Øóìíèíñêîãî ìàññèâà. Ïîëÿ íà äèàãðàì-
ìå (ïî [5]: 1 ñ àëüáèòîâûå ãðàíèòû; 2 ñ ìèêðîêëèí-àëüáèòî-
âûå ãðàíèòû; 3 ñ äâóøïàòîâûå è ìîíîøïàòîâûå àëÿñêèòû è
ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû; 4 ñ êàëèøïàòîâûå ìîíîøïàòîâûå ãðà-
íèòîèäû; 5 ñ àëüáèòèòû; 6 ñ ôåëüäøïàòèäû.
Ïðèìå÷àíèå: íîìåðà ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîîòâåòñòâóþò
íîìåðàì ïðîá â òàáëèöàõ: 1ñ2 ñ òàáë. 1; 3, 5 ñ òàáë. 3; 4 ñ
òàáë. 4.

Ðèñ. 4. Òèïèçàöèÿ ãðàíèòîèäîâ ïî ñîîòíîøåíèÿì
ùåëî÷åé è ãëèíîçåìà (ïî [21]).
Ïîëÿ íà äèàãðàììå: à ñ íåèçìåíåííûå ãðàíèòû; á ñ ñëà-
áî ãðåéçåíèçèðîâàííûå ãðàíèòû; â ñ ãðåéçåíû ìóñêîâè-
òîâûå ñ ñèäåðîôèëëèòîì; ã ñ ìòåìíûåî ñèäåðîôèëëèòî-
âûå ãðåéçåíû. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ è ïðèìå÷àíèå ñì.
íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â
ïîðîäàõ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ.
1 ñ Äóáðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ãðàíèòû; 2 ñ Øóìíèíñ-
êèé ìàññèâ, ñðåäíåçåðíèñòûé áèîòèòîâûé ãðàíèò; 3ñ4 ñ
Àíòîíîâñêèé ìàññèâ: 3 ñ ìåëêîçåðíèñòûå ïîðôèðîâèä-
íûå ëåéêîãðàíèòû; 4 ñ îáîãàùåííûé áèîòèòîì ãðàíèò
(ýíäîêîíòàêòîâàÿ ôàöèÿ).

êè áèîòèòîâûì ãðàíèòàì Øóìíèíñêîãî ìàññèâà. Òè-
ïîìîðôíûé ïðèçíàê ðåäêîìåòàëëüíûõ ãðàíèòîâ ñ åâ-
ðîïèåâûé ìèíèìóì ñ îò÷åòëèâî ïðîÿâëåí âî âñåõ èñ-
ñëåäîâàííûõ ïðîáàõ.

Ñîäåðæàíèå ñóììû ÐÇÝ â íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ãðàíèòîâ ìàññèâà ñ îêîëî
100 ã/ò, ÷òî ïî÷òè â äâà ðàçà íèæå êëàðêà. Åùå
íèæå (îêîëî 60 ã/ò) ñîäåðæàíèå ÐÇÝ â ïîçäíèõ àï-
ëèòàõ (ñì. ¹ 5 è 8, òàáë. 5). Â òî æå âðåìÿ, îáîãàùåí-
íûå áèîòèòîì ãðàíèòû ýíäîêîíòàêòîâîé çîíû ìàññè-
âà (ñì. ¹ 9) èìåþò ñàìîå âûñîêîå (ñóììà >400 ã/ò)
ñîäåðæàíèå ÐÇÝ. Íàèáîëåå áëèçêè ê íèì ïî ýòîìó
ïàðàìåòðó ñðåäíåçåðíèñòûå áèîòèòîâûå ãðàíèòû
Øóìíèíñêîãî ìàññèâà. Òàêèì îáðàçîì, â îòíîøåíèè
øóìíèíñêî-àíòîíîâñêîé àññîöèàöèè ìîæíî ãîâîðèòü
î òåíäåíöèè ê ïîíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ â ïîçäíèõ
èíòðóçèâíûõ ôàçàõ, õàðàêòåðíîé äëÿ ýâîëþöèè îáîãà-
ùåííûõ ôòîðîì ñèëèêàòíûõ ðàñïëàâîâ [5, 12].

Ðàñïðåäåëåíèå äðóãèõ ìèêðîýëåìåíòîâ (ðèñ. 6)
ïîêàçûâàåò, ÷òî øóìíèíñêèå ãðàíèòû èìåþò ãåîõè-
ìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ ïî ïðîôèëèðóþùèì â ðóä-
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Òàáëèöà 4. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ â ðàçíîé ñòåïåíè ãðåéçåíèçèðîâàííûõ ãðàíèòîâ Àíòîíîâñêîãî ìàññèâà.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ГВ-255 ГВ-257 ГВ-275 ГВ-258 ГВ-275/1 ГВ-255/1 ГВ-265 ГВ-259 ГВ-43

SiO2 75,75 76,50 75,37 76,65 73,11 79,10 79,40 75,91 74,70
TiO2 0,04 0,04 0,13 0,04 0,08 0,03 0,09 0,06 0,04
Al2O3 12,59 13,05 12,84 13,77 13,98 11,93 11,30 11,15 11,93
Fe2O3 1,70 0,90 1,05 0,65 1,45 1,48 2,65 2,17 1,00
FeO 0,01 0,01 0,38 0,65 1,02 0,57 0,74 3,08 4,90
MnO 0,04 0,01 0,03 0,03 0,14 0,03 0,04 0,09 0,10
MgO сл. сл, 0,05 0,14 0,02 сл. сл. 0,40 0,73
CaO сл. 0,12 0,25 0,54 0,65 0,27 сл. 0,40 0,67
Na2O 4,03 2,65 2,95 2,25 2,63 1,28 0,08 0,27 0,32
K2O 4,51 5,19 5,47 5,17 4,70 3,76 2,68 3,15 2,92
H2O общ. 0,22 0,47 0,05 0,05 0,09 0,14 0,27 0,06 0,14
P2O5 0,04 0,00 0,04 0,02 0,08 0,06 0,01 0,05 0,13
F 0,26 0,14 0,16 0,48 0,85 1,10 0,73 0,32
Сумма 99,50 100,08 99,76 100,37 99,53 100,08 99,53 99,54 99,60
Ni 3 4 3 4 2 4 7 3 4
Co 1 1 - 1 1 1 2 1 1
Cr 5 4 6 5 - 4 - - 29
V 3 3 - - 3 3 4 5 135
Cu 6 13 22 20 50 4 56 5000 29
Sn 35 17 5 24 59 34 70 1000 140
Pb 75 120 270 140 34 32 260 48 16
Zn 60 220 98 300 130 56 400 700 170
B 19 26 6 38 28 19 59 59 14
Mo 2,5 2 480 25 2 3,5 40 7 9,5
Ag 0,08 0,19 0,26 0,5 0,23 0,08 10 2,2 0,16
Li 600 40 35 47 72 700 31 140 890
Rb 788 500 677 653 1681
Sr 12 17 - 30 87 10 26 28
Ba 35 44 57 88 66 35 26 -
Zr 85 150 404 115 483 88 101 106
Nb 28 42 33 36 63 47 100 62 79
Y 50 30 36 131 59 40 30 150 117

Ïðèìå÷àíèå. Íèæå ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ïðîáû â òàáëèöå ñ àâòîðñêèé íîìåð. 1 ñ êðóïíîçåðíèñòûé ãðàíèò ñ íåáîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì áèîòèòà, çàìåùåííîãî (âíåøíÿÿ çîíà) ïðîòîëèòèîíèòîì, â ìèêðîïðîæèëêàõ ñ ïîçäíÿÿ
ñëþäà òèïà ìóñêîâèòà-ïðîòîëèòèîíèòà. Ïðàâ. áîðò ð. Ñèíþõè ïðèìåðíî 3,5 êì îò óñòüÿ. Ïðîáû 2ñ5
âçÿòû ïî ïðàâîìó áîðòó êë. Ôàíîâñêîãî (ðóäîïðîÿâëåíèå): 2 ñ ãðàíèòû ïîðôèðîâèäíûå ñ î÷åíü íåçíà-
÷èòåëüíûìè âòîðè÷íûìè èçìåíåíèÿìè (ïðåèìóùåñòâåííî ïåëèòèçàöèÿ êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà); 3 ñ
îñâåòëåííûé, ãðåéçåíèçèðîâàííûé ñ ìóñêîâèòîì è ñèäåðîôèëëèòîì ãðàíèò ñ ïðîæèëêàìè êâàðöà ñ ìî-
ëèáäåíèòîì; 4 ñ ãðàíèòû ïîðôèðîâèäíûå ãðåéçåíèçèðîâàííûå, ñ ìóñêîâèòîì è ôëþîðèòîì; 5 ñ ñèäåðî-
ôèëëèò-òîïàçîâûé (òåìíûé) ãðåéçåí ñ åäèíè÷íûìè êðèñòàëëàìè êàññèòåðèòà â ïîðôèðîâèäíûõ ãðàíèòàõ;
6 ñ êâàðö-ìóñêîâèòîâûé (?) ãðåéçåí áåç âèäèìîãî òîïàçà, ôëþîðèòà, ïðàâ. áîðò ð. Ñèíþõè.; 7 ñ ãðåéçåí
êâàðö-ñèäåðîôèëëèò-ìóñêîâèòîâûé, ïðàâ. áîðò êë. Ôàíîâñêîãî; 8 ñ ãðåéçåí êâàðö-ìóñêîâèò (± ñèäåðî-
ôèëëèò) -ôëþîðèòîâûé, òàì æå; 9 ñ ãðåéçåí êâàðö-ñèäåðîôèëëèò-òîïàçîâûé ñ ôëþîðèòîì â ïîðôèðî-
âèäíûõ ãðàíèòàõ âáëèçè èõ êîíòàêòà (çàïàäíîãî) ñ òóôàìè àíäåçèòîâ, íèæíåå òå÷åíèå êë. Ãëóáîêîãî.
Àíàëèçû âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðèÿõ àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà ÄÂÃÈ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ àòîìíîé
àáñîðáöèè, ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî è ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíîãî àíàëèçà.

íîì ðàéîíå ýëåìåíòàì ñ Sn, Pb, F, êîòîðàÿ â ïîñëåäó-
þùåé ôàçå àíòîíîâñêèõ ãðàíèòîâ äîïîëíÿåòñÿ ñïå-
öèàëèçàöèåé ïî Cu, Zn, Mo, B. Íàáëþäàþùååñÿ ïî-
íèæåíèå ñîäåðæàíèé Sn è Pb â àíòîíîâñêèõ ãðàíè-
òàõ â ñðàâíåíèè ñ øóìíèíñêèìè ìîæåò áûòü îáóñ-
ëîâëåíî ôðàêöèîíèðîâàíèåì ýòèõ ýëåìåíòîâ â
ãðåéçåíèçèðóþùèé ôëþèä. Ãðàíèòû Äóáðîâñêîãî
ìàññèâà îáíàðóæèâàþò ñïåöèàëèçàöèþ ïî Mo, Ni, F.
Ýòè çàêëþ÷åíèÿ, îñîáåííî â îòíîøåíèè ãðàíèòîâ

Øóìíèíñêîãî ìàññèâà, èç-çà îãðàíè÷åííîãî êîëè÷å-
ñòâà àíàëèçîâ íåîáõîäèìî âîñïðèíèìàòü òîëüêî êàê
ïðåäâàðèòåëüíûå.

Ïî ñóììå ãåîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ äóáðîâñ-
êèå è øóìíèíñêèå ãðàíèòû ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíî-
ñòüþ ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê ëåéêîãðàíèò-àëÿñêèòî-
âîé ïåòðîõèìè÷åñêîé ôîðìàöèè ðåäêîìåòàëëüíûõ
ãðàíèòîâ [8], à àíòîíîâñêèå ñ ê ñóáùåëî÷íî-ëåéêîã-
ðàíèòîâîé.



8 7Ðåäêîìåòàëëüíûå ãðàíèòû Êàâàëåðîâñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà

Cu

Ni

Sn

Pb

Zn

B V

F

Mo

Cr

Co

2.5

3.0

2.4

4.2

Cu

Ni

SnPb

Zn

B V

F Mo

Cr

Co5.0

Cu

Ni

Sn

Pb

Zn

B
V

F

Mo

Cr

Co

63.5

4.0

51.3

28.9

5.5

6.4

2.0

Cu

Ni

Sn
Pb

Zn

B V

F

Mo

Cr
Co

15.0

2.5

3.6

7.3

Cu

Ni

Sn

Pb

Zn

B V

F

Mo

Cr

Co

3.5

11.7

1)

2)

3)

4)

5)

Òàáëèöà 5. Ñîäåðæàíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ.

Ïðèìå÷àíèå. Íèæå ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ïðîáû â òàáëèöå ñ àâòîðñêèé íîìåð. 1ñ9 ñ Àíòîíîâñêèé ìàññèâ: 1ñ3 ñ ïîð-
ôèðîâèäíûå, ñëàáîèçìåíåííûå (ãðåéçåíèçèðîâàííûå) ãðàíèòû âåðõîâüåâ êë. Áûñòðîãî; 4 ñ ìåëêîçåð-
íèñòûé ïîðôèðîâèäíûé ëåéêîãðàíèò, òàì æå; 5 ñ ïîðôèðîâèäíûé ãðàíèò, ñëàáîèçìåíåííûé, êë. Ôàíîâ-
ñêèé; 6 ñ ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèé ðàâíîìåðíîçåðíèñòûé ãðàíèò ñ áèîòèòîì (ïðîòîëèòèîíèòîì), ð. Ñèíþ-
õà; 7ñ9 ñ Êëþ÷ Ôàíîâñêèé: 7 ñ ãðàíèò, 8 ñ ãðàíèòîâûé àïëèò, 9 ñ ãðàíèò áèîòèòîâûé. 10 ñ Øóìíèíñêèé
ìàññèâ, êðóïíîçåðíèñòûé áèîòèòîâûé ãðàíèò. 11 ñ Äóáðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû
ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ. Àíàëèçû âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðèÿõ: (1ñ3, 9) Ìóçåé Åñòåñòâîçíàíèÿ (ã. Ëîíäîí)
ICP-MS, ICP-AES; (4ñ6) Àíàëèòè÷åñêèé öåíòð (ã. Ïîòñäàì), ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç; (7ñ8)
ÕÈÀÖ (ã.Õàáàðîâñê), ICP-MS; (10ñ11) ÈÃÅÌ ÐÀÍ (ã .Ìîñêâà).

Ðèñ. 6. Íîðìèðîâàííîå ê êëàðêó ðàñïðåäåëå-
íèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ãðàíèòàõ è ãðåéçåíàõ èñ-
ñëåäóåìûõ îáúåêòîâ.
1ñ2 ñ Äóáðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå: 1 ñ ãðàíèò-ïîð-
ôèðû è ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû, 2 ñ ãðåéçåíèçèðî-
âàííûå ãðàíèòû; 3ñ4 ñ Àíòîíîâñêèé ìàññèâ: 3 ñ
ìåëêîçåðíèñòûå ïîðôèðîâèäíûå ãðàíèòû, 4 ñ ãðåé-
çåíèçèðîâàííûå ãðàíèòû; 5 ñ áèîòèòîâûå ãðàíèòû
Øóìíèíñêîãî ìàññèâà.
Ïðèìå÷àíèå:êðóã ñîîòâåòñòâóåò êëàðêîâîìó ñîäåð-
æàíèþ ýëåìåíòà â ãðàíèòàõ.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
A-193 A-195 A-196 ГВ-67 ГВ-260 ГВ-252 А-143 А-143/1 A-185 ГВ-722 466/66

La 13,92 14,46 18,67 7,69 7,14 16,70 19,66 6,75 46,01 49,14 19,00
Ce 35,01 36,03 40,39 52,80 16,00 43,30 40,17 10,42 124,18 107,05 35,00
Pr 4,32 4,35 5,00 2,49 1,43 5,38 5,13 2,42 18,87 13,27
Nd 16,62 16,79 18,34 8,63 5,09 19,20 19,54 10,14 82,23 45,91 -
Sm 4,73 4,42 3,95 2,51 0,77 5,95 5,32 4,18 28,72 10,08 6,40
Eu 0,15 0,17 0,28 0,05 0,12 0,03 0,37 0,06 0,06 0,32 0,08
Gd 4,81 4,24 3,49 2,82 1,62 6,08 5,47 5,50 29,03 8,88
Tb 0,92 0,75 0,53 0,65 0,40 1,17 0,90 1,13 5,49 1,36 2,52
Dy 5,75 4,50 2,99 4,84 2,99 7,41 5,41 7,20 31,75 7,06
Ho 1,23 0,96 0,62 1,08 0,63 1,48 1,00 1,53 6,48 1,48
Er 3,80 2,90 1,89 3,55 2,34 4,51 2,81 4,10 17,63 3,99
Tm 0,60 0,44 0,28 0,60 0,37 0,71 0,47 0,70 2,48 0,64
Yb 4,19 3,06 1,98 4,25 2,56 4,72 3,18 4,61 15,20 4,12 3,22
Lu 0,63 0,46 0,30 0,64 0,46 0,68 0,46 0,61 2,18 0,71 1,35

Сумма 96,67 93,52 98,70 92,59 41,92 117,32 109,88 59,33 410,31 254,01 67,60
La/Yb 3,32 4,72 9,44 1,81 2,79 3,54 6,19 1,46 3,03 11,93 3,90
Eu/Eu* 0.07 0,11 0,28 0,02 0,09 0,01 0,23 0,03 0,01 0,16
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Âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ èññëåäîâàííûõ ãðàíèòîâ ñ
76ñ55 ìëí ëåò ñ â ñõåìàõ ãåîäèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèè
ðåãèîíà ïðèõîäèòñÿ íà çàêëþ÷èòåëüíûé ïåðèîä åãî
ðàçâèòèÿ â ðåæèìå àêòèâíîé ñóáäóêöèîííîé îêðàèíû
àíäèéñêîãî òèïà [19]. Â òî æå âðåìÿ, äèàãðàììû ãåî-
äèíàìè÷åñêîé òèïèçàöèè (ðèñ. 7) îïðåäåëÿþò ýòè
ãðàíèòû êàê îáðàçîâàíèÿ âíóòðèïëèòíûõ, òèïè÷íûõ
äëÿ ðåäêîìåòàëëüíûõ ãðàíèòîâ, èëè êîëëèçèîííûõ
îáñòàíîâîê. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòà äâîéñòâåííîñòü
ëèøü ïîä÷åðêèâàåò îòìå÷àâøèåñÿ âûøå ïåðåõîäíûå
ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èññëåäîâàííûõ ãðà-
íèòîâ, íåñîìíåííî ñâÿçàííûå ñ îñîáåííîñòÿìè ãå-
íåçèñà è ýâîëþöèè ðàñïëàâîâ. Ñ ó÷åòîì ãåîëîãè-
÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ýòèõ è èì ïîäîáíûõ ãðàíèòîâ â
ðåãèîíå, îñíîâíûå îñîáåííîñòè ìîãóò áûòü îáóñ-
ëîâëåíû ëîêàëèçàöèåé ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ â òåê-
òîíè÷åñêèõ çîíàõ (ãëóáèííûõ ðàçëîìàõ), ÿâëÿþùèõ-
ñÿ ãðàíèöàìè ðàçíûõ ïî ñòðîåíèþ ëèòîñôåðíûõ
áëîêîâ ñ òåððåéíîâ. Â ðàññìîòðåííîì ñëó÷àå ýòî
çîíà Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà, ðàç-
ãðàíè÷èâàþùåãî Ñàìàðêèíñêèé òåððåéí þðñêîé àê-
êðåöèîííîé ïðèçìû è Æóðàâëåâñêèé òåððåéí ðàííå-
ìåëîâûõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé.

Íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà èññëåäîâàííûõ ãðàíèòîâ ïðè ôîðìèðî-
âàíèè ãðåéçåíîâ ðàññìîòðåíû âûøå â îïèñàíèè
äèàãðàìì. Î÷åâèäíî, ÷òî â ïàðàìåòðàõ Q-Ab-Or
ãðåéçåíû ìåñòîðîæäåíèÿ Äóáðîâñêîå è Àíòîíîâñêî-
ãî ìàññèâà ñõîäíû è êàê áû ïðîäîëæàþò òðåíä ãðà-
íèòîâ. Ïðè ýòîì, íàïðàâëåíèå òðåíäà íå ñîâïàäàåò ñ
òèïè÷íûì äëÿ ýâîëþöèè ëèòèé-ôòîðèñòûõ ðàñïëà-
âîâ. Â ïàðàìåòðàõ Al2O3 / (CaO+Na2O+K2O) ìîë. ñ
(Na2O+K2O) / Al2O3 ìîë. (ðèñ. 5) ïðîöåññû ãðåéçå-
íèçàöèè íà ýòèõ îáúåêòàõ êàðäèíàëüíî ðàçëè÷àþòñÿ.
Äëÿ Àíòîíîâñêîãî ìàññèâà ñ ýòî âîçðàñòàíèå ãëèíî-
çåìèñòîñòè, îáû÷íîå ïðè ôîðìèðîâàíèè ñëþäèñòûõ
ãðåéçåíîâ, à äëÿ Äóáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ
ðîñò îòíîøåíèÿ ñóììû ùåëî÷åé ê ãëèíîçåìó, áîëåå
õàðàêòåðíûé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êâàðö-ïîëåâîøïàòî-
âûõ ìåòàñîìàòèòîâ è ïðîæèëêîâ.

Â äîïîëíåíèå ê ðàññìîòðåííûì âûøå äèàãðàì-
ìàì è äëÿ ñðàâíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðåéçåíîâ
èñïîëüçîâàíû ñîîòíîøåíèÿ Si ñ Fe ñ Na ñ (K+Li) ñ
ýëåìåíòîâ, êîòîðûå, ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçîâ,
áûëè íàèáîëåå ïîäâèæíûìè (ðèñ. 8). Ïî ïîëîæåíèþ
ïîëåé â ðàçíîé ñòåïåíè ãðåéçåíèçèðîâàííûõ ãðàíèòîâ,
íàèáîëåå çàêîíîìåðíûì è îò÷åòëèâî ïðîÿâëåííûì áûë
âûíîñ íàòðèÿ ñ îäíîâðåìåííûì âîçðàñòàíèåì äîëè
êðåìíèÿ ñðåäè ðàññìàòðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ. Â ñèäåðî-
ôèëëèòîâûõ ãðåéçåíàõ ðåçêî âîçðàñòàåò äîëÿ æåëåçà.

Îñîáåííîñòüþ ãðåéçåíîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Äóá-
ðîâñêîå ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ñèäåðî-

ôèëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðè èõ ôîðìèðîâàíèè (ðèñ. 6).
Ïðè÷èíîé ýòîãî ìû ïðåäïîëàãàåì çàèìñòâîâàíèå ýëå-
ìåíòîâ ãðåçåíèçèðóþùèìè ðàñòâîðàìè èç âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä, â òîì ÷èñëå èç ìàãìàòèòîâ ñðåäíåãî è
îñíîâíîãî ñîñòàâà, ïðèñóòñòâóþùèõ çäåñü â âèäå
ìíîãî÷èñëåííûõ äàåê. Àíàëîãè÷íî ýòîìó â Àíòîíîâ-
ñêîì ìàññèâå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ õðîìà è âàíàäèÿ
çàôèêñèðîâàíû â ãðåéçåíàõ âáëèçè êîíòàêòà ãðàíèòîâ
ñ òóôàìè àíäåçèòîâ (òàáë. 4, ¹ 9). Âïîëíå âåðîÿòíî
òàêæå, ÷òî èçìåíåíèå ãðàíèòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Äóá-
ðîâñêîå, â îòëè÷èå îò Àíòîíîâñêîãî ìàññèâà, íå ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ àâòîìåòàñîìàòè÷åñêèì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò êîíñòàòèðî-
âàòü, ÷òî â øóìíèíñêî-àíòîíîâñêîé ìàãìàòè÷åñêîé
àññîöèàöèè ìû èìååì ïðèìåð ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòíî-
ãî êîìïëåêñà, ïåðâîíà÷àëüíàÿ íàñûùåííîñòü ôòîðîì
ðàñïëàâà êîòîðîãî, âåðîÿòíî, áûëà äîñòàòî÷íîé äëÿ
îáðàçîâàíèÿ ëèòèé-ôòîðèñòîé ôàçû. Îäíàêî óñëîâèÿ
êðèñòàëëèçàöèè, âîçìîæíî, ëîêàëèçàöèÿ îñòàòî÷íûõ
î÷àãîâ êîìïëåêñà â òåêòîíè÷åñêè-àêòèâíîé çîíå Öåí-
òðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà, íå ñïîñîá-
ñòâîâàëè ïîëíîé äèôôåðåíöèàöèè ðàñïëàâà ñ îáðà-
çîâàíèåì óêàçàííîé ôàçû. Â èòîãå ñôîðìèðîâàëèñü
ãðàíèòû (ëåéêîãðàíèòû) ñòàíäàðòíîãî ãåîõèìè÷åñêî-
ãî òèïà ñ îòäåëüíûìè ïðèçíàêàìè ðåäêîìåòàëëüíûõ
ëèòèé-ôòîðèñòûõ ðàçíîâèäíîñòåé.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû (ãðàôè÷åñêèå ïîñòðîå-
íèÿ ïî àíàëèòè÷åñêèì äàííûì è èçîòîïíûé âîçðàñò)
óêàçûâàþò òàêæå íà ïðàâîìåðíîñòü ïðåäïîëîæåíèÿ
îá àíàëîãèè èññëåäîâàííûõ íàìè ãðàíèòîâ Àíòîíîâñ-
êîãî ìàññèâà è ãðàíèòîâ Äóáðîâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ [18] è ïîçâîëÿþò âûñêàçàòü íåêîòîðûå ñóæäåíèÿ
îá èõ ãåíåçèñå è ðîëè â ôîðìèðîâàíèè îëîâÿííîãî
îðóäåíåíèÿ ðàéîíà.

Èçîòîïíûé âîçðàñò èññëåäîâàííûõ ëåéêîãðàíè-
òîâ ôèêñèðóåòñÿ â èíòåðâàëå 65ñ55 ìëí ëåò. Ìàãìà-
òèçì Êàâàëåðîâñêîãî ðàéîíà â ýòî âðåìÿ ïðîÿâëåí, â
îñíîâíîì, êîìïëåêñîì áàçàëüòîèäíûõ äàåê: âîçðàñò
58ñ53 ìëí ëåò èìåþò âíóòðèðóäíûå èíòðóçèè ñ äàéêè
ïîðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà [13] íà Àðñåíüåâñêîì ìåñ-
òîðîæäåíèè; íà ìåñòîðîæäåíèè Èñêðà, ïî íàøèì
äàííûì [4], âîçðàñò áàçàëüòîèäîâ âíóòðèðóäíûõ
äàåê ñ 63± 2, à ïîñòðóäíûõ ñ 61 ± 2 ìëí ëåò (K-Ar ïî
ïîðîäå). Î÷åâèäíî, àêòèâèçàöèÿ ìàãìàòèçìà â ýòîò
ïåðèîä èìååò ãëóáèííóþ ïðèðîäó, à ïðîÿâëåíèå ñïå-
öèôè÷åñêîãî ñ ðåäêîìåòàëëüíîãî ñ ëåéêîãðàíèòíîãî
ìàãìàòèçìà ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî âîçîáíîâëåíè-
åì àêòèâíîñòè ñ ðåâèâàöèåé ñ îñòàòî÷íûõ ìàãìàòè-
÷åñêèõ î÷àãîâ ïðåäøåñòâóþùåãî òåêòîíî-ìàãìàòè-
÷åñêîãî ýòàïà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàèáîëåå îáîñíîâàí-
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Ðèñ. 7. Äèñêðèìèíàíòíûå äèàãðàììû ãåîäèíàìè÷åñêîé òèïèçàöèè: à ñ (Y+Nb)ñRb, [22]; á ñ f1ñf2, [2].
1ñ2 ñ Àíòîíîâñêèé ìàññèâ: 1 ñ ìåëêîçåðíèñòûå ïîðôèðîâèäíûå ãðàíèòû, 2 ñ â ðàçíîé ñòåïåíè ãðåéçåíèçèðîâàííûå
ãðàíèòû; 3 ñ áèîòèòîâûå ãðàíèòû Øóìíèíñêîãî ìàññèâà. Ïîëÿ íà äèàãðàììàõ: ñèí-ÊÎËÃ, ÂÏÃ, ÃÎÕ, ÎÄÃ ñ ñèí-
êîëëèçèîííûå, âíóòðèïëèòíûå, îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, îñòðîâîäóæíûå ãðàíèòîèäû, ñîîòâåòñòâåííî.
Ïðèìå÷àíèå: íîìåðà ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì ïðîá â òàáëèöàõ: 1,3 ñ òàáë. 3; 2 ñ òàáë. 4.

Ðèñ. 8. Ñîîòíîøåíèÿ ýëåìåíòîâ Si ñ Fe ñ Na ñ (K+Li) â ãðåéçåíèçèðîâàííûõ ãðàíèòàõ.
1 ñ Äóáðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå, 2 ñ Àíòîíîâñêèé ìàññèâ. Ïîëÿ íà äèàãðàììå: à ñ íåèçìåíåííûå ãðàíèòû, á ñ ñëàáî ãðåéçå-
íèçèðîâàííûå ãðàíèòû, â ñ ãðåéçåíû ìóñêîâèòîâûå ñ ñèäåðîôèëëèòîì, ã ñ ìòåìíûåî ñèäåðîôèëëèòîâûå ãðåéçåíû.
Ïðèìå÷àíèå: Íîìåðà ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîîòâåòñòâóþò ïîðÿäêîâûì íîìåðàì ïðîá â òàáëèöàõ: 1 ñ òàáë. 1, 2 ñ òàáë. 4.
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íûìè ñõåìàìè ìàãìàòèçìà ðàéîíà [3, 9, 11, 16, 17],
ýòî ìîãóò áûòü î÷àãè áåðåçîâñêî-àðàðàòñêîãî, óãëîâ-
ñêîãî èëè øóìíèíñêîãî êîìïëåêñîâ. Íåîáõîäèìî
òàêæå ðàññìàòðèâàòü âîçìîæíóþ ïðèíàäëåæíîñòü èñ-
ñëåäîâàííûõ ãðàíèòîâ àññîöèàöèè çîëîòîíîñíûõ ãðà-
íèòîèäîâ Ïîðóáñêî-Ñîáîëèíîãî àðåàëà, ðàñïîëî-
æåííîãî íà íåçíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè ê þãó îò Àíòî-

íîâñêîãî ìàññèâà [3, 10]. Èçîòîïíûå äàòèðîâêè, â ò.
÷. àâòîðñêèå (òàáë. 2), ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè, ïðèâåäåííûå â ýòîé ñòàòüå è â óêàçàííûõ âûøå
èñòî÷íèêàõ, ïîêàçûâàþò, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíî ïðåä-
ïîëîæåíèå î ôàçîâîì ñîîòíîøåíèè àíòîíîâñêèõ,
äóáðîâñêèõ ðåäêîìåòàëëüíûõ ëåéêîãðàíèòîâ è ñðåä-
íåçåðíèñòûõ áèîòèòîâûõ øóìíèíñêèõ ãðàíèòîâ â ñî-
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ñòàâå åäèíîãî è ñàìîñòîÿòåëüíîãî â ãåíåòè÷åñêîì
ïëàíå êîìïëåêñà. Îäíàêî âîïðîñ î ãðàíèò-ëåéêîãðà-
íèòíîé àññîöèàöèè (èíòðóçèâíîé ôàçå) â ñîñòàâå íî-
âîãîðñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî êîìïëåêñà [18]
íåëüçÿ ñ÷èòàòü çàêðûòûì. Îí âïîëíå ïðàâîìåðåí,
ïîñêîëüêó äàòèðîâêè ïîðîä Íîâîãîðñêîãî êîìïëåê-
ñà ôèêñèðóþò åãî îáðàçîâàíèå â èíòåðâàëå îò 110
äî 50 ìëí ëåò íàçàä. Âêëþ÷àåìûå â ñîñòàâ ýòîãî
êîìïëåêñà ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû, îáíàðóæåííûå
â âèäå êñåíîëèòîâ â ýêñïëîçèâíûõ áðåê÷èÿõ Àðñå-
íüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, èìåþò èçîòîïíûé âîçðàñò
80±5 ìëí ëåò (K-Ar ïî áèîòèòó, [3]) è 76±4 ìëí ëåò
(K-Ar ïî ïîðîäå, [15]). Àðãóìåíòèðîâàííûé îòâåò íà
ýòîò âîïðîñ ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïðè áîëåå äåòàëü-
íîì èññëåäîâàíèè Íîâîãîðñêîãî êîìïëåêñà è øóì-
íèíñêèõ ãðàíèòîâ, êîòîðûå â äàííîé ñòàòüå îõàðàê-
òåðèçîâàíû ñõåìàòè÷íî ââèäó îãðàíè÷åííîñòè íî-
âûõ ðåçóëüòàòîâ. Òàêîå èññëåäîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ àêòóàëüíûì, ïîñêîëüêó åãî ðåçóëüòàòû ìîãóò ñó-
ùåñòâåííî ïîâëèÿòü íå òîëüêî íà ïðåäñòàâëåíèÿ î
ôîðìèðîâàíèè îëîâÿííîãî îðóäåíåíèÿ â Êàâàëåðîâ-
ñêîì ðóäíîì ðàéîíå, íî è íà îöåíêó îëîâîíîñíîñòè
ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ðàçíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ
è ãåîäèíàìè÷åñêèõ òèïîâ â öåëîì.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå Ïðåçèäèóìà ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêòû ¹ 05-3-
Ã-08-090, 06-3-Â-08-366 è 06-3-À-08-320) è ÐÔÔÈ
(ïðîåêò ¹ 04-05-65270).

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Ðàéìàðó
Ñåëòìàíó, ðóêîâîäèòåëþ Öåíòðà ïî èçó÷åíèþ ìèíå-
ðàëüíûõ ðåñóðñîâ Ðîññèéñêîé è Öåíòðàëüíîé Àçèè
ïðè Ìóçåå Åñòåñòâîçíàíèÿ, ã. Ëîíäîí (Dr. Reimar
Seltmann, Head of Center for Russian and Central Asian
Mineral Studies (CERCAMS), Natural History Museum,
London), çà îêàçàííîå ñîäåéñòâèå â ïðîâåäåíèè àíà-
ëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
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A.A. Orekhov, G.A. Gonevchuk, V.G. Gonevchuk, V.A. Lebedev

Rare metal granites of the Kavalerovo ore district (Primorye)

The principal geochemical features of granites (65±2 Ma) and accompanying greisens (63±2 Ma) that occur in
the zone of the Central Sikhote-Alin fault in the southwestern part of the Kavalerovo ore district (Primorye) are
described. The examined granites and greisens have been compared with analogous associations of the
Dubrovskoe tin deposit located in the central part of the district (at a distance of 50 km from the Central Sikhote-
Alin fault). The characterized granites are similar by many features, and being non-typical lithium-fluorine
varieties, they bear the features of rare metal leucogranites. Their formation is attributed to processes of
crystallization differentiation of granitoid magma followed by activation of the residual melt chambers. The age
of leucogranites (65-58 Ma) indicates that the activation could be caused by the change of the geodynamic
regime of the Late Cretaceous subduction margin to the regime of a transform type margin that is fixed for this
period in models of geological evolution of the region. Geochemically, the geodynamic type of the investigated
granites has been determined as complex ñ intra-plate or collisional. The main reason for this fact is presumed
to be genesis and evolution of magmatic melts in the deep fault zone at the boundary of compositionally
different lithosphere blocks ñ Samarka and Zhuravlevka terranes.

Key words: rare-metal granites, genesis, ore potential, tin, Sikhote-Alin, Kavalerovo ore district.


