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ÔËÞÈÄÍÛÅ ÂÊËÞ×ÅÍÈß Â ÏÐÎÆÈËÊÎÂÎÌ ÊÂÀÐÖÅ È ÊÀÐÁÎÍÀÒÅ
ÌÅÄÍÎ-ÏÎÐÔÈÐÎÂÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ ÓÐÀËÀ

À.È. Ãðàáåæåâ, À.À. Áîðîâèêîâ, Â.Ã. Âèãîðîâà

Äëÿ óðàëüñêèõ ìåäíî-ïîðôèðîâûõ îáúåê-
òîâ äàííûå ïî òåìïåðàòóðàì ãîìîãåíèçàöèè
ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé è ìèíåðàëüíîé ãåîòåðìî-
áàðîìåòðèè âåñüìà îãðàíè÷åíû [Lehman et al.,
1997; Ãðàáåæåâ è äð., 1998, 2000; Áîðîâèêîâ è
äð., 2002]. Âìåñòå ñ òåì, òàêàÿ èíôîðìàöèÿ
íåîáõîäèìà äëÿ âûÿñíåíèÿ ñïåöèôèêè óñëîâèé
ôîðìèðîâàíèÿ óðàëüñêèõ ìåñòîðîæäåíèé, ïî-
ñêîëüêó îíè îòíîñÿòñÿ ê ìàëî ðàñïðîñòðàíåí-
íîìó «äèîðèòîâîìó» òèïó ìåäíî-ïîðôèðîâûõ
ñèñòåì, è ñîïîñòàâëåíèå óñëîâèé èõ ôîðìèðî-
âàíèÿ ñ îáû÷íûìè äëÿ áîëüøèíñòâà ðåãèîíîâ
ìåñòîðîæäåíèÿìè «ìîíöîíèòîâîãî» òèïà ïðåä-
ñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ.

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìåñòîðîæäåíèé
è æèëüíûõ îáðàçîâàíèé (êâàðöåâûå è êâàðö-
êàðáîíàòíûå æèëû è ïðîæèëêè) ïðèâåäåíà â
âûøå öèòèðîâàííûõ è ðÿäå äðóãèõ ðàáîò [Ãðà-
áåæåâ, Áåëãîðîäñêèé, 1992 è äð.]. Â îòëè÷èå îò
ìåñòîðîæäåíèé «ìîíöîíèòîâîãî» òèïà æèëüíûå
ìèíåðàëû íàøèõ ìåñòîðîæäåíèé äîâîëüíî ðåä-
êî ñîäåðæàò ðóäíûå ìèíåðàëû, îáû÷íî ÿâëÿ-
ÿñü ïîñëåðóäíûìè. Ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ
â æèëüíîì êâàðöå è êàðáîíàòå èìåþò èçîìåò-
ðè÷íóþ, íåïðàâèëüíóþ, óäëèíåííóþ èëè òàá-
ëèò÷àòóþ ôîðìó. Ðàçìåð âêëþ÷åíèé ðåäêî ïðå-
âûøàåò 10 ìèêðîí, ÷òî ñèëüíî çàòðóäíÿåò èõ
èçó÷åíèå.

Íà Ãóìåøåâñêîì ñêàðíîâî-ìåäíî-ïîðôè-
ðîâîì ìåñòîðîæäåíèè ïðåîáëàäàþùèì ðàñïðî-
ñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ ïîñëåðóäíûå êàðáîíàò-
íûå è êâàðö-êàðáîíàòíûå ïðîæèëêè è æèëû, â
òî âðåìÿ êàê êâàðöåâûå æèëû è ïðîæèëêè
âñòðå÷àþòñÿ ãîðàçäî ðåæå. Ýòî ÿâíî îáóñëîâ-
ëåíî øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ìðàìîðîâ â
ðóäíîì ïîëå, âçàèìîäåéñòâèå êîòîðûõ ñ ôëþ-
èäîì ïðèâîäèò ê îáîãàùåíèþ åãî êàëüöèåì.
Àðãóìåíòàöèåé âëèÿíèÿ ìðàìîðîâ íà ñîñòàâ
ôëþèäà ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íîå çíà÷åíèå âå-
ëè÷èíû 87Sr/86Sr (0,7048-0,7071) îòíîøåíèÿ è
çíà÷åíèÿ δ13C (-4,3…-0,5 ‰) â áîëüøåé ÷àñòè
æèëüíûõ êàðáîíàòîâ ìåæäó ìðàìîðîì (87Sr/
86Sr=0,70784, δ13C=+2,3 ‰) è þâåíèëüíûì (äè-
îðèòîâûì) ðåçåðâóàðîì (87Sr/86Sr=0,7038-0,7045,
δ13C=-6,9 ‰), ÷òî îáóñëîâëåíî ìåõàíèçìîì
èçîòîïíîãî ñìåøåíèÿ. Íàøè ïðåäøåñòâóþùèå
èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â êâàðöå è êàðáî-
íàòå íàáëþäàþòñÿ ìåëêèå âòîðè÷íûå è ïåðâè÷-

íî-âòîðè÷íûå äâóõôàçîâûå ôëþèäíûå âêëþ÷å-
íèÿ ñ òåìïåðàòóðîé ãîìîãåíèçàöèè 115-210 °Ñ
è îáùåé êîíöåíòðàöèåé ñîëåé 3-8 ìàñ. %-ýêâ.
â NaCl ýêâèâàëåíòå. Ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ ñ
òåìïåðàòóðîé ãîìîãåíèçàöèè 210 °Ñ è âûøå
âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî ðåäêî. Òàê, îíè îáíàðó-
æåíû â êâàðöå (370-390 °Ñ) èç ýïèäîò-êâàðöå-
âîãî îáîñîáëåíèÿ â ýïèäîçèòå. Ìåñòàìè â ñêàð-
íàõ ãðàíàò è ýïèäîò òåðÿþò ïðîçðà÷íîñòü âñëåä-
ñòâèå îáèëèÿ ìåëü÷àéøèõ ôëþèäíûõ âêëþ÷å-
íèé (ìíèìàÿ ïåëèòèçàöèÿ ïî òåðìèíîëîãèè Ä.Ñ.
Êîðæèíñêîãî). Ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ ïîëàãàòü,
÷òî ìåñòîðîæäåíèå ïðåòåðïåëî èíòåíñèâíåé-
øóþ ïîñëåðóäíóþ íèçêîòåìïåðàòóðíóþ ôëþèä-
íóþ ïåðåêðèñòàëëèçàöèþ [Áîðîâèêîâ è äð.,
2002]. Íîâûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò ðàíåå ïî-
ëó÷åííûå ìàòåðèàëû. Â ãîðèçîíòàëüíîé ñêâà-
æèíå 3701, ïðîáóðåííîé íà ãëóáèíå 300 ì, òåì-
ïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé
â êâàðöå èç ïèðèò-êâàðöåâîãî ïðîæèëêà ñîñòàâ-
ëÿåò 206-270 °Ñ, à â áåçðóäíûõ êâàðöåâûõ ïðî-
æèëêàõ – 169-173 è 260-318 °Ñ äëÿ îäíîãî îá-
ðàçöà è 185-198 °Ñ – äëÿ äðóãîãî (îïðåäåëåíèÿ
Â.Ñ. Êàðïóõèíîé). Â òîæå âðåìÿ äëÿ äðóãèõ
ó÷àñòêîâ ïî ýòîé ñêâàæèíå óñòàíîâëåíû, êàê
íàìè, òàê è Â.Ñ. Êàðïóõèíîé íèçêèå òåìïåðà-
òóðû ãîìîãåíèçàöèè (135-170 °Ñ). Â ýïèäîò-àí-
ãèäðèò-êàëüöèòîâîé æèëå èç ñåâåðíîé ÷àñòè ìå-
ñòîðîæäåíèÿ â êàëüöèòå è ýïèäîòå îáíàðóæå-
íû îäíîôàçíûå (ñîëåâîé ðàñòâîð) è äâóõôàçíûå
(ñîëåâîé ðàñòâîð + ãàç) ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ
(òàáë. 1, ðèñ. 1). Äâóõôàçíûå âêëþ÷åíèÿ ãîìî-
ãåíèçèðóþòñÿ â êàëüöèòå è ýïèäîòå ïðè òåìïå-
ðàòóðå 155-170 °Ñ, ñîëåíîñòü ðàñòâîðîâ âêëþ-
÷åíèé ñîñòàâëÿåò 4,9 ìàñ. % â ýêâ. NaCl. Â
ìóñêîâèò-êëèíîöîèçèò(ðîçîâûé)-êàëüöèòîâîì
ïðîæèëêå òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè âêëþ÷å-
íèé ñîñòàâëÿåò 170-175 °Ñ, ñîëåíîñòü – 9,3 ìàñ.
% â ýêâ. NaCl. Îäíîôàçíûå âêëþ÷åíèÿ çàõâà-
òûâàëèñü ïðè òåìïåðàòóðàõ ìåíüøå 100 °Ñ.
Ñîëåâîé ñîñòàâ ðàñòâîðîâ âêëþ÷åíèé ñîñòîèò,
ãëàâíûì îáðàçîì, èç NaCl. Äàâëåíèå ðàñòâîðà
ïðè åãî ãîìîãåíèçàöèè ñîñòàâëÿåò 4-5 áàð â ýê-
âèâàëåíòå âîäíî-ñîëåâîé ñèñòåìû NaCl+H2O.
Äâóõôàçîâûå âêëþ÷åíèÿ â êâàðöå èç êâàðöåâûõ
æèë ñ õàëüêîïèðèòîì è ïèðèòîì ãîìîãåíèçèðó-
þòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 135-175 °Ñ, ñîëåíîñòü
ðàñòâîðîâ (KCl, CaCl2) ñîñòàâëÿåò 7,8-10,5 ìàñ.





ÅÆÅÃÎÄÍÈÊ-2007

310

% â ýêâ. NaCl. Â ÈÃ Êîìè ôèëèàëà ÓðÎ ÐÀÍ
ïðîâîäèëîñü èçó÷åíèå ñîñòàâà ãàçîâ (ãàçîâûé
õðîìàòîãðàô «Öâåò-800» ñ ïèðîëèòè÷åñêîé ïðè-
ñòàâêîé). Ôóãèòèâíîñòü óãëåêèñëîòû ðàññ÷èòû-
âàëàñü äëÿ ãàçà, âûäåëèâøåãîñÿ ïðè Ò=300-400
°Ñ. Äëÿ êâàðö-êàðáîíàòíîé æèëû âåëè÷èíà fCO2
ñîñòàâëÿåò 0,03 äëÿ êâàðöà è 0,06 äëÿ êàðáî-
íàòà. Äëÿ êàðáîíàòîâ èç äâóõ êàëüöèòîâûõ æèë
çíà÷åíèå fCO2 ðàâíî 0,08 è 0,02. Ìîëüíàÿ äîëÿ
CO íå ïðåâûøàåò 0,003-0,004, à äëÿ äðóãèõ ãà-
çîâ îíà åùå íèæå.

Íà Ìèõååâñêîì ìîëèáäåíñîäåðæàùåì
ìåäíî-ïîðôèðîâîì ìåñòîðîæäåíèè ôëþèäíûå
âêëþ÷åíèÿ äåòàëüíî èçó÷àëèñü òîëüêî â äâóõ
îáðàçöàõ. Â îäíîì èç íèõ (ñêâ. 3011, ãë. 86,5 ì,
êâàðöåâûé ïðîæèëîê ñ ìîëèáäåíèòîì) âïåðâûå
äëÿ óðàëüñêèõ ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäå-
íèé îáíàðóæåí âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûé ôëþ-
èä. Èçó÷åííîå òðåõôàçîâîå âêëþ÷åíèå âêëþ÷à-
åò ãàç, æèäêîñòü è ãàëèò. Òåìïåðàòóðà åãî ãî-
ìîãåíèçàöèè ñîñòàâëÿåò 185-195 °Ñ (ãàç) è 235-
255 °Ñ (ãàëèò), êîíöåíòðàöèÿ ñîëåé (NaCl, FeCl2)
âî ôëþèäå îòâå÷àåò 33 ìàñ. % â ýêâ. NaCl. Â
ýòîì îáðàçöå óñòàíîâëåíî è äâóõôàçîâîå âêëþ-
÷åíèå ñ ãîìîãåíèçàöèåé â ãàç ïðè òåìïåðàòóðå
200-215 °Ñ, êîíöåíòðàöèÿ ñîëåé (CaCl2, KCl) âî
ôëþèäå îòâå÷àåò 8,9 ìàñ. % â ýêâ. NaCl. Çäåñü
æå âûÿâëåíî âêëþ÷åíèå ñ æèäêîé óãëåêèñëîòîé
è êñåíîãåííûìè ðóäíûìè ôàçàìè, îäíà èç êî-
òîðûõ îòâå÷àåò ãåìàòèòó. Âòîðîé îáðàçåö

ïðåäñòàâëåí êâàðöåâûì ïðîæèëêîì ñ ðåäêèìè
îáîñîáëåíèÿìè ìîëèáäåíèòà è õàëüêîïèðèòà
(ñêâ. 10405, ãë. 196 ì). Ïàðàìåòðû âêëþ÷åíèé
çäåñü óæå òèïè÷íû äëÿ ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé Óðàëà. Òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçà-
öèè äâóõôàçîâûõ âêëþ÷åíèé ñîñòàâëÿåò 200-205
°Ñ, êîíöåíòðàöèÿ ñîëåé (NaCl, KCl) â ðàñòâîðå
îòâå÷àåò 9,3-10,5 ìàñ. % â ýêâ. NaCl. Â òðåõ
îáðàçöàõ êàðáîíàòíûõ ïðîæèëêîâ òåìïåðàòóðà
ãîìîãåíèçàöèè äâóõôàçîâûõ âêëþ÷åíèé â êàð-
áîíàòàõ ïðèìåðíî òàêàÿ æå (178-220 äî 246
°Ñ), íåçàâèñèìî îò ñîîòíîøåíèÿ êâàðöà, êàðáî-
íàòà è íàëè÷èÿ ðóäíîãî ìèíåðàëà (îïðåäåëåíèÿ
Â.Ñ. Êàðïóõèíîé).

Â êàðáîíàòå è êâàðöå Òàðóòèíñêîãî ìî-
ëèáäåíñîäåðæàùåãî ñêàðíîâî-ìåäíî-ïîðôèðî-
âîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèñóòñòâóþò äâóõôàçíûå
(ðàñòâîð+ãàç) ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ. Îíè  ãî-
ìîãåíèçèðóþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå îò 120 äî 150
°Ñ â äâóõ áåçðóäíûõ êàðáîíàòíûõ ïðîæèëêàõ
è ïðè 160-200 °Ñ â îáîãàùåííîì õàëüêîïèðèòîì
è ïèðèòîì êâàðöåâîì ïðîæèëêå. Âêëþ÷åíèÿ ñî-
äåðæàò âîäíî-ñîëåâûå ðàñòâîðû ñ êîíöåíòðà-
öèåé ñîëåé îò 5 äî14 (â ðóäíîì ïðîæèëêå 11-
12) ìàñ. % â ýêâ. NaCl. Òåìïåðàòóðà ïëàâëå-
íèÿ ýâòåêòèêè ðàñòâîðîâ âêëþ÷åíèé (-48, -50 °Ñ),
áëèçêàÿ ê òåìïåðàòóðàì ïëàâëåíèÿ ýâòåêòèê
âîäíî-ñîëåâûõ ñèñòåì CaCl2+H2O è CaCl2+
KCl+H2O, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü ïðèñóòñòâèå
CaCl2 è KCl â ðàñòâîðàõ âêëþ÷åíèé â êà÷åñòâå
ïðåîáëàäàþùèõ ñîëåâûõ êîìïîíåíòîâ. Äàâëå-
íèå âíóòðè âàêóîëåé âêëþ÷åíèé ïðè òåìïåðà-
òóðå èõ ãîìîãåíèçàöèè, îöåíåííîå â ýêâèâàëåí-
òå âîäíî-ñîëåâîé ñèñòåìû NaCl+H2O, êîëåá-
ëåòñÿ îò 4 äî 13 áàð. Ïî îïðåäåëåíèÿì Â.Ñ.
Êàðïóõèíîé òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè äâóõ-
ôàçîâûõ âêëþ÷åíèé â êàðáîíàòàõ è êâàðöàõ èç
ïèðèòñîäåðæàùèõ (â îäíîì ñëó÷àå ñ ìîëèáäå-
íèòîì) ïðîæèëêîâ âàðüèðóåò îò 170-179 äî 209-
257 °Ñ (5 îáð.). Êâàðö èç ïóñòûõ êâàðöåâûõ
ïðîæèëêîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ äàæå áîëåå âûñî-
êèìè òåìïåðàòóðàìè ãîìîãåíèçàöèè (193-272
°Ñ, 4 îáð.). Â äâóõ îáðàçöàõ íàáëþäàëèñü âêëþ-
÷åíèÿ ñ óãëåêèñëîòîé.

Ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû ãîìîãåíèçà-
öèè ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé óñòàíîâëåíû (îïðå-
äåëåíèÿ Â.Ñ. Êàðïóõèíîé) äëÿ Òîìèíñêîãî ìî-
ëèáäåíñîäåðæàùåãî ìåäíî-ïîðôèðîâîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ. Â ñêâ. 397 â èíòåðâàëå ãëóáèí 116-
208 ì îíè ñîñòàâëÿþò â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ
239-269, 229-262, 252-257 °Ñ. Âñòðå÷àþòñÿ
âêëþ÷åíèÿ ñ óãëåêèñëîòîé. Òåìïåðàòóðà ãîìî-
ãåíèçàöèè ïåðâè÷íûõ äâóõôàçíûõ ôëþèäíûõ

9

10

11

12

13

14

15

16

17

120 160 200 240 280

1
2
3
4
5
6

���
O

S
M

O
W

Температура,  СО

Ðèñ. 1. Òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè ôëþ-
èäíûõ âêëþ÷åíèé è èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðî-
äà æèëüíîãî êâàðöà èç ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé Óðàëà.

1-7 – ìåñòîðîæäåíèÿ: 1 – Ãóìåøåâñêîå, 2 –
Ìèõååâñêîå, 3 – Òàðóòèíñêîå, 4 – Áåðåçíÿêîâñêîå, 5
– Òîìèíñêîå, 6 – Òàëèöêîå, 7 – Ïðîìåæóòî÷íîå ìåä-
íî-ñêàðíîâîå.

Êâàðöåâûå ïðîæèëêè ñ ñóëüôèäàìè ïîêàçàíû
ïóñòûìè êðóæêàìè, áåçðóäíûå ïðîæèëêè – çàòåì-
íåííûìè êðóæêàìè.



ÐÓÄÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ

311

âêëþ÷åíèé èç ïîñòðóäíîãî êâàðöà ðóäíûõ çîí
Áåðåçíÿêîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îáû÷íî êîëåá-
ëåòñÿ â èíòåðâàëå 145-185 °Ñ, äàâëåíèå îòâå-
÷àåò 200 áàð, à ñîëåíîñòü ñîñòàâëÿåò 3-8 %-ýêâ.
NaCl [Lehman et al., 1997]. Ïî íàøèì äàííûì
òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè äâóõôàçîâûõ âêëþ-
÷åíèé â êâàðöå èç ïîçäíèõ áåçðóäíûõ êàðáîíàò-
êâàðöåâûõ æèë ñîñòàâëÿåò 153-185 °Ñ.

Íà Âîçíåñåíñêîì ìîëèáäåíñîäåðæàùåì
ìåäíî-ïîðôèðîâîì ìåñòîðîæäåíèè â êâàðöå-
âûõ ïðîæèëêàõ ñ ìîëèáäåíèòîì è ïèðèòîì ôèê-
ñèðóåòñÿ (îïðåäåëåíèÿ Â.Ñ. Êàðïóõèíîé) äâå
ãðóïïû ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â êâàðöå – â îä-
íîì îáðàçöå 161-197 è 242-294, à â äðóãîì –
170-196 è 244-255 °Ñ (åñòü è âêëþ÷åíèÿ ñ óã-
ëåêèñëîòîé). Â êâàðöå èç ïèðèò-êâàðöåâîãî ïðî-
æèëêà òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè äâóõôàçî-
âûõ âêëþ÷åíèé ñîñòàâëÿåò 166-207 °Ñ, èç ïðå-
íèò-êâàðöåâîãî – 160-166 è 186-245 °Ñ, à â êàëü-
öèòå èç ïóñòîãî êàðáîíàòíîãî ïðîæèëêà – 151-
191, 171-189 è 216-229 °Ñ â ðàçëè÷íûõ çåðíàõ.

Â êàëüöèòàõ èç ïðîæèëêîâ â ñêàðíàõ è
ñóëüôèäíûõ ðóäàõ Ïðîìåæóòî÷íîãî ìåäíî-
ñêàðíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Òóðüèíñêèå ðóäíè-
êè) ïðèñóòñòâóþò îäíîôàçíûå (ñîëåâîé ðà-
ñòâîð) è äâóõôàçíûå (ñîëåâîé ðàñòâîð + ãàç)
ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ. Äâóõôàçíûå âêëþ÷åíèÿ
ãîìîãåíèçèðóþòñÿ â èíòåðâàëå òåìïåðàòóðû
80-130 (â îäíîì ñëó÷àå äî 220) °Ñ. Âêëþ÷åíèÿ
ñîäåðæàò ðàñòâîðû, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ âà-
ðüèðóåò îò 3 (0,9) äî 11 ìàñ. % â ýêâ. NaCl.
Ñîñòàâ ðàñòâîðîâ âêëþ÷åíèé, ñóäÿ ïî òåìïå-
ðàòóðàì ïëàâëåíèÿ èõ ýâòåêòèêè (-55/-21), îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïî ìåòîäèêå [Potter et al., 1978] ïðè-
ñóòñòâèåì NaCl, CaCl2, MgCl2, FeCl2. Äàâëåíèå
âíóòðè âàêóîëåé âêëþ÷åíèé ïðè òåìïåðàòóðå èõ
ãîìîãåíèçàöèè, îöåíåííîå â ýêâèâàëåíòå âîäíî-
ñîëåâîé ñèñòåìû NaCl+H2O [Brown, Lamb,
1989], êîëåáëåòñÿ îò 1 äî 20 áàð. Ýòè çíà÷å-
íèÿ, â ïðèíöèïå, ìîæíî ïðèíÿòü çà ìèíèìàëü-
íîå äàâëåíèå ãîìîãåííîãî ôëþèäà ïðè êðèñòàë-
ëèçàöèè êàëüöèòà.

Â êâàðöå Òàëèöêîãî ìåäíî-ìîëèáäåí-ïîð-
ôèðîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ñâÿçàííîãî â îòëè-
÷èå îò ïðåäûäóùèõ ìåñòîðîæäåíèé ñ ìîíöî-
íèòîèäàìè) îáíàðóæåíû äâóõôàçíûå âêëþ÷å-
íèÿ (ðàñòâîð + ãàç ÑÎ2) è ñóùåñòâåííî ãàçî-
âûå óãëåêèñëîòíûå âêëþ÷åíèÿ. Ãîìîãåíèçàöèÿ
äâóõôàçíûõ âêëþ÷åíèé ïðîèñõîäèò ïðè òåìïå-
ðàòóðå â èíòåðâàëå 260-280 °Ñ, ïðè ýòîì íàáëþ-
äàåòñÿ èíòåíñèâíàÿ äåêðåïèòàöèÿ ôëþèäíûõ
âêëþ÷åíèé, ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ î âûñîêîì äàâ-
ëåíèè, êîòîðîå ðàçâèâàåòñÿ ôëþèäîì âíóòðè

âàêóîëåé âêëþ÷åíèé. Ñóùåñòâåííî ãàçîâûå
âêëþ÷åíèÿ ñîäåðæàò ÑÎ2 ñ ïëîòíîñòüþ 0,8-0,9,
âîçìîæíî, ñ íåñóùåñòâåííîé ïðèìåñüþ àçîòà
è ìåòàíà, î ÷åì ãîâîðèò íåìíîãî ïîíèæåííàÿ
òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ CO2 â ýòèõ âêëþ÷åíè-
ÿõ. Äàâëåíèå óãëåêèñëîòû â ãàçîâûõ âêëþ÷å-
íèÿõ ïðè òåìïåðàòóðå ãîìîãåíèçàöèè, îöåíåí-
íîå ïî [Brown, Lamb, 1989], ñîñòàâëÿåò âåëè-
÷èíó 1,6-2,4 êáàð. Ðàñòâîðû äâóõôàçíûõ âêëþ-
÷åíèé õàðàêòåðèçóþòñÿ êîíöåíòðàöèåé 6,5-4,9
ìàñ. % â ýêâ. NaCl.

Íà âñåõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñëþäà â àïîäè-
îðèòîâûõ ìåòàñîìàòèòàõ ïðåäñòàâëåíà ìîäè-
ôèêàöèåé 2Ì1, ãîðàçäî ðåæå îíà àññîöèèðóåò
ñ 1Ì, ÷òî îïðåäåëÿåò ïî ìíîãî÷èñëåííûì ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì òåìïåðàòóðó
åå ôîðìèðîâàíèÿ â ïðåäåëàõ 280-330 °Ñ è
âûøå (ïðè îòñóòñòâèè ìîäèôèêàöèè 1Ì). Ñî-
âñåì ðåäêî è â íàèáîëåå ïîçäíèõ ìåòàñîìàòè-
òàõ íàáëþäàåòñÿ ãèäðîñëþäà è ñìåêòèò. Òåì-
ïåðàòóðà çàìåùåíèÿ àìôèáîëà ãðàíèòîèäîâ
õëîðèòîì, îïðåäåëåííàÿ ïî êîëè÷åñòâó AlIV â
õëîðèòå [Kranidiotis P., Mac-Leon, 1987], ñîñòàâ-
ëÿåò 224-269 °Ñ. Ôîðìèðîâàíèå àïîäèîðèòîâûõ
êàðáîíàò-(ïàðàãîíèò)-ñåðèöèò-êâàðöåâûõ ìåòà-
ñîìàòèòîâ ïðîèñõîäèëî, ïî äàííûì êàëüöèò-
äîëîìèòîâîãî ãåîòåðìîáàðîìåòðà, ïðè 210-300
°Ñ è 0,3-0,8 êáàð íà Ìèõååâñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè, 320-380 °Ñ è 0,8-1,2 êáàð íà Áåðåçíÿêîâñ-
êîì ìåñòîðîæäåíèè [Ãðàáåæåâ è äð., 2000],
285-400 °Ñ è 0,3-1,4 êáàð íà Çåëåíîäîëüñêîì
ìåñòîðîæäåíèè (ïî äàííûì Â.Í. Ñàçîíîâà). Íà
Ãóìåøåâñêîì ìåñòîðîæäåíèè àïîìðàìîðíûå
ñèëèêàòíî-êâàðö-ñóëüôèäíî-ìàãíåòèò-êàðáî-
íàòíûå ìåòàñîìàòèòû ïîñëåñêàðíîâîãî ýòàïà
îáðàçîâàëèñü ïðè òåìïåðàòóðå 160-450 °Ñ è
äàâëåíèè 0,3-1,3 êáàð [Ãðàáåæåâ è äð., 2005].

Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðîâàíèå ïðîæèëêî-
âûõ ñèñòåì ïðîèñõîäèò â øèðîêîì èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð (îò 160 äî áîëåå 300 °Ñ) ïðè íèç-
êîé ñîëåíîñòè ôëþèäà. Îäíàêî, íàèáîëåå õàðàê-
òåðíû äëÿ óðàëüñêèõ ìåñòîðîæäåíèé, â îòëè-
÷èå îò ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäåíèé
«ìîíöîíèòîâîé» ìîäåëè äðóãèõ ðåãèîíîâ, íèç-
êèå òåìïåðàòóðû ãîìîãåíèçàöèè âêëþ÷åíèé (äî
200-250 îÑ). Êðîìå òîãî, äëÿ ðÿäà ìåñòîðîæ-
äåíèé, îñîáåííî Ãóìåøåâñêîãî, ãäå ðàñïðîñò-
ðàíåíà ïîçäíÿÿ ôëþèäíàÿ ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ,
ñâîéñòâåííà ïåðâè÷íî-âòîðè÷íàÿ ïðèðîäà íèç-
êîòåìïåðàòóðíûõ (îò 90 äî 140-180 îÑ) ãàçîâî-
æèäêèõ âêëþ÷åíèé. Òåìïåðàòóðíûå ðàçëè÷èÿ
ìåæäó îòäåëüíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè, ðóäíû-
ìè è áåçðóäíûìè êâàðöàìè, ÷èñòî êâàðöåâûìè
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è êâàðö-êàðáîíàòíûìè æèëàìè, êàê ïðàâèëî, íå
íàáëþäàþòñÿ. Ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû ãî-
ìîãåíèçàöèè (240-260 îÑ) íàèáîëåå õàðàêòåðíû
äëÿ Òîìèíñêîãî è Òàëèöêîãî ìåñòîðîæäåíèé.
Óãëåêèñëîòíûå âêëþ÷åíèÿ âñòðå÷åíû òîëüêî â
êâàðöå Òàðóòèíñêîãî, Òîìèíñêîãî è Òàëèöêîãî
ìåñòîðîæäåíèé. Âî âêëþ÷åíèÿõ èç ïîñëåäíåãî
äàâëåíèå ñîñòàâëÿåò 1,6 è 2,4 êáàð, äëÿ äðóãèõ
ìåñòîðîæäåíèé äàâëåíèå îïðåäåëèòü íå óäà-
ëîñü. Îáùåé îñîáåííîñòüþ ìåñòîðîæäåíèé
ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ ñòåïåíü ìèíåðàëèçàöèè ôëþ-
èäà âêëþ÷åíèé, ñîñòàâëÿþùàÿ 3-9 (äî 12) ìàñ.
% â ýêâ. NaCl. Õàðàêòåðíûå äëÿ ìîíöîíèòîèä-
íûõ ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ñèñòåì âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíûå ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ ñ âûñîêîé
ìèíåðàëèçàöèåé (äî 30-50 ìàñ. % â ýêâ. NaCl)
âñòðå÷åíû òîëüêî â îäíîì èç ìîëèáäåí-êâàð-
öåâûõ ïðîæèëêîâ Ìèõååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
Â öåëîì, ïðåîáëàäàíèå íèçêèõ òåìïåðàòóð ãî-
ìîãåíèçàöèè è ñîëåíîñòè ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé
íà óðàëüñêèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ «äèîðèòîâîé»
ìîäåëè, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî íèçêîòåìïå-
ðàòóðíîñòüþ è áûñòðûì îñòûâàíèåì òåïëîâîãî
ïîëÿ ìàòåðèíñêèõ ìàëûõ ïîðôèðîâûõ èíòðóçè-
âîâ äèîðèòîèäîâ. Îíè íå ñîïðîâîæäàþòñÿ ïðåä-
øåñòâóþùèìè «ïðîãðåâàþùèìè» ãðàíèòîèäíûìè
áàòîëèòàìè, êàê ýòî èìååò ìåñòî íà áîëüøèíñòâå
ìåñòîðîæäåíèé äðóãèõ ðåãèîíîâ. Âîçìîæíî, òàê-
æå âàæíåéøóþ ðîëü èãðàåò ìîíöîíèòîèäíûé õà-
ðàêòåð ðóäîíîñíûõ ìàëûõ èíòðóçèé â íå óðàëüñ-
êèõ ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ðåãèîíàõ.
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