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Ñ ãðàíèòàìè Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà ñâÿ-
çàíî Êîêëàíîâñêîå âîëüôðàì-ìîëèáäåíîâîå
ðóäîïðîÿâëåíèå, ëîêàëèçîâàííîå â ïåðñïåêòèâ-
íîé ïîëîñå ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé Ìî, ïðî-
òÿãèâàþùåéñÿ âäîëü âñåãî Çàóðàëüÿ äî Êàçàõ-
ñòàíà. Â íåé êðîìå Êîêëàíîâñêîãî, èçâåñòåí
åùå ðÿä ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé â
Îðåíáóðãñêîé (Âîñòîê, Ñìèðíîâñêîå) è ×åëÿ-
áèíñêîé îáëàñòÿõ. Â ïðåäåëàõ ýòîé ïîëîñû âîç-
ìîæíî âûÿâëåíèå íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Ìî è
W. Ýòèì îáóñëîâëåíà öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû
– èññëåäîâàíèå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ãðàíè-
òîâ, ïðîäóêòèâíûõ íà óêàçàííîå îðóäåíåíèå.

Êîêëàíîâñêèé ìàññèâ ðàñïîëîæåí â Çàó-
ðàëüå â Óëóãóøñêîì áëîêîâîì ïîäíÿòèè, ÿâëÿ-
þùåìñÿ þæíûì îêîí÷àíèåì Êàìûøëîâñêîãî
àíòèêëèíîðèÿ. Ýòî îäèí èç ìàññèâîâ, ñòàíîâ-
ëåíèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî â êîëëèçèîííóþ ñòà-
äèþ ãåðöèíñêîãî öèêëà ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ ðåãèîíà [Ïóìïÿíñêèé è äð., 2003].

Ìàññèâ ïåðåêðûò ÷åõëîì ðûõëûõ îñàä-
êîâ ìåçîêàéíîçîÿ ïðåèìóùåñòâåííî ìîðñêîãî
ãåíåçèñà, ìîùíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 125-
155 ì. Íàìè ãðàíèòû ìàññèâà èçó÷àëèñü ïî
êåðíó ñêâàæèí. Âûäåëåíû äâå ðàçíîâèäíîñòè:
ðàâíîìåðíîçåðíèñòûå ãðàíèòû (ãëàâíûé òèï) è
ãðàíèò-ïîðôèðû – æèëüíûå.

Ïðåîáëàäàþò ëåéêîêðàòîâûå äâóïîëå-
âîøïàòîâûå ñðåäíåçåðíèñòûå ïîðîäû ñ ìàã-
íåòèòîì. Â èõ ñîñòàâå: ïëàãèîêëàç-Àn14, îð-
òîêëàç-ïåðòèò, êâàðö, ðåäêî áèîòèò, îòäåëüíûå
÷åøóéêè ìóñêîâèòà, ìàãíåòèò. Àêöåññîðíûå
ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû åäèíè÷íûìè çåðíàìè
àïàòèòà, öèðêîíà, ôëþîðèòà. Ïîñëåäíèé âñå-
ãäà ïðèñóòñòâóåò è â êâàðöåâûõ ìîëèáäåíîâûõ
è âîëüôðàìîâûõ ïðîæèëêàõ ðóäíûõ øòîêâåð-
êîâûõ çîí.

Ãðàíèò-ïîðôèðû ñõîäíû ïî ìèíåðàëüíî-
ìó ñîñòàâó ñ ãðàíèòàìè ãëàâíîé ðàçíîâèäíîñ-
òè, ðåçêî ðàçëè÷àñü ïî ñòðóêòóðå. Îíè ñîäåð-
æàò â ïîðôèðîâûõ âûäåëåíèÿõ, ñðåäíèõ ïî ðàç-
ìåðó, êàëèøïàò, êâàðö, ðåæå ïëàãèîêëàç. Íå-
ðåäêî â òîíêîçåðíèñòîé îñíîâíîé ìàññå êâàðö-
ïîëåâîøïàòîâîãî ñîñòàâà êâàðö îáðàçóåò êà-
ïåëüíûå âûäåëåíèÿ. Îñíîâíàÿ ìàññà ìåñòàìè
ñèëüíî ñåðèöèòèçèðîâàíà è êàðáîíàòèçèðîâàíà.
Â ïîðîäå îòìå÷àþòñÿ îòäåëüíûå ëèñòî÷êè ìóñ-
êîâèòà è ìàãíåòèò.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îïðåäåëåí äëÿ ïîðî-
äîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ èç ãðàíèòîâ ãëàâíîé
ðàçíîâèäíîñòè. Â òàáëèöàõ 1 è 2 ïðèâåäåíû õè-
ìè÷åñêèå ñîñòàâû êàëèåâûõ ïîëåâûõ øïàòîâ,
ïëàãèîêëàçîâ, áèîòèòîâ, ìóñêîâèòîâ è êîýôôè-
öåíòû êðèñòàëëîõèìè÷åñêèõ ôîðìóë.

Îðòîêëàç-ïåðòèò âñòðå÷àåòñÿ â âèäå
êðóïíûõ íåïðàâèëüíûõ è îêðóãëûõ çåðåí, ðàç-
ìåðîì îò 4 äî 6 ìì. Çåðíà â øëèôå ìóòíîâà-
òûå ñ áóðîâàòûì îòòåíêîì. Îðòîêëàçîâàÿ ñî-
ñòàâëÿþùàÿ ìèíåðàëà ïðåäñòàâëåíà ÷èñòî êà-
ëèåâîé ðàçíîâèäíîñòüþ (òàáë. 1). Ôîðìóëà îð-
òîêëàçà èç ãðàíèòîâ Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà –
(K1,0Na0,01)Al0,96Fe2+

0,01Si3,01O8.
Ïëàãèîêëàç ïðåäñòàâëåí àëüáèòîì, êîòî-

ðûé îáðàçóåò êðóïíûå çåðíà òàáëèò÷àòîé ôîð-
ìû, ïî ðàçìåðó ñîïîñòàâèìûå ñ îðòîêëàçîì.
Ôîðìóëà àëüáèòà ãðàíèòîâ Êîêëàíîâñêîãî ìàñ-
ñèâà – (Na0,86K0,01Ca0,01)Al1,12Fe2+

0,01Si2,94O8.
Áèîòèò â øëèôàõ âñòðå÷àåòñÿ î÷åíü ðåä-

êî, ïðåäñòàâëåí ìåëêèìè ÷åøóéêàìè. Çåðíà
õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ìàãíåçèàëüíîñòüþ.
Ôîðìóëà áèîòèòà ãðàíèòîâ Êîêëàíîâñêîãî ìàñ-
ñèâà – K1,04Na0,02(Mg1,87Fe2+

0,91Al6+
0,29Ti0,09)3

(Si3,14Al4+
0,86)4(O,OH)12.

Ìóñêîâèòû ðàçäåëåíû íà äâà òèïà: ñàìî-
ñòîÿòåëüíûå çåðíà, ïðåäñòàâëåííûå ìåëêèìè
÷åøóéêàìè, è çåðíà, ïðîðàñòàþùèå â îðòîêëà-
çå. Îáà òèïà ìóñêîâèòîâ èìåþò âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå êðåìíåçåìà (òàáë. 2), òî åñòü ýòî
ôåíãèòû. Ñàìîñòîÿòåëüíûå çåðíà ôåíãèòîâ íå
èìåþò îòëè÷èé ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îò çå-
ðåí, âêëþ÷åííûõ â îðòîêëàç. Ìîæíî ñ÷èòàòü,
÷òî îáðàçîâàíèå äâóõ âèäîâ ôåíãèòîâ ñâÿçàíî
ñ åäèíûì ïðîöåññîì ìóñêîâèòèçàöèè ëåéêîêðà-
òîâûõ ãðàíèòîâ. Ôîðìóëà ôåíãèòà ãðàíèòîâ
Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà – (Ê1,06Na0,02)1,08
(Al6+

1,76Fe2+
0,26Mg0,3)2,33(Si3,51Al4+

0,49)4O10(OH)2.
Íàëè÷èå ôåíãèòîâ â ãðàíèòàõ Êîêëàíîâ-

ñêîãî ìàññèâà - îäèí èç ïðèçíàêîâ èõ ãåîõèìè-
÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè íà âîëüôðàì-ìîëèáäåíî-
âîå îðóäåíåíèå ãðåéçåíîâîãî òèïà. Òàê, ôåíãè-
òû áûëè âûÿâëåíû â ãðåéçåíèçèðîâàííûõ äâó-
ñëþäÿíûõ è ìóñêîâèòîâûõ ãðàíèòàõ ìàññèâîâ
êóêóëüáåéñêîãî êîìïëåêñà Çàáàéêàëüÿ [Êîçëîâ
è äð., 1978]. Ó÷àñòêè ýòèõ ãðàíèòîâ êóêóëüáåé-
ñêîãî êîìïëåêñà ÿâëÿþòñÿ ðóäîâìåùàþùèìè
äëÿ êâàðö-âîëüôðàìèòîâûõ æèë [Èâàíîâà,
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Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ÊÏØ è ïëàãèîêëàçîâ èç ãðàíèòîâ Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà, ìàñ. %

Ïðèìå÷àíèå: 1-2 – çåðíà îðòîêëàçà, 3-6 – çåðíà àëüáèòà. Àíàëèçàòîð JXA-5, àíàëèòèê Ë.Ê. Âîðîíèíà.

Òàáëèöà 2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìóñêîâèòîâ è áèîòèòîâ èç ãðàíèòîâ Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà, ìàñ. %

 Ïðèìå÷àíèå: 1-4 – ñàìîñòîÿòåëüíûå çåðíà ìóñêîâèòà, 5-6 – ìóñêîâèò, ïðîðàñòàþùèé â çåðíå ÊÏØ, 7
– áèîòèò. Àíàëèçàòîð JXA-5, àíàëèòèê Ë.Ê. Âîðîíèíà. Mg/=Mg/(Fe+Mg+Mn), àò. êîë; Fe/=Fe/(Fe+Mg), àò. êîë.

Ýëåìåíòû 1 2 3 4 5 6 
SiO2 64,45 64,10 68,34 67,19 68,30 68,52 
TiO2 0 0 0 0 0 0 
Àl2O3 17,45 17,96 19,08 21,73 18.90 19,07 
FeO 0,10 0,09 0,16 0,12 0,17 0,24 
MnO 0 0 0 0 0 0 
MgO 0 0,03 0 0 0 0 
CaO 0,03 0,01 1,00 0,17 1,75 0,85 
Na2O 1,08 0,40 10,35 10,15 10,44 10,22 
Ê2O 16,51 16,63 0,37 0,18 0,31 0,43 

Ñóììà  99,62 99,22 99,30 99,54 99,87 99,33 
Ôîðìóëüíûå åäèíèöû  

Si 3,01 3,00 3,61 2,94 3,00 3,01 
Ti 0 0 0 0 0 0 
Al 0,96 0,99 0,99 1,12 0,98 0,99 

Fe2+ 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Mn 0 0 0 0 0 0 
Mg 0 0 0 0 0 0 
Ca 0 0 0,05 0,01 0,08 0,04 
Na 0,10 0,04 0,88 0,86 0,89 0,87 
K 1,00 0,99 0,02 0,01 0,02 0,02 

 

Ýëåìåíòû 1 2 3 4 5 6 7 
SiO2 50,05 47,19 49,16 49,94 49,98 47,10 40,60 
TiO2 0,09 0 0,02 0,24 0,02 0,02 1,46 

Àl2O3 28,38 35,15 26,83 27,43 27,85 33,68 12,54 
FeO 2,76 0,59 4,39 2,63 1.40 1,05 14,04 
MnO 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,37 
MgO 1,90 0,12 2,81 3,44 2,23 1,68 16,20 
CaO 0,01 0,03 0,01 0,03 0,15 0,09 0 

Na2O 0,10 0,11 0,11 0.07 0,81 0,09 0,11 
Ê2O 11,85 11,20 11.62 11,29 11,19 11,31 10,55 

Ñóììà 95,17 94,42 94,98 95,10 93,66 95,07 95,87 
Ôîðìóëüíûå åäèíèöû 

Si 3,53 3,30 3,51 3,52 3,55 3,29 3,14 
Ti 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,09 
Al4 0,47 0,70 0,49 0,49 0,45 0,71 0,86 
Al6 1,88 2,20 1,76 1,79 1,88 2,06 0,29 
Fe2+ 0,16 0,03 0,26 0,16 0,08 0,06 0,91 
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 
Mg 0,20 0,01 0,30 0,36 0,24 0,18 1,87 
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 
Na 0,01 0,02 0,02 0,01 0,11 0,01 0,02 
K 1,07 1,00 1,06 1,01 1,01 1,01 1,04 

Mg/ 0,6 0,3 0,5 0,7 0,7 0,7 0,7 
Fe/ 0,5 0,7 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 
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1972]. Ñëþäû ãðåéçåíîâ ïðåäñòàâëåíû ìóñêî-
âèòîì-ôåíãèòîì [Ïåòðîãðàôèÿ…, 2001].

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ ïîäòâåð-
æäàåò ðàíåå ñäåëàííûå âûâîäû î ãèï- è ìåçî-
àáèññàëüíûõ óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòîâ
Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà ïî ïåòðîõèìè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì ïîðîä [Âàõìÿíèíà, 2004]. Îá
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò ïåðâè÷íûé âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûé õàðàêòåð êàëèøïàòà è âûñîêàÿ
ìàãíåçèàëüíîñòü áèîòèòà. Ôåíãèò â ãðàíèòàõ
Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà, îáðàçîâûâàëñÿ ïîñëå
èõ êðèñòàëëèçàöèè. Íàëè÷èå â ïîðîäàõ ôåíãè-
òà â àññîöèàöèè ñ ôëþîðèòîì óêàçûâàåò íà òî,
÷òî ãðàíèòû ïîäâåðãëèñü íà÷àëüíîìó ýòàïó
ãðåéçåíèçàöèè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Âàõìÿíèíà À.Â. Ïåòðîëîãèÿ ðåäêîìå-
òàëüíûõ ãðàíèòîâ Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà (Çà-

óðàëüå) // Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè îñâîåíèÿ
ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ: Ñá. íàó÷. òð. Âûï. 2.
Êðàñíîÿðñê, 2004. Ñ. 12-16.

2. Èâàíîâà Ã.Ô. Ãåîõèìè÷åñêèå óñëîâèÿ
îáðàçîâàíèÿ âîëüôðàìèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé.
Ì.: Íàóêà, 1972. 152 ñ.

3. Êîçëîâ Â.Ä., Ñâàäêîâñêàÿ Ë.Í., Êàð-
ïîâ È.Ê. Ñëþäû ìàãìàòèòîâ Çàáàéêàëüÿ. Íî-
âîñèáèðñê: Íàóêà, 1978. 150 ñ.

4. Ïåòðîãðàôèÿ è ïåòðîëîãèÿ ìàãìàòè-
÷åñêèõ, ìåòàìîðôè÷åñêèõ è ìåòàñîìàòè÷åñêèõ
ãîðíûõ ïîðîä: Ó÷åáíèê / Ì.À. Àôàíàñüåâà,
Í.Þ. Áàðäèíà, Î.À. Áîãàòèêîâ è äð. Ì.: Ëîãîñ,
2001. 768 ñ.

5. Ïóìïÿíñêèé À.Ì., Ãîðáà÷åâ Þ.Í.,
Òàðàêàíîâ Ô.Ô. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ìå-
òàëëîãåíèÿ Óëóãóøñêîãî áëîêîâîãî ïîäíÿòèÿ
Çàóðàëüñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ // Óðàëüñêèé
ãåîëîãè÷åñêèé æóðíàë. ¹ 3. 2003. Ñ. 45-72.


