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ÁÅÐÅÇÈÒÛ, ÝÉÑÈÒÛ È ÃÓÌÁÅÈÒÛ
ÁÅÐÅÇÎÂÑÊÎÃÎ È ÃÓÌÁÅÉÑÊÎÃÎ ÐÓÄÍÛÕ ÐÀÉÎÍÎÂ ÓÐÀËÀ

(ìàëîèçâåñòíûå ôàêòû è íîâûå äàííûå)

Â.Í. Ñàçîíîâ, Â.Í. Îãîðîäíèêîâ, Þ.À. Ïîëåíîâ

Ìåòàñîìàòèòàì áåðåçèò-ëèñòâåíèòîâîé,
ýéñèòîâîé è ãóìáåèòîâîé ôîðìàöèé Óðàëà ïî-
ñâÿùåíà çíà÷èòåëüíàÿ ïî îáúåìó è ðàçíîîáðàç-
íàÿ ïî ñîäåðæàíèþ ëèòåðàòóðà (ñì. ïðàêòè÷åñ-
êè ïîëíûé ïåðå÷åíü ìîíîãðàôèé, ñòàòåé è òå-
çèñîâ äîêëàäîâ íà ñîâåùàíèÿõ ðàçëè÷íûõ óðîâ-
íåé â ðàáîòàõ [Çîëîòîïðîäóêòèâíûå…, 1998;
Ìåñòîðîæäåíèÿ…, 2001; Ñïèðèäîíîâ è äð.,
1997 è äð.]). Â ïîñëåäíèõ äîñòàòî÷íî ïîäðîá-
íî îñâåùåíû ãåîëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ îáúåêòîâ
ìåòàñîìàòèòîâ, PTX-óñëîâèÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ,
çîíàëüíîñòü ìåòàñîìàòè÷åñêèõ îðåîëîâ (â ãî-
ðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòÿõ), õè-
ìèçì ïðîöåññîâ íà óðîâíå ïåòðîãåííûõ ýëå-
ìåíòîâ, ñòðóêòóðíûé è ñòðàòèãðàôè÷åñêèé êîí-
òðîëü ôîðìàöèé è èõ çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ
ó÷åíèÿ îá îêîëîðóäíûõ ìåòàñîìàòèòàõ è ïðàê-
òè÷åñêîé ðóäíîé ãåîëîãèè. Â íàñòîÿùåé ðàáî-
òå èçëàãàþòñÿ íîâûå äàííûå, ïîëó÷åííûå ïî
óêàçàííûì ìåòàñîìàòèòàì â ïîñëåäíåå âðåìÿ,
à òàêæå ìàëîèçâåñòíûå ìàòåðèàëû, èìåþùèå
ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ âûâîäîâ î ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ è ãåíåòè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøå-
íèÿõ ãóìáåèòîâ è áåðåçèòîâ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ïðåäåëàõ
Øàðòàøñêîãî è Èçîïëèòñêîãî  ãðàíèòíûõ êà-
ðüåðîâ (Øàðòàøñêèé ãðàíèòíûé ìàññèâ, Áå-
ðåçîâñêèé çîëîòîðóäíûé ðàéîí, Ñðåäíèé Óðàë)
è íà Áóðàíîâñêîì è Áàëêàíñêîì øååëèòîâûõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ (Íîâîáóðàíîâñêèé ñèåíèòî-
âûé ìàññèâ, Ãóìáåéñêèé ðóäíûé ðàéîí, Þæ-
íûé Óðàë), îòðàáîòàííûõ íà âîëüôðàìîâîå
ñûðüå – øååëèò, è îò÷àñòè íà çîëîòî  [Ìåñ-
òîðîæäåíèÿ…, 2001; Çîëîåâ è äð., 2004; Ñïè-
ðèäîíîâ è äð., 1997].

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ îáúåêòîâ èññëå-
äîâàíèÿ äîñòàòî÷íî ïîëíî ïðèâåäåíà â óêàçàí-
íûõ âûøå ðàáîòàõ. Ñîãëàñíî ïîñëåäíèì, îáà
ìàññèâà ÿâëÿþòñÿ êîëëèçèîííûìè, èìåþùèìè
çîëîòóþ (Øàðòàøñêèé) è çîëîòî-ìîëèáäåí-
âîëüôðàìîâóþ (Íîâîáóðàíîâñêèé) ñïåöèàëèçà-
öèþ. Èíòåðåñóþùèõñÿ äåòàëÿìè àäðåñóåì ê
âûøåóêàçàííûì ïóáëèêàöèÿì.

Ïî ãåîëîãè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì [ßçåâà,
Áî÷êàðåâ, 1998; Ìåñòîðîæäåíèÿ …, 2001 è äð.]
âîçðàñò ãóìáåéñêèõ ñèåíèòîâ áîëåå ïîçäíèé ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîëëèçèîííûìè ãðàíèòîèäàìè òî-

íàëèò-ãðàíîäèîðèòîâîé ôîðìàöèè (ïðèìåð –
Øàðòàøñêèé ìàññèâ), íî áîëåå ðàííèé ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîëëèçèîííûìè æå S-ãðàíèòàìè (ïðè-
ìåð – Äæàáûêñêèé ìàññèâ). Ýòè äàííûå ïîä-
òâåðæäåíû äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòè Þæ-
íîãî Óðàëà àáñîëþòíûì äàòèðîâàíèåì. Òàê,
äæàáûêñêèå ãðàíèòû ñôîðìèðîâàëèñü â âåðõ-
íåé ïåðìè (266±15 ìëí ëåò, Rb-Sr-ìåòîä [Ðîí-
êèí, 1989]), êîëëèçèîííûå ãðàíîäèîðèòû Êàèí-
äèíñêîãî ìàññèâà (òîíàëèò-ãðàíîäèîðèòîâîé
ôîðìàöèè) – íà ãðàíèöå Ñ1 è Ñ2 (349±2 ìëí ëåò,
Rb-Sr-ìåòîä [Ðîíêèí, 1989]), ãðàíîñèåíèòû Íî-
âîáóðàíîâñêîãî ìàññèâà – íà ãðàíèöå êàðáîíà
è ïåðìè (285±5 ìëí ëåò, Rb-Sr-ìåòîä [Ãîðîæà-
íèí, 1998]).

Ìàññèâû ñèåíèòîâ Ãóìáåéñêîãî ðàéîíà
ïðèóðî÷åíû ê ïîïåðå÷íîìó ðàçëîìó. Â.Â. Áî÷-
êàðåâ è Ð.Ã. ßçåâà [2000, ñ.197] òðàêòóþò åãî
êàê òðàíñôîðìíûé, âîçíèêøèé ïðè íåðàâíîìåð-
íîì íàäâèãàíèè áëîêîâ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû
ñ âîñòîêà. Â ðàáîòå [Ñàçîíîâ è äð., 2005]  íà
ðÿäå óðàëüñêèõ ïðèìåðîâ ïîêàçàíà âîçìîæ-
íîñòü îáðàçîâàíèÿ òàêèõ ðàçëîìîâ â óñëîâèÿõ
ïîçäíåé («êîñîé») êîëëèçèè êàê ñòðóêòóð îòðû-
âà, âîçíèêøèõ ïðè ìåðèäèîíàëüíûõ ñäâèãàõ.

Íà äèàãðàììå Rb-Sr (îñíîâà ïî K.Ñ.
Ñondie, [1979])  äëÿ ìàãìàòèòîâ ðàçëè÷íûõ ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê, ïðåäñòàâëåííîé â
ðàáîòå [Áî÷êàðåâ, ßçåâà, 2000, ñ. 199], ãóìáåé-
ñêèå ñèåíèòû ïîïàäàþò â ïîëå îêðàèííî-êîíòè-
íåíòàëüíûõ ñóáùåëî÷íûõ ïîðîä, ðàçâèâøèõñÿ
íà êîðå ñ ìîùíîñòüþ, ïðåâûøàþùåé 30 êì.

Íèçêîå îòíîøåíèå 87Sr/86Sr=0,70405 [Ãî-
ðîæàíèí, 19980] îáúÿñíÿåòñÿ, âèäèìî, îñíîâ-
íûì ñîñòàâîì ëèòîñôåðíûõ ïëèò, ñãðóæåííûõ
ïîä Óðàëîì [Áî÷êàðåâ, ßçåâà, 2000, ñ. 203].
Âåëè÷èíà óêàçàííîãî îòíîøåíèÿ âïîëíå ñîïî-
ñòàâèìà ñ òàêîâîé äëÿ êàðáîíàòèòîâ è ñîïðÿ-
æåííûõ ñ íèìè ìàãìàòèòîâ (êðîìå ïèðîêñåíè-
òîâ), ìàíòèéíûé èñòî÷íèê êîòîðûõ ñåé÷àñ ñî-
ìíåíèé íå âûçûâàåò [Êàðáîíàòèòû, 1969, ñ.
319].  Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãóìáåéñêèõ ñèåíèòîâ
ïðèâåäåí â òàáë. 1.

Øàðòàøñêèé ìàññèâ  â ïëàíå ðàçðàáàòû-
âàåìîé òåìû îõàðàêòåðèçîâàí â ðàáîòàõ
[Ìåñòîðîæäåíèÿ…, 2001; Ñàçîíîâ, Âèêåíòüåâà,
Îãîðîäíèêîâ è äð., 2006]. Îí  ñôîðìèðîâàëñÿ
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Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìàñ. %) ñèåíèòîâ, ãðàíèòîâ ïëîùàäåé èññëåäîâàíèé è ìåòàñîìàòèòîâ ïî íèì

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû 1-3 ïî [ßçåâà, Áî÷êàðåâ, 1998], àí. 4-8 âûïîëíåíû  â ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ íà ÑÐÌ- 18
(àíàëèòèêè Â.Ï. Âëàñîâ è Í.Ï. Ãîðáóíîâà) è «ìîêðîé õèìèåé» (Na2O, FeO, ï.ï.ï., àíàëèòèê Ã.Ì. ßòëóê).

1-3, 6-8 –Íîâîáóðàíîâñêèé ìàññèâ: 1, 2 – ñèåíèò, 3 – êâàðöåâûé ñèåíèò, 6 – ãóìáåèò ïî ñèåíèòó, 7 –
áåðåçèò ïî ïî ñèåíèòó, 8 – êâàðö-êàðáîíàò-ïîëåâîøïàòîâàÿ æèëà â ñèåíèòå; 4, 5 – Øàðòàøñêèé ìàññèâ: 4 –
ãóìáåèò ïî ãðàíèòó, 5 – ýéñèò ïî ãðàíèòó.

Êîìïîíåíò 1 2 3 4 5 6 7 8 
SiO2 56,92 58,43 61,19 58,89 61,64 64,93 56,09 55,16 
TiO2 0,80 0,89 0,32 0,35 0,30 0,55 0,74 0,71 
Al2O3 14,05 14,36 17,04 17,70 19,61 12,17 13,50 12,27 
Fe2O3 3,40 2,00 2,60 1,23 5,14 2,30 6,14 2,25 
FeO 2,81 4,13 0,89 0,20 0,20 1,20 3,20 2,10 
MnO 0,08 0,07 0,06 0,08 0,01 0,08 0,09 0,11 
MgO 4,75 5,47 2,56 0,58 0,41 2,01 4,72 3,66 
CaO 3,94 5,50 3,36 6,77 0,30 4,59 5,25 7,27 
Na2O 4,81 4,40 5,64 7,50 7,90 3,80 4,30 3,10 
K2O 6,09 3,42 4,62 2,51 4,04 4,61 4,17 5,76 
P2O5 0,69 0,47 0,12 0,11 0,21 0,31 0,61 0,49 

Ï.ï.ï. 1,28 0,34 1,42 3,90 1,05 3,95 1,70 7,90 
Ñóììà 99,62 99,48 99,82 99,82 100,81 100,50 100,51 100,78 

 

ïðè ìîùíîñòè êîðû áîëåå 30 êì (îïðåäåëåíî ïî
âåëè÷èíàì ñîäåðæàíèé Rb â ãðàíèòàõ íà áàçå
äèàãðàììû [Condie, 1979]). Íà îñíîâå âåëè÷è-
íû îòíîøåíèÿ 87Rb/86Rb ïðåäïîëàãàåòñÿ ó÷àñ-
òèå â ôîðìèðîâàíèè ìàãìû, ïîðîäèâøåé ãðàíè-
òû, íå òîëüêî êîðîâîãî, íî è ìàíòèéíîãî èñòî÷-
íèêà [Øòåéíáåðã, Ðîíêèí, Êóðóëåíêî è äð., 1989].

Ìåòàñîìàòèòû, ñâÿçàííûå ñ ãðàíèòàìè,
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå (ïåðå-
÷èñëÿþòñÿ îò ðàííèõ ê ïîçäíèì): ãóìáåèòû –
ýéñèòû – áåðåçèòû-ëèñòâåíèòû (â òîì ÷èñëå
ïàðàãîíèòîâûå) – ïèðîôèëëèòñîäåðæàùèå ìå-
òàñîìàòèòû – ñóùåñòâåííî  êâàðöåâûå ìåòà-
ñîìàòèòû [Ñàçîíîâ, Îãîðîäíèêîâ, Êîðîòååâ è
äð., 2006]. Â äàííîé ñòàòüå íàìè ðàññìàòðèâà-
þòñÿ òîëüêî ýéñèòû è ãóìáåèòû; áåðåçèòû
áûëè ðàññìîòðåíû ðàíüøå [Ñàçîíîâ, Âèêåíòü-
åâà, Îãîðîäíèêîâ è äð., 2006].

Â Øàðòàøñêîì ùåáåíî÷íîì êàðüåðå
ìîæíî íàáëþäàòü [Ìåñòîðîæäåíèÿ…, 2001],
÷òî îäíà è òà æå êâàðöåâàÿ æèëà, ðàññåêàþ-
ùàÿ ãðàíèòû è ëàìïðîôèðû, â ïåðâûõ ïîðîäàõ
ñîïðîâîæäàåòñÿ ãóìáåèòàìè (â æèëå îòìå÷à-
åòñÿ êàëèøïàò), à âî âòîðûõ – áåðåçèòàìè  (êà-
ëèøïàò íå íàáëþäàëñÿ). Áëèçêàÿ êàðòèíà ïðåä-
ñòàâëåíà íà Áàëêàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè (Þæ-
íûé Óðàë [Êîðæèíñêèé, 1967; Ñàçîíîâ, 1998]).
Çäåñü çàôèêñèðîâàíà ñìåíà ãóìáåèòîâ áåðåçè-
òàìè â ïðåäåëàõ åäèíîé ìåòàñîìàòè÷åñêîé êî-
ëîíêè, ðàçâèòîé îêîëî æèëû, îäíà ÷àñòü êîòî-

ðîé ðàñïîëîæåíà â ãðàíèòàõ (æèëà èìååò
êâàðö-îðòîêëàçîâûé ñîñòàâ), à âòîðàÿ ÷àñòü –
â ïîðîäàõ êðîâëè ãðàíèòíîãî ìàññèâà, èìåþ-
ùèõ ñðåäíèé-îñíîâíîé ñîñòàâ (ýòà ÷àñòü æèëû
ñóùåñòâåííî êâàðöåâàÿ, êàëèøïàòà ïðàêòè÷åñ-
êè íåò). Íàêîíåö, íà Áóðàíîâñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè (Þæíûé Óðàë) íàìè ïðîñëåæåíà êâàðöåâàÿ
æèëà ñ ìèíåðàëèçàöèåé; îäíà åå ÷àñòü çàëåãà-
åò â ãðàíîñèåíèòå, ñîïðîâîæäàÿñü òèïè÷íûìè
ãóìáåèòàìè, à âòîðàÿ ÷àñòü – â  ýïèäîòèçèðî-
âàííûõ àíäåçèáàçàëüòàõ, ïîäâåðãøèõñÿ áåðåçè-
òèçàöèè [Ìåñòîðîæäåíèÿ…, 2001, ñ. 300].

Ñîãëàñíî ðàáîòå [Càçîíîâ, 1998], ïåðå-
÷èñëåííûå âûøå ìåòàñîìàòè÷åñêèå ôîðìàöèè
ðàñïîëàãàþòñÿ çîíàëüíî îòíîñèòåëüíî öåíòðîâ
èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà – ìàññèâîâ  êèñëî-
ãî-ñðåäíåãî ñîñòàâà: ãóìáåèòû ïðèóðî÷åíû ê
ñàìèì ìàññèâàì, ñ ïðîäâèæåíèåì îò íèõ â ïî-
ðîäû êðîâëè (è ñ ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ ê ïîâåðõ-
íîñòè) ãóìáåèòû ñìåíÿþòñÿ ýéñèòàìè, à ïîñëå-
äíèå – êâàðö-ñåðèöèòîâûìè ìåòàñîìàòèòàìè.

Ïðèâåäåííûå äàííûå, ñ ó÷åòîì ðåçóëü-
òàòîâ òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêîãî è ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî èçó÷åíèÿ êîëîíîê ãóìáåèçàöèè, ýéñè-
òèçàöèè è áåðåçèòèçàöèè ïîðîä ðàçëè÷íîãî ñî-
ñòàâà ïîêàçàëè [Ñàçîíîâ, 1998, ñ. 126], ÷òî «äâè-
æóùåé» ñèëîé âîçíèêíîâåíèÿ óêàçàííîé ìåòà-
ñîìàòè÷åñêîé çîíàëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ: ïîâûøå-
íèå ÐÒ-ïàðàìåòðîâ è ùåëî÷íîñòè ôëþèäà ïî
ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê ìàòåðèíñêèì ìàññèâàì è
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ñ çàãëóáëåíèåì â íèõ; ïðîÿâëåíèå ýôôåêòà
äðîññåëèðîâàíèÿ; «âîëíîâîé» õàðàêòåð èçìåíå-
íèÿ Ê/Na îòíîøåíèÿ âî ôëþèäå âî âðåìåíè è
ïðîñòðàíñòâå, õàðàêòåð ðàçâèòèÿ òðåùèíîâàòî-
ñòè, êîíòðîëèðóþùåé ðàçâèòèå ìåòàñîìàòîçà
(ñâåðõó âíèç èëè íàîáîðîò).

Òåïåðü ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè ìèãðà-
öèè âåùåñòâà (69 ìàëûõ ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àÿ
ÐÇÝ, à òàêæå ïåòðîãåííûå ýëåìåíòû, ñì. òàáë.
1-3)  â êîëîíêàõ áåðåçèòèçàöèè, ýéñèòèçàöèè è
ãóìáåèçàöèè ãðàíèòîâ è ñèåíèòîâ. Ñîãëàñíî
ðèñ. 1, ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ â ñèåíèòàõ çíà÷èòåëü-
íî âûøå, ÷åì â ãðàíèòàõ. Ýéñèòèçàöèÿ è ãóì-
áåèòèçàöèÿ øàðòàøñêèõ ãðàíèòîâ ïðîèñõîäÿò
ïðè ñõîäíîì ïîâåäåíèè ÐÇÝ (ðèñ. 1, Á, ãðàôè-
êè 2, 3), îñîáåííî òÿæåëûõ è ñðåäíèõ. È â òîì,
è â äðóãîì ñëó÷àÿõ îíè âûíîñÿòñÿ, íî ïðè ãóì-
áåèçàöèè – áîëåå èíòåíñèâíî. Ëåãêèå ÐÇÝ ïðè
ýòîì íàêàïëèâàþòñÿ.

Ïðîòèâîïîëîæíî ïîâåäåíèå â ýòèõ ïðî-
öåññàõ ñàìàðèÿ – ïðè ýéñèòèçàöèè îí íàêàïëè-
âàåòñÿ, à ïðè ãóìáåèçàöèè – âûíîñèòñÿ. Êâàð-
öåâûå æèëû, ëîêàëèçóþøèåñÿ â ýéñèòàõ, îòëè-
÷àþòñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ÐÇÝ. Áåðåçèòèçà-
öèÿ è ãóìáåèçàöèÿ ñèåíèòîâ (ðèñ. 1, Â, ãðàôè-
êè 2, 3) õàðàêòåðèçóþòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé ìèã-
ðàöèåé âåùåñòâà. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ïîëó÷åí-
íûé íàìè ðàíüøå àíàëîãè÷íûé âûâîä  íà ïðè-
ìåðå êîëîíêè ýéñèòèçàöèè ïëàãèîãðàíèòîâ è
ãíåéñîâèäíûõ àìôèáîëèòîâ Óôàëåéñêîãî ìåòà-
ìîðôè÷åñêîãîî êîìïëåêñà [Ñàçîíîâ è äð., 2006].
Ïðè÷åì, ÷òî êàñàåòñÿ ëåãêèõ ÐÇÝ, òî â îáîèõ
ïðîöåññàõ ïðîèñõîäèò èõ íàêîïëåíèå; ñðåäíèå
ÐÇÝ ïðè áåðåçèòèçàöèè èíåðòíû èëè íåçíà÷è-
òåëüíî ïðèâíîñÿòñÿ, èñêëþ÷àÿ èòòåðáèé, äëÿ
êîòîðîãî îòìå÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûé âûíîñ.
Ïðè ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîöåññàõ âûíîñ ÐÇÝ
ïðîèñõîäèò áîëåå èíòåíñèâíî èç ãðàíèòîâ, ÷åì
èç ñèåíèòîâ, èç ÷åãî ìû äåëàåì âûâîä î áîëü-
øåì ñðîäñòâå «ãóìáåèòèçèðóþùåãî» ðàñòâîðà
ñ ñèåíèòàìè.

Äàëåå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ
äâèæåíèÿ äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ïðîöåññàõ. Ïîâåäåíèå ïåòðîãåí-
íûõ êîìïîíåíòîâ îöåíåíî ïî äàííûì, ïðèâåäåí-
íûì â òàáë. 1, à îñòàëüíûõ – â òàáë. 4, äàí-
íûå äëÿ êîòîðîé ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå ñðàâíå-
íèÿ ìàòåðèàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 2 è 3.

Ñðàâíåíèå áåðåçèòèçàöèè è ãóìáåèòè-
çàöèè ñèåíèòîâ (Íîâîáóðàíîâñêèé ìàññèâ, ñì.
òàáë. 4). Â ðåçóëüòàòå ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ,
ïðèâåäåííûõ â òàáë. 1 è ðèñ. 1, óñòàíîâëåíî
ñëåäóþùåå:

1. ×åì áîëüøå òåìïåðàòóðà â ñèñòåìå,
òåì áîëüøåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ñòàíîâèò-
ñÿ ïîäâèæíûìè (ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ,
åñòåñòâåííî).

2. Â äàííîì ñëó÷àå êîëîíêà áåðåçèòèçà-
öèè îòíîñèòñÿ ê «ðóäíîìó» òèïó, òàê êàê Au â
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ â êîëëèçèîí-
íûõ ãðàíèòàõ, ñèåíèòàõ (À) è ïðîäóêòàõ èõ ìå-
òàñîìàòè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè (Á, Â).

À – ñïàéäåð-äèàãðàììû äëÿ øàðòàøñêèõ ãðà-
íèòîâ (1), ãóìáåéñêèõ ñèåíèòîâ (2), êâàðöåâûõ ñè-
åíèòîâ (3, ïî [Áî÷êàðåâ, ßçåâà, 2000]),
cóáùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ (4, ïî [Áî÷êàðåâ, ßçåâà,
2000]); Á – ñïàéäåð-äèàãðàììû ÐÇÝ äëÿ øàðòàøñ-
êèõ ãðàíèòîâ (1), ýéñèòîâ (2), ãóìáåèòîâ (3) è êâàð-
öà (4) èç êâàðöåâîé æèëû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â ýéñè-
òàõ; Â – ñïàéäåð-äèàãðàììû ÐÇÝ äëÿ ãóìáåéñêèõ
ñèåíèòîâ (1), áåðåçèòîâ (2), ãóìáåèòîâ (3) è àíêå-
ðèòà (4) èç ñóùåñòâåííî êàðáîíàòíîé (ñ êâàðöåì)
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íåé ïðèâíîñèòñÿ (õàðàêòåðíî òîëüêî äëÿ áåðå-
çèòîâ, ñîïðÿæåííûõ ñ çîëîòîíîñíûìè êâàðöå-
âûìè æèëàìè [Ñàçîíîâ, 1984]).

3. Ôîðìàëüíî è ãóìáåèòû ìîæíî îòíåñ-
òè ê «ðóäíîìó» òèïó, òàê êàê â èçó÷åííîé êî-
ëîíêå Au ïðèâíîñèòñÿ. Ýòî õîðîøî ñîãëàñóåò-
ñÿ ñ äàííûìè î òîì, ÷òî â ïðèðîäå ñóùåñòâó-
þò êàëèøïàòîâûå, ãóìáåèòîâûå è êàëèøïàò-
ñåðèöèòîâûå (ïîðôèðîâûå) ìåñòîðîæäåíèÿ çî-
ëîòà [Äâîðíèê, 1986; Îêîëîðóäíûå…, 1990; Ñà-
çîíîâ, 1998 è äð.].

4. Ñàìîðîäíîå çîëîòî â íåêîòîðûõ øåå-
ëèò-êâàðöåâûõ æèëàõ îòìå÷åíî êàê  â íèõ ñà-
ìèõ (îòäåëüíûå çîëîòèíû àññîöèèðóþò ñ øåå-
ëèòîì), òàê è â ñîïðÿæåííûõ ãóìáåèòàõ Ãóì-
áåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [Ìåñòîðîæäå-
íèÿ…, 2001]. Çîëîòî (õèìè÷åñêèé ýëåìåíò) ñî-

ïðîâîæäàåòñÿ îäèíàêîâûì íàáîðîì ýëåìåíòîâ,
ñðåäè êîòîðûõ, ïðåæäå âñåãî, ñëåäóåò âûäå-
ëèòü As, Bi, Te, Ag è Pb. Íà ãëóáîêèõ ãîðèçîí-
òàõ ïîÿâëÿåòñÿ W â ãóìáåèòàõ, à As èñ÷åçàåò.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñ óìåíüøåíèåì ãëóáèíû
â êâàðöåâûõ æèëàõ, ñîïðÿæåííûõ ñ áåðåçèòà-
ìè, ðåæå – ñ ñóùåñòâåííî ñåðèöèòîâûìè ìå-
òàñîìàòèòàìè, ñíîâà ïîÿâëÿåòñÿ W. Ïîäîáíîå
áûëî îòìå÷åíî, íàïðèìåð, íà Ñâåòëèíñêîì ìå-
ñòîðîæäåíèè. Íg ïðè ëèñòâåíèòèçàöèè (îñîáåí-
íî îò÷åòëèâî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â çîíàõ ãëóáèí-
íûõ ðàçëîìîâ, êîíòðîëèðóåìûõ ñåðïåíòèíèçè-
ðîâàííûìè óëüòðàáàçèòàìè) ïðèâíîñèòñÿ. Ãóì-
áåèçàöèÿ æå (áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ïðî-
öåññ) ïðèâîäèò ê âûíîñó ýòîãî ýëåìåíòà.

5. Äâèæåíèå âåùåñòâà â ïðîöåññå ãóìáå-
èòèçàöèè ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ îïðåäå-

Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå (ã/ò) ðåäêèõ, ðåäêîçåìåëüíûõ, áëàãîðîäíûõ è äðóãèõ ìåòàëëîâ
â øàðòàøñêèõ ãðàíèòàõ (1), ïðîäóêòàõ èõ ýéñèòèçàöèè (2), ãóìáåèòèçàöèè (3)

è â êâàðöåâîé æèëå (4), ëîêàëèçîâàííîé â ýéñèòàõ

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáëèöå 3: HR/IMS-àíàëèç ïðîâåäåí Þ.À. Ðîíêèíûì íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå
Element2, êèñëîòíîå ðàçëîæåíèå ïðîá âûïîëíåíî â ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ (Î.Ï. Ëåïèõèíà è Î.Þ. Ïîïîâà).

Ýëåìåíò 1 2 3 4 Ýëåìåíò 1 2 3 4 
Li 19,19 11,62 5,42 1,58 Cs 1,76 1,72 0,06 0,11 
Âå 1,81 2,97 1,82 0,07 Ba 740,3 1246,1 403,1 87,69 
B 2,30 11,73 5,95 1,21 La 10,54 16,30 27,66 0,43 
P 447,20 955,91 463,96 35,41 Ce 24,28 31,04 57,02 0,94 
Sc 3,65 3,56 2,21 0,27 Pr 3,30 3,41 6,29 0,13 
Ti 1743,9 1697,0 2273,5 60,16 Nd 13,40 11,92 21,70 0,54 
V 38,11 38,79 25,15 2,36 Sm 2,98 1,88 3,72 0,14 
Cr 9,73 15,40 10,16 1,74 Eu 0,80 0,60 0,90 0,04 
Mn 270,94 20,51 309,74 72,50 Gd 2,15 1,51 2,71 0,14 
Co 4,28 1,02 2,06 0,41 Tb 0,27 0,16 0,29 0,03 
Ni 10,10 3,85 12,13 1,67 Dy 1,49 0,79 1,45 0,18 
Cu 12,45 9,16 5,72 4,19 Ho 0,28 0,15 0,27 0,04 
Zn 43,42 11,37 11,81 4,78 Er 0,77 O,39 0,77 0,12 
Ga 18,58 32,02 19,06 1,05 Tm 0,11 0,06 0,11 0,02 
Ge 0,13 0,07 0,16 0,01 Yb 0,67 0,37 0,65 0,13 
As 2,43 0,86 1,99 0,91 Lu 0,10 0,06 0,09 0,02 
Se 0,03 0,05 0,06 0,12 Hf 2,77 3,45 3,05 0,13 
Rb 78,35 136,46 63,38 10,59 Ta 0,30 0,18 0,51 0,01 
Sr 587,96 350,15 458,26 10,50 Re 0,02 0,002 0,02 0,01 
Y 8,15 4,24 7,95 1,20 Os 0,001 0 0 0,001 
Zr 96,36 142,49 106,17 3,58 Ir 0,07 0,01 0,01 0,001 
Nb 4,28 4,19 6,72 0,30 Pt 0,01 0,02 0,01 0 
Mo 0,12 1,05 0,19 0,46 Au 0,003 0,01 0,004 0,01 
Ru 0,002 0,003 0,004 0,001 Hg 0,01 0,33 0,18 0,01 
Rh 0,02 0,02 0,01 0 Tl 0,47 0,75 0,32 0,08 
Ag 0,29 0,32 0,29 0,04 Pb 28,94 13,54 9,55 1,78 
Cd 0,35 0,67 0,57 0,23 Bi 0,11 0,09 0,14 0,05 
In 0,02 0,02 0,01 0,004 Th 4,30 6,34 7,67 0,15 
Tl 0,02 0,05 0,05 0,07      
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2. Çîëîòî ïðè ýéñèòèçàöèè è ãóìáåèòèçà-
öèè (ùåëî÷íûå ïðîöåññû) ãðàíèòîâ âûíîñèòñÿ.
Èçâåñòíî, ÷òî ïðè áåðåçèòèçàöèè (êèñëîòíûé
ïðîöåññ) îíî òàêæå âûíîñèòñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì
ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî îòâåòñòâåííîé çà ïîâåäå-
íèå Au ïðè ïåðâûõ äâóõ ïðîöåññàõ ÿâëÿåòñÿ
òåìïåðàòóðà. Ïîäîáíî Au âåäóò ñåáÿ â ýòèõ
ïðîöåññàõ As, Cu, Co, Zn, Co, Pb. Ïî èíîìó
(ïðèâíîñèòñÿ ïðè îáîèõ ïðîöåññàõ) âåäåò ñåáÿ
Ìî. Ag – îáû÷íûé ýëåìåíò-ñïóòíèê Au, ïðè ýé-
ñèòèçàöèè âûíîñèòñÿ, à ïðè ãóìáåèçàöèè ïðàê-
òè÷åñêè íåïîäâèæåí, ò. å. ïðè Ò è ðÍ ïàðàìåò-
ðàõ ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîöåññîâ ãåîõèìè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà ýòèõ äâóõ ýëåìåíòîâ ñòàíîâÿòñÿ
ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûìè. Â íèçêîòåìïåðàòóð-
íûõ óñëîâèÿõ Au è Ag âåäóò ñåáÿ àíàëîãè÷íî
(íàêàïëèâàþòñÿ, èçâåñòíà çîëîòîðòóòíàÿ ôîð-
ìàöèÿ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé). Ïðè âû-
ñîêîé òåìïåðàòóðå (ãóìáåèçàöèÿ, ýéñèòèçàöèÿ)
â ïðîòèâîïîëîæíîñòü Au ýòîò ýëåìåíò (Hg)

ëÿåòñÿ êðåìíåêèñëîòíîñòüþ-îñíîâíîñòüþ ïî-
ðîä, â êîòîðûõ îíà ðàçâèâàåòñÿ. Â êîëîíêå ïî
ñèåíèòàì (áîëåå îñíîâíàÿ ñèñòåìà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîëîíêîé ïî ãðàíèòàì) çíà÷èòåëüíî áîëü-
øèé íàáîð ýëåìåíòîâ ñòàíîâèòñÿ ïîäâèæíûì
(ñðàâíèì ðèñ. 2 è 3).

Ñðàâíåíèå ýéñèòèçàöèè è ãóìáåèòèçà-
öèè ãðàíèòîâ (Øàðòàøñêèé ìàññèâ). Ñðàâ-
íåíèå ïðîâåäåíî íà îñíîâå äàííûõ, ïðèâåäåí-
íûõ íà ðèñ. 1 è â òàáë. 2. Ïîëó÷åíû ñëåäóþ-
ùèå ðåçóëüòàòû.

1. Íàòðîâûé ôëþèä (ýéñèòèçàöèÿ) ìåíåå
àêòèâåí ïî ñðàâíåíèþ ñ êàëèåâûì (ãóìáåèçà-
öèÿ), òàê êàê ïðèâîäèò â äâèæåíèå ìåíüøèé
íàáîð ýëåìåíòîâ (ñì. ðèñ. 2 è òàáë. 2). Î÷å-
âèäíî, ïðè÷èíà çäåñü äâîéñòâåííàÿ: êðîìå àê-
òèâíîñòè Ê è Na âî ôëþèäå, âàæíîå çíà÷åíèå
èìååò òåìïåðàòóðà ñèñòåìû – «ãóìáåèòèçèðó-
þùèé» ðàñòâîð ïî ñðàâíåíèþ ñ «ýéñèòèçèðóþ-
ùèì» – áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûé.

Òàáëèöà 3
Ñîäåðæàíèå (ã/ò) ðåäêèõ, ðåäêîçåìåëüíûõ, áëàãîðîäíûõ è äðóãèõ ýëåìåíòîâ

â ãóìáåéñêèõ ñèåíèòàõ (1), ïðîäóêòàõ èõ áåðåçèòèçàöèè (2), ãóìáåèòèçàöèè (3)
è â êàðáîíàòå (4) èç êâàðö-êàðáîíàòíîé æèëû, ëîêàëèçîâàííîé â áåðåçèòàõ

Ýëåìåíò 1 2 3 4 Ýëåìåíò 1 2 3 4 
Li 28,62 169,26 21,65 2,57 Tl 0,17 3,19 65,51 5,47 
Be 4,94 9,34 111,60 0,93 Cs 6,82 9,68 4,96 2,53 
B 154,13 19,75 7,06 28,78 Ba 2176,06 2i63,0 2182,65 1693,31 
P 3135,50 3564,23 2377,41 1098,03 La 67,17 90á27 79á61 24á20 
Sc 13,17 12,31 7,50 6,86 Ce 131,27 164,22 152,62 47,57 
Ti 7040,87 7156,33 3803,14 2340,17 Pr 14,79 17,79 16,58 4,92 
V 161,03 214,55 91,62 73,55 Nd 55,08 65,08 59,74 17,63 
Cr 324,26 304,00 226,32 115,19 Sm 9,85 10,86 10,33 3,22 
Mn 844,42 1049,07 843,43 1743,23 Eu 2,60 2,71 2,39 0,98 
Co 27,33 26,04 16,64 13,38 Gd 6,69 6,97 6,51 2,36 
Ni 210,21 191,16 105,74 115,56 Tb 0,83 0,87 0,72 0,30 
Cu 82,06 328,26 6304,27 43,29 Dy 4,20 4,35 3,28 1,65 
Zn 97,05 74,36 319,46 34,35 Ho 0,76 0,77 0,57 0,30 
Ga 26,71 29,80 18,73 11,50 Er 2,00 2,08 1,55 0,86 
Ge 0,48 0,46 0,49 0,17 Tm 0,28 0,28 0,21 0,12 
As 14,32 21,97 393,42 9,32 Yb 1,56 1,54 1,20 0,77 
Sc 0,08 0,21 1,78 0,25 Lu 0,21 0,21 0,16 0,11 
Rb 118,39 336,22 228,28 243,68 Hf 4,22 4,55 6,22 1,39 
Sr 2042,75 1598,64 982,35 1019,68 Ta 1,00 1,15 0,72 0,39 
Y 21,49 21,80 16,45 9,67 Re 0,005 0,01 0,03 0,01 
Zr 152,76 170,95 293,20 43,04 Os 0,003 0,003 0,003 0,00 
Nb 27,05 31,73 20,13 10,39 Tr 0,01 0,01 0,02 0,013 
Mo 4,02 12,53 1253,76 3,94 Pt 0,02 0,02 0,03 0,006 
Ru 0,01 0,01 0,01 0,004 Au 0,001 0,02 0,41 0,004 
Rh 0,06 0,05 0,09 0,03 Hg 0,13 1,46 1,30 1,62 
Ag 0,54 1,11 37,80 1,04 Tl 0,64 1,73 1,39 1,56 
Cd 0,80 1,61 34,56 1,87 Pb 52,37 51,89 1340,43 20,71 
In 0,04 0,04 0,52 0,04 Bi 0,54 1,21 99,29 0,83 
     Th 25,18 28,14 23,18 8,37 
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ïðèâíîñèòñÿ, ïðè÷åì çíà÷èòåëüíî.
3. Ê ýëåìåíòàì, íàèáîëåå ïîäâèæíûì

ïðè ãóìáåèçàöèè ãðàíèòîâ, îòíîñÿòñÿ B, V, Ga,
Sc, Mo, Ru, Cd, Te, Ba, Ta, Hg (ïðèâíîñÿòñÿ), à
òàêæå Li, B, Cs, Zn, In, Ba, Pb (âûíîñÿòñÿ). Ñó-
ùåñòâåííî èíîé ðÿä òàêèõ ýëåìåíòîâ âûñòðà-
èâàåòñÿ äëÿ àïîãðàíèòíûõ ýéñèòîâ – B, P, Sc,
Rb, Mo, Cd, Te, Ba, Hg (ïðèâíîñÿòñÿ), Li, Mn,
Ni, Co, Zn, As, Rh, Ta, Re.

Èçó÷åííûå íàìè ñèåíèòû ïî ñðàâíåíèþ
ñ ãðàíèòîèäàìè îáîãàùåíû ÐÇÝ, à òàêæå Sr è
Rb. Óðîâåíü êîíöåíòðàöèè ÐÇÝ â ìåòàñîìàòè-
òàõ îïðåäåëÿåòñÿ òàêîâûì â ýäóêòàõ (ðèñ. 1);
ýòî áûëî îòìå÷åíî íàìè ðàíåå â [Càçîíîâ, Âè-
êåíòüåâà, Îãîðîäíèêîâ è äð., 2006]. Ïðè ãóì-
áåèòèçàöèè è áåðåçèòèçàöèè ñèåíèòîâ (ðèñ. 1Â),
îáóñëîâëåííûõ ùåëî÷íûì ðàñòâîðîì, ïîâåäå-
íèå ÐÇÝ èçìåíÿåòñÿ íåñóùåñòâåííî: â ïåðâîì
ïðîöåññå îíè íåçíà÷èòåëüíî ïðèâíîñÿòñÿ, à âî

âòîðîì – âûíîñÿòñÿ. Ðàçëè÷èå îáóñëîâëåíî ðàç-
íèöåé â òåìïåðàòóðå è îò÷àñòè, âèäèìî, â äàâ-
ëåíèè ïðè ôîðìèðîâàíèè ìåòàñîìàòèòîâ. Ïîä-
÷åðêíåì, ÷òî Au âåäåò ñåáÿ ïðè áåðåçèòèçàöèè
òàêèì æå îáðàçîì, êàê è ÐÇÝ, ò. å. âûíîñèòñÿ
(ýòî áûëî ïîäìå÷åíî ðàíüøå [Ñàçîíîâ, Âèêåí-
òüåâà, Îãîðîäíèêîâ è äð., 2006], à ïðè ãóìáåè-
çàöèè – ïðèâíîñèòñÿ.

Ýéñèòèçàöèÿ è ãóìáåèçàöèÿ ãðàíèòîâ
(ðèñ. 1Á) îáóñëîâëåíû òàêæå ùåëî÷íûì ôëþ-
èäîì, íî â ïåðâîì ñëó÷àå – ñ íàòðèåâîé,  à âî
âòîðîì – ñ êàëèåâîé ñïåöèàëèçàöèåé. Èç óêà-
çàííîãî ðèñóíêà îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî ïðè ýé-
ñèòèçàöèè ïðîèñõîäèò áîëåå ñóùåñòâåííàÿ
òðàíñôîðìàöèÿ ãðàôèêîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ,
÷åì ïðè ãóìáåèçàöèè. Ïðè÷åì â îòíîøåíèè
ëåãêèõ ÐÇÝ îòìå÷àåòñÿ îáùíîñòü: Sm ïðè ãóì-
áåèçàöèè ïðèâíîñèòñÿ, à ïðè ýéñèòèçàöèè – âû-
íîñèòñÿ; ïîâåäåíèå îñòàëüíûõ ÐÇÝ ïðè ãóìáå-

Òàáëèöà 4
Ñðàâíåíèå ïîâåäåíèÿ ìàëûõ ýëåìåíòîâ  ïðè ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé

òðàíñôîðìàöèè ñèåíèòîâ è ãðàíèòîâ

Ïðèìå÷àíèå. Ýëåìåíòû ñ ðàâíûì ñîäåðæàíèåì â ýäóêòå è ïðîäóêòå (èëè îòëè÷àþùåìñÿ íà 5 îòí. %),
îòíîñÿòñÿ íàìè ê íåïîäâèæíûì; ïðè áîëüøåì ðàçëè÷èè îíè ñ÷èòàþòñÿ ïîäâèæíûìè (ïðèâíåñåííûìè èëè
âûíåñåííûìè èç ýäóêòà).

Ýëåìåíòû 

Ïðèâíåñåííûå (ïîäâèæíûå) Âûíåñåííûå (ïîäâèæíûå) Íåïîäâèæíûå (èëè 
áëèçêèå ê íèì) 

Cиениты 
Áåðåçèòèçàöèÿ 

Li, Be, P, Ti, V, Mn, Cu, Ga, As, Se, 
Rb, Y, Zr, Nb, Mo, Ag,Cd, Te, Cs, Hf, 

Ta, Re, Au, Hg, Tl, Bi, Th 

Ba, Pt, Pb, B, Sc, Cr, Co, Ni, Zn, Ge,  
Sr, Rh 

 

Ru, In, Os, Ir 

Ãóìáåèçàöèÿ 
Be, Cu, Zn, As, Se, Rb, Hf, Re, Pt, 

Au, Hg, Tl, Pb, Zr, Mo, Rh, Ag, Cd, 
In, Te, Bi 

Li, B, P, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Ga, 
Ge, Sr, Y, Nb, Ru, Tl, Cs, Ta, Os, Th 

 

Ba 

Êàðáîíàòèçàöèÿ (ïðîæèëêîâàÿ) ãóìáåèòîâ 
Mn, Ag, Se, Rb, Cd, Te, Re, Ir, Au, 

Hg, Tl, Bi 
 

Li, Be, B, P, Sc, Ti, V, Cr, Co, Ni, Cu, 
Zn, Ga, Ge, As, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ru, 

Rh, Cs, Ba, Hf, Ta, Os, Pt, Pb, Th 

In 

Граниты 
Ýéñèòèçàöèÿ 

Be, B, P, V, Cr, Ga, Se, Pb, Zr, Mo, 
Ru, Ag, Cd, In, Te, Rb, Cs, Ba, Hf, 

Hg, Tl, Ta, Th 

Li, Sc, Ti, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, 
Ge, As, Sr, Y, Nb, Rh, Au, Pb, Bi 

 

Ir, Re, Os, Pt 

Ãóìáåèçàöèÿ 
Ti, V, Cr, Ni, Ge, Se, Zr, Nb, Mo, Ru, 

Cd, In, Te, Ta, Ir, Hg, Bi, Th 
Li, B, Sc, Co, Cu, Zn, As, Rb, Sr, Rh, Cs, 

Ba, Hf, Au, Tl, Pt, Pb 
Be, P, Mn, Ga, Y, Ag, 

Re, Os 
Êâàðö èç êâàðöåâîé æèëû, ñîïðÿæåííîé ñ ýéñèòîì 

Li, Sc, Mo, Te Be, B, P, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Ni, Co, Cu, 
Zn, Ga, Ge, As, Sr, Y, Rb, Y, Zr, Nb, Ru, 
Rh, Ag, Ta, Cd, In, Cs, Ba,  Re, Hf, Os, 

Pt, Au, Hg, Tl, Pb, Bi, Th 
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èçàöèè áëèçêî ê íåïîäâèæíîìó, à ïðè ýéñèòèçà-
öèè îíè âûíîñÿòñÿ. Âåëè÷èíû ñîäåðæàíèé è
íàáîð ïðèâíîñèìûõ-âûíîñèìûõ ìàëûõ ýëåìåí-
òîâ ïðè ãóìáåèçàöèè îïðåäåëÿþòñÿ ñîñòàâîì
ýäóêòîâ (óðîâíåì êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ â
íèõ) è ïðèñóòñòâèåì èëè îòñóòñòâèåì â ìåòà-
ñîìàòè÷åñêèõ êîëîíêàõ ïðîäóêòîâ ïîçäíåé, ðóä-
íîé ñòàäèè. Çàâåðøàÿ ðàññìîòðåíèå äâèæåíèÿ
âåùåñòâà â ðàññìîòðåííûõ ïðîöåññàõ, ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî âñå îíè ïðîòåêàþò ñ âûíîñîì SiO2.

Ãóìáåèòû ôèêñèðóþòñÿ, ãëàâíûì îáðà-
çîì, â ìàññèâàõ êîëëèçèîííûõ ãðàíèòîèäîâ è
ñèåíèòîâ, ðàçâèòûõ íà àêòèâíîé êîíòèíåíòàëü-
íîé îêðàèíå. Â ýòîé ïîçèöèè îíè – áëàãîïðèÿò-
íûé ïîèñêîâûé ïðèçíàê íà W, Mo è U îðóäåíå-
íèå. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò óêàçàííûõ ìàññèâîâ
(÷òî ðàâíîçíà÷íî óìåíüøåíèþ ãëóáèíû ýðîçè-
îííîãî ñðåçà) ãóìáåèòû ñíà÷àëà ñìåíÿþòñÿ èç
ðàçíîñòüþ ñ ñåðèöèòîì (ïåðñïåêòèâíîé íà Au,
W è Mo), çàòåì – áåðåçèòàìè (ñâÿçü ñ íèìè
çîëîòî-êâàðöåâûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîäòâåðæäå-
íà áîëåå ÷åì 2,5 âåêîâîé èñòîðèåé ïîèñêîâ è
îñâîåíèÿ òàêèõ îáúåêòîâ).

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ÷àñ-
òè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòîâ
Ìèíîáðíàóêè ÐÍÏ.2.1.1.1840 è ÍØ
4210.2006.5.
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