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Ðîäèíãèòû – ïîðîäû, ñëîæåííûå êàëüöè-
åâûìè ñèëèêàòàìè (ïèðîêñåíîì, ãðàíàòîì, âå-
çóâèàíîì, öîèçèòîì, õëîðèòîì, êàëüöèòîì, êñî-
íîòëèòîì è äð.), âåñüìà øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-
íû â ìàññèâàõ ãèïåðáàçèòîâ. Îáû÷íî îíè îò-
íîñÿòñÿ ê ïðîäóêòàì áèìåòàñîìàòîçà è ðàçâè-
âàþòñÿ íà êîíòàêòàõ äàåê è êñåíîëèòîâ ìàãìà-
òèòîâ ñðåäíåãî è îñíîâíîãî ñîñòàâà. Â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ áîãàòûé êàëüöèåì ïðîòîëèò ðîäèí-
ãèòîâ íå óñòàíàâëèâàåòñÿ, è â òàêîì ñëó÷àå ðî-
äèíãèòû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ãèäðîòåðìàëü-
íûå æèëû èëè æå îòíîñÿòñÿ ê àïîãèïåðáàçèòî-
âûì ïðîäóêòàì ïðèðàçëîìíîãî èíôèëüòðàöèîí-
íîãî ìåòàñîìàòîçà. Ê ðîäèíãèòàì ïîñëåäíåãî
òèïà íàìè îòíåñåíû õëîðèò-ãðàíàò-ïèðîêñåíî-
âûå ïîðîäû (õëîãðàïèòû) Êàðàáàøñêîãî ìàñ-
ñèâà àëüïèíîòèïíûõ ãèïåðáàçèòîâ íà Þæíîì
Óðàëå, íåîáû÷íîé ÷åðòîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ èõ
âûñîêàÿ çîëîòîíîñíîñòü. Ýòî çîíàëüíûå ãèäðî-
òåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ,
ñôîðìèðîâàííûå â 3 ñòàäèè [Ìóðçèí, Øàíèíà,
2007]. Âíóòðåííÿÿ, ñîáñòâåííî ðîäèíãèòîâàÿ
çîíà ïðåäñòàâëåíà õëîðèò-àíäðàäèò-äèîïñèäî-
âûìè ïîðîäàìè 1 ñòàäèè, ðàññåêàþùèìèñÿ ñó-
ùåñòâåííî äèîïñèäîâûìè ïðîæèëêàìè 2 ñòà-
äèè è êàëüöèòîâûìè 3 ñòàäèè. Ïðîìåæóòî÷íàÿ
çîíà, ñëîæåííàÿ õëîðèòîëèòàìè, ñìåíÿåòñÿ âî
âíåøíåé çîíå àíòèãîðèòîâûìè è õðèçîòèë-ëè-
çàðäèòîâûìè ñåðïåíòèíèòàìè.

Âçãëÿäû íà ïðîèñõîæäåíèå ðîäèíãèòèçè-
ðóþùåãî ôëþèäà â èçó÷åííîì ìàññèâå ãèïåð-

áàçèòîâ íåîäíîçíà÷íû. Å.À. Êóçíåöîâ, À.Ï. Ïå-
ðåëÿåâ, Í.È. Áîðîäàåâñêèé ñâÿçûâàëè ðîäèíãè-
òû ñ «ãðàíèòèçèðóþùèìè» ðàñòâîðàìè. Äðóãèå
èññëåäîâàòåëè (Ì.Ï. Ëîæå÷êèí, Ð.Î. Áåðçîí,
Â.Í. Ñàçîíîâ è äðóãèå) îòíîñÿò ðîäèíãèòû ê
ïðîäóêòàì ïðèðàçëîìíîé àíòèãîðèòèçàöèè ïîä
âîçäåéñòâèåì ìàíòèéíûõ ôëþèäîâ. Â [Ñïèðè-
äîíîâ, Ïëåòíåâ, 2002] ïðåäëîæåíà êîìáèíèðî-
âàííàÿ ìîäåëü èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Ñîãëàñíî ýòîé
ìîäåëè, ðàííèå ðîäèíãèòû îáðàçîâàëèñü ïðè
ó÷àñòèè ìåòàìîðôîãåííîãî ôëþèäà – ïðîäóê-
òà ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà ãèïåðáàçèòîâ,
à ïîçäíèå ðîäèíãèòû ñôîðìèðîâàíû ïðè ëîêàëü-
íîì ìåòàìîðôèçìå ïîä âîçäåéñòâèåì ôëþèäíî-
ãî ìàãìàòîãåííîãî Í2Î-ÑÎ2 ïîòîêà, ñîïðÿæåí-
íîãî ñî ñòàíîâëåíèåì òåë ãðàíîäèîðèòîâ. Íàìè
ðàçâèâàåòñÿ ìîäåëü ìåòàìîðôîãåííîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ ðîäèíãèòèçèðóþùåãî ôëþèäà â èçó÷åííîì
ìàññèâå [Ìóðçèí, 2006].

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèÿ ìèíåðàëîîáðàçóþùåé ñðå-
äû, çàêëþ÷åííîé â ìèíåðàëàõ ðîäèíãèòîâ Êà-
ðàáàøñêîãî ìàññèâà â âèäå ãàçîâî-æèäêèõ
âêëþ÷åíèé (ÃÆÂ) ìåòîäîì òåðìîêðèîìåòðèè.
Èññëåäîâàíèå âêëþ÷åíèé îñóùåñòâëÿëîñü íà
òåðìîêðèîñòîëèêå THMSG-600 ôèðìû «Lin-
kam» (Àíãëèÿ), ïîçâîëÿþùåì ïðîèçâîäèòü èç-
ìåðåíèÿ òåìïåðàòóð ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ âíóò-
ðè âêëþ÷åíèé â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð -196…
+600 °Ñ. Ñîëåâîé ñîñòàâ ðàñòâîðîâ îïðåäåëÿë-
ñÿ ïî òåìïåðàòóðàì ïëàâëåíèÿ ýâòåêòèê (Òýâò)
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Òàáëèöà 1
Ðåçóëüòàòû òåðìîêðèîìåòðèè ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â ìèíåðàëàõ ðîäèíãèòîâ

ìåñòîðîæäåíèÿ Çîëîòàÿ Ãîðà è ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ñîëåíîñòè ôëþèäà

 ¹ îáð./âêë. Ìèíåðàë  Òýâò, °Ñ Òïë, °Ñ Òã, °Ñ Ñîëåíîñòü, %, 
ýêâ. NaCl 

1268/1 ãðàíàò  -2,2 144 3,7 
1268/2 òî æå  -2,3 207 3,9 
1270-1/1 -«-  -2,3 182 3,9 
1270-1/2 -«-  -3,2 178 5,3 
1270-1/5 -«-  -3,0 205 5,0 
1270-1/4 äèîïñèä  -2,9 185 4,8 
1289/1 òî æå   -4,2 140 6,7 
1289/2 -«-  -3,2 160 5,3 
1289/3 -«-  -2,6 251 4,3 
1289/8 -«- -39 -1,5 122 2,6 
1289/10 -«-  -2,6 132 4,3 
1289/11 -«- -38 -3,3 167 5,4 
1289/12 -«-  -2,4 215 4,0 
1270-2/1 -«-  -2,3 197 3,9 
1270-2/2 -«-  -2,3 130 3,9 
1270-2/3 -«-  -0,5 136 0,9 
1270-2/4 -«- -33,3 -2,2 261 3,7 
1270-2/5 -«-  -2,6 182 4,3 
1270-2/6 -«-  -2,5 167 4,2 
1270-2/7 -«- -34,6 -2,7 308 4,5 
1296/4 -«-  -2,7 197 4,5 
1296/5 -«-  -2,6 201 4,3 
1296/6 -«-  -2,2 205 3,7 
1296/7 -«-  -2,6 205 4,3 
1296/8 -«-  -3,5 203 5,7 
1296/10 -«-  -2,1 260 3,6 
1296/12 -«-  -1,5 198 2,6 
1301/1 êàëüöèò -47,2 -2,4 302 4,0 
1301/3 òî æå  -2,5 225 4,2 
1301/4 -«-  -2,4 235 4,0 
1301/5 -«-  -2,0 201 3,4 
1301/6 -«-  -5,3 250 8,3 
A (5) -«- -35,5 -4,1 245 6,6 
B (13) -«- -30,6 -2,5 189-173 4,2 
C (15) -«- -36,8 -4,3 202-155 6,9 
D (13) -«- -34,5 -5,1 202 8,0 
E (11) -«- -30,8 -4,1 202-142 6,6 
F (19) -«- -34,5 -2,3 185-140 3,9 
G (12) -«- -35,6 -4,7 182-147 7,4 

Ïðèìå÷àíèå: îáðàçöû ïðåäñòàâëÿþò: 1 ñòàäèþ ôîðìèðîâàíèÿ ðîäèíãèòîâ (1268, 1270-1), ñîâìåùåí-
íûå 1 è 2 ñòàäèè (1270-2, 1296), 2 ñòàäèþ (1289) è 3 ñòàäèþ (1301, A-G). Äàííûå ïî îáðàçöàì A-G çàèìñòâîâà-
íû â [Ñïèðèäîíîâ, Ïëåòíåâ, 2002]. Îíè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñðåäíåííûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ êîëè÷åñòâà âêëþ-
÷åíèé, óêàçàííûõ â ñêîáêàõ.
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[Áîðèñåíêî, 1977; Áîðîâèêîâ è äð., 2002]. Êîí-
öåíòðàöèÿ ñîëåé âî âêëþ÷åíèÿõ îöåíèâàëàñü ïî
òåìïåðàòóðàì ïëàâëåíèÿ ëüäà (Òïë) äëÿ ñîëåâîé
ñèñòåìû NaCl-H2O [Bodnar, Vityk, 1994].

ÃÆÂ ïðèñóòñòâóþò â ìèíåðàëàõ âñåõ ñòà-
äèé ðîäèíãèòîâ – êàëüöèòå, äèîïñèäå, õëîðèòå
è ãðàíàòå. Îíè ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ ãðóïïàìè
– ïåðâè÷íûìè, ïñåâäîâòîðè÷íûìè è âòîðè÷íû-
ìè. Ïåðâè÷íûå âêëþ÷åíèÿ èìåþò ïîëèãîíàëü-
íóþ, óãëîâàòî-èçîìåòðè÷íóþ, êëèíîâèäíóþ
ôîðìó è ðàçìåðû ìåíåå 40 ìêì. Îíè ïðîèç-
âîëüíî ëîêàëèçîâàíû â çåðíàõ ìèíåðàëîâ è
ëèøü èíîãäà â äèîïñèäå îò÷åòëèâî òðàññèðó-
þò çîíû ðîñòà åãî êðèñòàëëîâ. Ïåðâè÷íûå
ÃÆÂ äâóõôàçíûå (Æ+Ã) ñ îáúåìîì ãàçîâîãî
ïóçûðüêà 20-30 %. Ïðè çàìîðàæèâàíèè ïóçû-
ðåê ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ â îáúåìå è äåôîðìèðó-
åòñÿ, èíîãäà ïðèíèìàÿ óãëîâàòûå êîíòóðû, êî-
òîðûå ñãëàæèâàþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå ïëàâëå-
íèÿ ýâòåêòèêè. Ïñåâäîâòîðè÷íûå âêëþ÷åíèÿ
ÿâëÿþòñÿ ïðåîáëàäàþùèìè â ñâîåé ìàññå. Äëÿ
íèõ õàðàêòåðíû òå æå ôîðìû, ðàçìåðû è ôà-
çîâûé ñîñòàâ, ÷òî è äëÿ ïåðâè÷íûõ âêëþ÷åíèé.
Â êðàåâûõ ÷àñòÿõ êðóïíûõ çåðåí äèîïñèäà îíè
÷àñòî èìåþò ôîðìó îòðèöàòåëüíûõ êðèñòàë-
ëîâ, âûòÿíóòûõ â íàïðàâëåíèÿõ ãðàíåé ïðèçìû
èëè çàëå÷åííûõ òðåùèí ñïàéíîñòè. Ïðè çàìî-

ðàæèâàíèè ãàçîâûé ïóçûðåê îáúåìîì 5-15 %
ðåçêî èñ÷åçàåò è òàêæå ðåçêî ïîÿâëÿåòñÿ ïðè
òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ ëüäà. Âòîðè÷íûå âêëþ-
÷åíèÿ ïðèóðî÷åíû ê òðåùèíàì, ðàññåêàþùèì
êðèñòàëëû äèîïñèäà â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíè-
ÿõ. Îíè èìåþò ðàçìåðû ìåíåå 5 ìêì, îáû÷íî
îäíîôàçíûé ñîñòàâ (Æ). Òàêèå âêëþ÷åíèÿ íàìè
íå èçó÷àëèñü.

Ðàíåå íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ãîìîãå-
íèçàöèÿ ïåðâè÷íûõ è ïñåâäîâòîðè÷íûõ âêëþ-
÷åíèé ïðîèñõîäèò â æèäêóþ ôàçó â øèðîêîì
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð (Òã) – 115-325 °C [Ìóð-
çèí è äð., 2004; Ìóðçèí è äð., 2007]. Ïðè ýòîì
áîëüøèíñòâî âêëþ÷åíèé â ìèíåðàëàõ âñåõ ñòà-
äèé èìååò Òã=140-220 îÑ, ÷òî ñóùåñòâåííî
íèæå òåìïåðàòóðû ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ (Òì)
â ðîäèíãèòàõ – 420-470 îÑ, îöåíåííîé ïî ïàðà-
ãåíåòè÷åñêèì àññîöèàöèÿì ìèíåðàëîâ. Íèçêèå
çíà÷åíèÿ Òã îáúÿñíÿþòñÿ íàìè äîñòàòî÷íî âû-
ñîêèì äàâëåíèåì ôîðìèðîâàíèÿ ðîäèíãèòîâ,
êîãäà Òã ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî íèæå Òì. Òã
è Òì ñòàíîâÿòñÿ áëèçêèìè ïðè óñëîâèè, ÷òî äàâ-
ëåíèå ïðè ôîðìèðîâàíèè ðîäèíãèòîâ 1 ñòàäèè
áûëî 2-3 êáàð, à 2 è 3 ñòàäèé 1-2 êáàð.

Äëÿ çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà ÃÆÂ óäàëîñü
îïðåäåëèòü Òïë, à äëÿ îòäåëüíûõ íàèáîëåå
êðóïíûõ âêëþ÷åíèé è Òýâò (òàáë. 1). Çíà÷åíèÿ
Òïë â áîëüøèíñòâå âêëþ÷åíèé â ìèíåðàëàõ 1 è
2 ñòàäèé îòâå÷àþò ðàñòâîðàì íèçêîé ñîëåíîñ-
òè – 0,5-6,7 ìàñ. % ýêâ. NaCl, ÷òî ëèøü íåìíî-
ãî ïðåâûøàåò ñîëåíîñòü ìîðñêîé âîäû (ðèñ. 1).
Â òîæå âðåìÿ ÃÆÂ â êàëüöèòå 3 ñòàäèè ïî êîí-
öåíòðàöèè ñîëåé ðàçáèëèñü íà äâå ãðóïïû.
Îäíà ãðóïïà âêëþ÷åíèé ñîäåðæèò ðàñòâîð òîé
æå ñîëåíîñòè, ÷òî è â ìèíåðàëàõ 1 è 2 ñòàäèè.
Âî âêëþ÷åíèÿõ âòîðîé ãðóïïû çàêëþ÷åí ðà-
ñòâîð ñ áîëüøåé êîíöåíòðàöèåé ñîëåé – 6,6-8,3
ìàñ. % ýêâ. NaCl.

Òýâò äâóõ âêëþ÷åíèé èç äèîïñèäà 2 ñòà-
äèè â ðîäèíãèòå ñîñòàâèëà -33,3 è -34,6 îÑ. Ýòè
çíà÷åíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î ôîðìèðîâàíèè ðî-
äèíãèòîâ èç ñóùåñòâåííî õëîðèäíî-ìàãíèåâî-
ãî ôëþèäà (Òýâò äëÿ ñèñòåìû MgCl2 – âîäà
-33,6 °Ñ). Áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ Òýâò (-38 è
-39 °Ñ) çàôèêñèðîâàíû äëÿ âêëþ÷åíèé èç äè-
îïñèäîâîãî ïðîæèëêà ýòîé ñòàäèè âî âìåùàþ-
ùåì ñåðïåíòèíèòå, ÷òî óêàçûâàþò íà óñëîæ-
íåíèå ñîëåâîé ñèñòåìû çà ñ÷åò âîçìîæíîãî
ïîÿâëåíèÿ â íåé NaCl, KCl, FeCl3 èëè æå, ÷òî
íàèáîëåå âåðîÿòíî, ïðèìåñåé CaCl2. Òåìïåðà-
òóðà ýâòåêòèêè Òýâò äëÿ âêëþ÷åíèé èç êàëüöè-
òà 3 ñòàäèè, âàðüèðóþùàÿ â ïðåäåëàõ -30,6…
-36,8 °Ñ ïðèâîäÿòñÿ â [Ñïèðèäîíîâ, Ïëåòíåâ,

Ðèñ. 1. Ñîîòíîøåíèå òåìïåðàòóðû ãîìî-
ãåíèçàöèè è ñîëåíîñòè ðàñòâîðà ãàçîâî-æèäêèõ
âêëþ÷åíèé â ìèíåðàëàõ ðàçëè÷íûõ ñòàäèé ðî-
äèíãèòîâ Çîëîòîé Ãîðû. SW – ñîëåíîñòü ìîð-
ñêîé âîäû.

1 – â ãðàíàòå è äèîïñèäå 1 è 2 ñòàäèé; 2, 3 – â
êàëüöèòå 3 ñòàäèè ïî íàøèì (2) è ëèòåðàòóðíûì (3)
äàííûì [Ñïèðèäîíîâ, Ïëåòíåâ, 2002]. Íà äèàãðàììó
íàíåñåíî ïîëå äëÿ âêëþ÷åíèé èç çîëîòîíîñíûõ ðî-
äèíãèòîâ ïðîÿâëåíèÿ 15 Mile (Áðèòàíñêàÿ Êîëóìáèÿ).
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2002], è èíòåðïðåòèðîâàíà àâòîðàìè êàê îòâå-
÷àþùàÿ ñîëåâîé ñèñòåìå NaCl-KCl-MgCl2 ñ
íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì CaCl2. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
ìèíåðàëû K è Na íå õàðàêòåðíû äëÿ èçó÷åí-
íûõ ðîäèíãèòîâ, ìû ïîëàãàåì, ÷òî êàëüöèò îò-
ëàãàëñÿ, êàê è ìèíåðàëû 1 è 2 ñòàäèé, èç ðà-
ñòâîðà MgCl2 ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì CaCl2.
Â äàííîì èññëåäîâàíèè íàì óäàëîñü îïðåäå-
ëèòü Òýâò ëèøü â îäíîì âêëþ÷åíèè èç êàëüöè-
òà. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå Òýâò= -47,2 °Ñ â ýòîì
âêëþ÷åíèè ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ëîêàëü-
íî ðàñòâîð ìîã áûòü ñóùåñòâåííî õëîðèäíî-
êàëüöèåâûì (Òýâò äëÿ ñèñòåìû CaCl2 – âîäà ñî-
ñòàâëÿåò -49,8 °Ñ).

Íàìè ñîáðàíû ëèòåðàòóðíûå äàííûå ïî
òåðìîêðèîìåòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ÃÆÂ
èç ðàçëè÷íûõ ðîäèíãèòîâ ìèðà (òàáë. 2). Ýòè
äàííûå îêàçàëèñü íåìíîãî÷èñëåííûìè, è ïðè
ýòîì ëèøü îäèí èç îáúåêòîâ – ïðîÿâëåíèå 15
Mile ïðèíàäëåæèò çîëîòîíîñíûì îáðàçîâàíèÿì.
Ðîäèíãèòû ýòîãî ïðîÿâëåíèÿ ñîäåðæàò ÃÆÂ ñ
ïðàêòè÷åñêè òåìè æå òåðìîêðèîìåòðè÷åñêèìè
ïàðàìåòðàìè, ÷òî è âêëþ÷åíèÿ â ðîäèíãèòàõ
Êàðàáàøñêîãî ìàññèâà, îòëè÷àÿñü ëèøü áîëåå
íèçêîé êîíöåíòðàöèåé â íèõ ñîëåé – ìåíåå ñî-
ëåíîñòè ìîðñêîé âîäû (ñì. ðèñ. 1). Ñóäÿ ïî
èìåþùèìñÿ äàííûì, íåâûñîêàÿ ñîëåíîñòü
ôëþèäà (ìåíåå 10 ìàñ. % ýêâ. NaCl) – õàðàê-
òåðíàÿ ÷åðòà âñåõ ðîäèíãèòîâ. Â ñîëåâîì ñî-
ñòàâå ðîäèíãèòèçèðóþùåãî ôëþèäà, êàê ïðàâè-
ëî, ïðåîáëàäàþò MgCl2 è CaCl2, õîòÿ â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü è äàæå èã-
ðàòü îïðåäåëÿþùóþ ðîëü KCl è NaCl.

Èçîòîïíîå èññëåäîâàíèå ðîäèíãèòîâ Êà-
ðàáàøñêîãî ìàññèâà óêàçûâàåò íà ìåòàìîðôî-
ãåííîå ïðîèñõîæäåíèå ðîäèíãèòèçèðóþùåãî
ôëþèäà, ãåíåðèðîâàâøåãîñÿ ïðè äåãèäðàòàöèè
ñåðïåíòèíèòîâ îêåàíè÷åñêîãî äíà [Ìóðçèí,
2006]. Äàííûå î íèçêîé ñîëåíîñòè ìèíåðàëîîá-
ðàçóþùåé ñðåäû, çàêëþ÷åííîé â ÃÆÂ çîëîòî-
íîñíûõ ðîäèíãèòîâ, ñîîòâåòñòâóþò ïðåäñòàâëå-
íèÿì îá óðîâíå êîíöåíòðàöèé ñîëåé âî ôëþè-
äå, ñôîðìèðîâàííîì ïðè ìåòàìîðôèçìå îêåà-
íè÷åñêèõ îñàäêîâ èëè æå â àêêðåàöèîííûõ ïðè-
çìàõ [Yardley, Graham, 2002].

Èññëåäîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü ïðè ôèíàí-
ñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî Ôîíäà

ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ãðàíò
ÐÔÔÈ ¹ 04-05-64679), ãðàíòîâ Ìèíîáðíà-
óêè ÐÍÏ.2.1.1.1840 è «Ïîääåðæêà âåäóùèõ

íàó÷íûõ øêîë» (ÍØ-1227.2008.5).

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

Áîðèñåíêî À.Ñ. Èçó÷åíèå ñîëåâîãî ñî-
ñòàâà ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â ìèíåðàëàõ
ìåòîäîì êðèîìåòðèè // Ãåîëîãèÿ è ãåîôèçèêà.
1977. ¹ 8. Ñ. 16-27.

Áîðîâèêîâ À.À., Ãóùèíà Ë.Â., Áîðèñåí-
êî À.Ñ. Îïðåäåëåíèå õëîðèäîâ æåëåçà (II, III)
è öèíêà â ðàñòâîðàõ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé ïðè
êðèîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ // Ãåîõèìèÿ.
2002. ¹ 1. Ñ. 70-79.

Ìóðçèí Â.Â. Ïðîèñõîæäåíèå ôëþèäà ïðè
ôîðìèðîâàíèè çîëîòîíîñíûõ ðîäèíãèòîâ ïî èçî-
òîïíûì äàííûì (íà ïðèìåðå Êàðàáàøñêîãî
ìàññèâà àëüïèíîòèïíûõ ãèïåðàáàçèòîâ, Þæíûé
Óðàë) // ÄÀÍ. 2006. Ò. 406. ¹ 5. Ñ. 683-686.

Ìóðçèí Â.Â., Ñàçîíîâ Â.Í., Áåðëèìá-
ëå Î.Ì. Î òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå ôîðìèðî-
âàíèÿ çîëîòîíîñíûõ ìåòàñîìàòèòîâ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Çîëîòàÿ Ãîðà (Êàðàáàøñêîå) // Åæå-
ãîäíèê-2003. Åêàòåðèíáóðã: ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ,
2004. Ñ. 333-338.

Ìóðçèí Â.Â., Øàíèíà Ñ.Í. Ôëþèäíûé
ðåæèì ôîðìèðîâàíèÿ è ïðîèñõîæäåíèå çîëîòî-
íîñíûõ ðîäèíãèòîâ Êàðàáàøñêîãî ìàññèâà àëü-
ïèíîòèïíûõ ãèïåðáàçèòîâ íà Þæíîì Óðàëå //
Ãåîõèìèÿ. 2007. ¹ 10. Ñ. 1085-1099.

Ñïèðèäîíîâ Ý.Ì., Ïëåòíåâ Ï.À. Ìåñ-
òîðîæäåíèå ìåäèñòîãî çîëîòà Çîëîòàÿ Ãîðà.
Ì.: Íàó÷íûé ìèð, 2002. 220 ñ.

Bodnar R.J., Vityk M.O. Interpretation of
microthermometric data for H2O-NaCl fluid
inclusions // Fluid inclusions in minerals: methods
and applications. Edited by: Benedetto De Vivo
and Maria Luce Frezzotti. Pontignano-Siena.
1994. P. 117-130.

Dubincka E., Bylina P., Kozlovski A. et al.
U-Pb dating of serpentinization: hydrothermal
zircon from a metasomatic rodingite shell (Sudetic
ophiolite, SW Poland) // Chemical Geology. 2004.
V. 203. P. 183-203.

Knight J., Leitch C.H.B. Phase relations in
the system Au-Cu-Ag at low temperatures, based
on natural assemblages // Canadian Mineralogist.
2001. V. 39. P. 889-905.

Mittwede S.K., Schandl E.S. Rodingites
from the southern  Appalachian Piedmont, South
Carolina, USA // European Jornal of Mineralogy.
1992. V. 4(1). P. 7-16.

O’Hanley D.S., Schandl E.S., Wicks F.J.
The origin of rodingites from Cassiar, British
Columbia, and their use to estimate T and P(H2O)
during serpentinization // Geochimica et Cosmochi-



ÏÅÒÐÎËÎÃÈß

173

mica Acta. 1992. V. 56. Is. 1. P. 97-108.
Shandl E.S., O’Hanley D.S., Wicks F.J.

Fluid inclusions in rodingite: a geothermometer for
serpentinization // Economic geology. 1990. V. 85.
P. 1273-1276.

Schandl E.S., Mittwede S.K. Evolution of
acipayam (Denizli, Turkey) rodingites// International
Geology Review. 2001. V. 43. ¹ 7. P. 611-623.

Vallis F., Scambelluri M. Redistribution of
high-pressure fluids during retrograde
metamorphism of eclogite-facies rocks (Voltri
Massif, Italian Western Alps) // Lithos. 1996. V.
39. P. 81-92.

Yardley B.W.D., Graham J.T. The origins
of salinity in metamorphic fluids // Geofluids. 2002.
V. 2. P. 249-256.




