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Введение

Согласно [1], образование мезотермальных зо�
лотых месторождений обязано функционирова�
нию гранит�долеритовых флюидно�магматических
комплексов, ранние производные которых пре�
друдного этапа включают плутонические массивы
гранитоидов или ультраметаморфические зрелые
очагово�купольные постройки, сопровождаемые в
том и другом случае дайками кислых и средних по�
род, а поздние рудного этапа – пред�, внутри� и
позднерудные (послерудные) дайки основного со�
става, в том числе с повышенной щелочностью. На
позднем этапе многоактное внедрение основных
расплавов чередуется с поступлением металлонос�
ных флюидов, ответственных за рудообразование. 

В некоторых мезотермальных золотых место�
рождениях, например, в Ирокиндинском, крупные
тела кислых изверженных пород близкого к рудам
геологического возраста не обнаружены, но из�
вестны дайки так называемых фельзит�порфиров,
в том числе сопровождаемые золото�кварцевыми
жилами с промышленными параметрами. В упомя�
нутом и в ряде других рудных полей они, в отличие
от даек основных пород, насколько известно авто�
ру, не изучались. Вместе с тем, исследование их
представляет интерес в нескольких аспектах, – на

предмет петрологической идентификации, вклю�
чая фациальные условия образования, выяснения
возрастных соотношений и возможных петрохи�
мических и геохимических связей с ними руд и
околорудно измененных пород. При этом, может
быть получена информация, конкретизирующая и
уточняющая представления о формах участия об�
суждаемых магматических пород в рудообразую�
щих флюидно�магматических процессах, о сущно�
сти минералого�химических преобразований по�
род в сравнении с таковыми в ином рудовмещаю�
щем субстрате и во внутрирудных дайках�флюидо�
проводниках долеритов и умеренно�щелочных до�
леритов, о распределении благородных металлов в
аподайковых околорудных метасоматических
ореолах и условиях образования в них аномалий
рудогенных элементов также в сравнительном ас�
пекте с условиями накопления аномальных кон�
центраций металлов при метасоматических изме�
нениях других рудовмещающих пород, включая
углеродистые терригенные сланцы, о донорской
функции которых при рудообразовании, как из�
вестно, существуют взаимоисключающие версии
[1–6 и др.]. В итоге все это призвано способство�
вать накоплению нового знания о процессах ги�
дротермального рудообразования применительно
к золотым рудам.
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В плане реализации обозначенной установки
ниже приведены и обсуждаются результаты изуче�
ния позднепалеозойских даек «фельзит�порфи�
ров», вскрытых рельефом и горными выработками
в Ирокиндинском и Кедровском месторождениях
Северного Забайкалья. Эти дайки в упомянутых
месторождениях, а также в Килянской и Тулдунь�
ской зонах глубинных разломов, ограничивающих
Муйский выступ архейского фундамента соответ�
ственно на западе и востоке, образуют обособлен�
ную группу пород, отличных от обычных мелкозер�
нистых, аплитовидных гранитов и гранитных пег�
матитов своими субвулканическим обликом и
структурными особенностями.

Полные химические силикатные анализы гор�
ных пород выполнены в Зап.�Сиб. испытательном
центре (г. Новокузнецк) под руководством
И.А. Дубровской. Содержания золота и серебра
определялись базовым (весь массив проб) атомно�
абсорбционным методом (чувствительность
1.10–8 %) в лаборатории ядерно�физических мето�
дов анализа ОИГГиМ СО РАН (г. Новосибирск),
аналитик В.Г. Цимбалист. Результаты контрольных
измерений (15 % от массива проб) показали сле�
дующее [7]. По данным внутреннего контроля тем
же методом средняя относительная ошибка по раз�
ностям двойных измерений содержания золота и
серебра не превысила соответственно 23 и 14 %. По
данным внешнего контроля определения содержа�
ния золота химико�спектральным методом (чув�
ствительность 3.10–8 %, ЦЛ «Читагеология») сред�
няя относительная ошибка по разностям двойных
измерений для интервалов содержаний 0,5…10,0,
10,1…100,0, более 100 мг/т не превысила соответ�
ственно 51, 61, 78 %. Средняя относительная ошиб�
ка по разностям двойных измерений содержания
золота атомно�абсорбционным и контрольным
нейтронно�активационным методом (чувствитель�
ность 1.10–8 %, лаборатория ядерно�физических
методов анализа при ядерном реакторе Томского
политехнического университета, аналитик
В.Л. Чесноков) в интервале содержаний
0,5…10,0 мг/т составила 23 %. Содержание ртути
определялось атомно�абсорбционным методом
(чувствительность 1.10–7 %, ЦЛ «Березовгеология»,
г. Новосибирск) под руководством Н.А. Чарикова.

1. Идентификация дайковых пород

Ирокиндинское и Кедровское мезотермальные
месторождения кварцево�жильного типа располо�
жены на южных склонах Южно�Муйского хребта в
бассейне реки Тулдунь – левого (западного) притока
реки Витим соответственно в 50 и 20 км от его устья
[8]. Геологическое положение их определяется зале�
ганием среди ультраметаморфического позднеар�
хейского субстрата Муйского выступа в лежачем
(восточном) боку Килянской глубинной тектониче�
ской зоны (Ирокиндинское месторождение) и в
мощной протерозойской складчатой толще углеро�
дистых терригенных сланцев кедровской свиты в

висячем (восточном) боку Тулдуньской зоны глу�
бинных разломов (Кедровское месторождение)
[9, 10]. В центральной части последнего сланцы за�
мещены ультраметаморфитами и магматитами
(гнейсами, мигматитами, гранитоидами) зрелой
очагово�купольной постройки, вытянутой в мери�
диональном направлении на расстояние более 10 км
при ширине до 4 км [10]. Радиологический возраст
очагово�купольной постройки 335±5 млн л [11].

Геологическое строение, минеральный состав
руд, физико�химические и термодинамические ре�
жимы рудообразования описаны в [9, 10, 12, 13].
Отметим, что руды обоих месторождений сложены
минералами пяти минеральных комплексов и об�
разованы в температурном режиме 500…50 °С, а зо�
лото преобладающе отложено в составе золото�га�
ленит�сфалерит�халькопирит�блеклорудного ком�
плекса в интервале температур 270…210 °С [13]. Ра�
диологический возраст околорудных метасомати�
тов и руд Ирокиндинского месторождения соста�
вляет 277±4 млн л, Кедровского – 282±5 млн л [14].

Рис. 1. Локализация золото�сульфидно�кварцевых жил
Юрасовской рудовмещающей структуры Ирокиндин�
ского месторождения в контактах дайки умеренно�
щелочного двуполевошпатового микрогранит�пор�
фира. Проекция планов горизонтов штолен на гори�
зонтальную плоскость

Дайки интересующих нас пород обычны в об�
еих зонах глубинных разломов, но редки в место�
рождениях, представляя при этом крупные тела:
мощность их достигает 7…8 м, протяженность –
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многих сотен метров. В Ирокиндинском место�
рождении дайки выполняют трещины отрыва с ха�
рактерными резкими (коленообразными) изгиба�
ми, в Кедровском одна из наиболее крупных даек
залегает в зоне срыва сколового типа и согласна
стратификации сланцев, унаследованной гнейса�
ми. В тех случаях, когда дайки ориентированы со�
гласно поверхностям максимальных скалывающих
напряжений предрудного этапа тектонических де�
формаций, вдоль них образованы разломы сколо�
вого типа (взбросо�сдвиги) [9], на последующем
этапе рудообразования выполненные минеральны�

ми комплексами руд. Вдоль контактов таких даек
следуют Юрасовские – I и II золоторудные кварце�
вые жилы в Ирокиндинском месторождении
(рис. 1) и жилы Штурмовой – III рудовмещающей
структуры в Кедровском месторождении (рис. 2). В
иных случаях золоторудные жилы пересекают дай�
ки с резкими пережимами в узлах пересечений (Ту�
луинская, Баргузинская – I жилы).

В Ирокиндинском месторождении возраст даек
послепозднеархейский дорудный, других послеар�
хейских изверженных пород кислого состава, как
отмечалось, неизвестно. В Кедровском месторож�
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Рис. 2. Локализация золото�сульфидно�кварцевых жил Штурмовой – III рудовмещающей структуры Кедровского месторожде�
ния в дайке умеренно щелочного двуполевошпатового микрогранит�порфира: а) план по В.А. Загоскину, 1960 г., с из�
менениями; б) вертикальный разрез



дении эти дайки пересекают породы ультрамета�
морфической очагово�купольной постройки,
включая мелкие тела и дайки гранит�порфира, ап�
литовидного гранита и гранитного пегматита, но
пересечены золоторудными кварцевыми жилами и
гидротермально изменены около них. 

Породы обсуждаемой совокупности отличают�
ся стабильностью внешнего облика, строения и
минералого�химического состава. Им свойственны
высокая вязкость, отличающая их от других пород
обоих месторождений, серый цвет умеренной гу�
стоты, массивная текстура, порфировая структура с
переменным количеством фенокристов, не превы�
шающим 30 об. %. В составе порфировых выделе�
ний размером до 3 мм участвуют короткотаблитча�
тые кристаллы и сростки кристаллов анортоклаза –
ортоклаза и плагиоклаза состава от кислого анде�
зина (№ 35) в центре зональных зерен до олигокла�
за (№ 20) на их периферии. Первые несколько пре�
обладают. Грани кристаллов четкие или частично
слегка корродированы основной массой. Послед�
няя сложена более или менее равномерно зерни�
стым тонкозернистым (до 0,05…0,07 мм) агрегатом
кварца, щелочного и известково�щелочного поле�
вых шпатов того же состава при содержании квар�
ца не менее 23…25 об. % и некотором преоблада�
нии K�Na шпата над известково�щелочным. Кварц
обычно ксеноморфен и в основном заполняет про�
межутки между относительно идиоморфными ми�
кротабличками плагиоклаза. K�Na полевые шпаты
образуют относительно идиоморфные и ксено�
морфные формы. Таким образом, структура основ�
ной массы породы квалифицируется как микроги�
пидиоморфная. В составе породы участвует бурый
биотит в количестве до 10 об. % в форме удлинен�
ных пластинок размером, отвечающим размеру зе�
рен основной массы и бо' льшим, – до первых деся�
тых мм. В породе также присутствуют редкие четко
оформленные кристаллы сфена (до десятых мм),
апатита, циркона, магнетита. Вторичные минера�
лы (не более 3…5 об. %): серицит, хлорит, кальцит,
альбит, эпидот.

Таким образом, порода по строению и мине�
ральному составу идентифицируется как базоквар�
цевый биотитовый двуполевошпатовый микрогра�
нит�порфир умеренно�щелочной.

Приведенные черты минерального состава по�
род согласуются с химическим их составом
(табл. 1) и важнейшими петрохимическими пара�
метрами (рис. 3, 4). На ТАS�диаграмме фигуратив�
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Таблица 1. Химические составы дайковых умеренно щелочных биотитовых двуполевошпатовых микрогранит�порфиров Иро�
киндинского и Кедровского месторождений

Расстояние от зо�

лоторудных жил,

м

Содержание, мас. % 

Σ
SiO Al2O3 K2O Na2O

S суль�

фид.
CO2 CaO MgO FeO Fe2O3 TiO2 MnO P2O5 H2O

+

5,2 69,00 15,41 3,72 4,48 0,03 0,36 2,23 0,90 1,38 0,69 0,22 0,06 0,09 0,60 99,17

5,1 68,94 15,24 3,80 4,30 0,03 0,27 1,95 1,35 1,31 0,76 0,22 0,09 0,08 0,69 99,03

4,9 69,21 15,41 3,80 4,40 0,03 0,52 2,23 0,80 1,75 0,28 0,21 0,09 0,07 0,50 99,30

4,7 69,50 15,06 3,80 4,30 0,06 0,31 1,67 1,20 1,67 0,36 0,22 0,07 0,06 0,77 99,05

4,7 69,16 15,28 3,78 4,37 0,04 0,36 2,02 1,06 1,53 0,52 0,22 0,08 0,08 0,64 99,14

Рис. 3. Положение кислых пород даек Ирокиндинского и
Кедровского месторождений в координатах
SiO2–(Na2O+K2O). Семейства: 1) гранодиоритов�да�
цитов, 2) кварцевых сиенитов�трахидацитов, 3) низ�
кощелочных гранитов, 4) гранитов�риодацитов,
5) умеренно щелочных гранитов�трахириодацитов,
6) лейкократовых гранитов�риолитов, 7) умеренно
щелочных лейкогранитов�трахириолитов. Границы
полей семейств заимствованы из [15]

Рис. 4. Положение кислых пород даек Ирокиндинского и
Кедровского месторождений в координатах

Серия, коэффициент глиноземистости: 1, а – кали�
евая, высокоглиноземистые; 2, а – калиево�натрие�
вая, высокоглиноземистые; 1, б – калиевая, весьма
высокоглиноземистые; 2, б – калиево�натриевая,
весьма высокоглиноземистые. Границы полей серий и
коэффициента глиноземистости заимствованы из [15] 
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ные точки располагаются в поле семейства умерен�
но щелочных гранитов, но в непосредственной
близости от границы и на границе, разделяющей
граниты умеренно щелочные и с нормальной ще�
лочностью. Несколько повышенная щелочность их
в минеральном составе выражается в незначитель�
ном преобладании щелочного полевого шпата над
известково�щелочным. Породы принадлежат к ка�
лиево�натриевой петрохимической серии и к весь�
ма высокоглиноземистой совокупности с умерен�
ным индексом петрохимической лейкократовости. 

2. Минералого@петрохимические черты аподайко@

вых околожильных метасоматических ореолов 

Сопровождаемые золоторудными кварцевыми
жилами и пересекаемые ими дайки подверглись
гидротермальным изменениям на полную мощ�
ность. Околожильные метасоматические ореолы
зональны и включают следующие минеральные зо�
ны (подчеркнуты минералы, исчезающие в более
тыловой зоне).

Внешняя зона: серицит + кварц + лейкоксен +
рутил + магнетит + пирит +
кальцит + альбит + хлорит +
эпидот; исход биотит;

Эпидот�хлоритовая зона: серицит + кварц + лей�
коксен + рутил + магнетит + пи�
рит + кальцит + апатит + альбит
+ хлорит (эпидот);

Альбитовая зона: серицит + кварц + лейкоксен +
рутил + магнетит + пирит +
кальцит ± доломит + доломит�
анкерит + апатит + альбит;

Тыловая зона: серицит + кварц + лейкоксен +
рутил + магнетит + пирит +
кальцит + доломит + доломит�
анкерит + апатит;

Осевая зона: кварц + сульфиды + карбонаты
+ золото.

Внешняя зона в сопровождаемых жилами дай�
ках сохранилась фрагментарно. Наибольший
объем в ореолах занимает эпидот�хлоритовая зона.
Альбитовая зона мощностью до многих десятков
см сменяется тыловой в непосредственном обра�
млении кварцевых жил. Как правило, тыловая зо�
на, достигающая мощности первых десятков см,
отсутствует в участках рудовмещающих структур,
лишенных кварца или выполненных его незначи�
тельными прожилками. 

Как видно из приведенной схемы, смена мине�
ральных зон выражается в последовательном, в на�
правлении к кварцевой жиле осевой зоны, полном
замещении сначала биотита, затем хлорита, эпидо�
та и далее альбита при том, что тыловая, как и осе�
вая, зона остается полиминеральной. Не удается
достоверно проследить последовательность заме�
щения хлорита и эпидота: оба минерала или есть в
породе, или их нет. В нескольких случаях обнару�
жены метасоматиты с эпидотом без хлорита в не�

посредственной близости (сантиметры) от породы
с обоими минералами и лишенными их соответ�
ственно в эпидот�хлоритовой и альбитовой зонах.
Отсюда можно предположить, что эпидотовая зона
как более тыловая, чем эпидот�хлоритовая, мало�
мощна и, возможно, знаменует постепенный пере�
ход между зонами. Подобный переход на границе
альбитовой и тыловой зон выражается в сохране�
нии в последней редких реликтов альбита среди
метасоматитов тыловой зоны, то есть за границей
массового его исчезновения на глубину до 1…2 см. 

Сквозной новообразованный минерал ореолов
– серицит�мусковит. Во внешней зоне серицитиза�
цией при участии редких микровключений кальци�
та едва затронуты плагиоклазы фенокристов, поле�
вые шпаты основной массы чисты. В более тыло�
вых зонах степень серицитизации возрастает с ох�
ватом основной массы породы и достигает макси�
мума (50…60 об. %) в тыловой зоне. В кварце осе�
вой зоны серицит не зафиксирован. Биотит исход�
ной породы псевдоморфно замещается хлоритом,
– слабо во внешней, полностью – в эпидот�хлори�
товой зонах. Мусковит, в свою очередь, замещает
хлорит в виде незначительных каемок и внедряясь
в его чешуйки вдоль поверхностей спайности. Сте�
пень мусковитизации хлорита нарастает по мере
приближения к альбитовой зоне, а в последней му�
сковит образует по хлориту полные псевдоморфо�
зы. В хлорите присутствует примесь лейкоксена,
рутила, кальцита, магнетита (титаномагнетита?),
эпидота, но при полном его замещении сохраняют�
ся первых четыре минерала, вследствиe чего че�
шуйки конечного мусковита приобретают пойки�
литовое строение.

Фенокристы плагиоклазов, помимо серицита и
кальцита, содержат альбит в форме периферийных
каемок во внешней зоне ореолов и реликтовых зе�
рен – в альбитовой, где полевые шпаты исходной
породы не сохраняются. 

К кальциту периферийных и тыловых зон в по�
следних добавляются доломит и доломит – анке�
рит, предпочитающие оформляться в виде микро�
ромбоэдров размером до десятых долей мм, при
том, что общее количество карбонатов в тыловой
зоне заметно возрастает при неравномерном их ра�
спределении. Начиная с эпидот�хлоритовой зоны
и до тыловой включительно увеличивается содер�
жание микропризм апатита и иголок рутила. По�
следний добавляется к лейкоксену, псевдоморфно
замещающему сфен, и лейкоксену�рутилу, образо�
ванным при разложении биотита. К кварцу исход�
ной породы также добавляется новообразованный
кварц, так что общее его количество в тыловых зо�
нах возрастает до 30…40 об. %. Рассеянная в поро�
дах вкрапленность микрокристаллов пирита нес�
колько сгущается в тыловых зонах.

Преобразования минерального состава микро�
гранит�порфира коррелируют с изменениями хи�
мического состава, наиболее существенными в ты�
ловых зонах (табл. 2). Снижается общее количество
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кремния и натрия, причем последний из тыловой
зоны удаляется почти полностью. Остальные пе�
трогенные элементы, кроме кислорода, поступают
в ореолы с гидротермальными растворами. Калий
фиксируется в слюде, сера и частично железо – в
пирите, окисленный углерод, кальций, магний, от�
части железо, марганец – в карбонатах, железо –
также в магнетите (титаномагнетите), титан и фос�
фор – соответственно в рутиле и апатите. 

Удельная масса перемещенного вещества, су�
щественная в эпидот�хлоритовой зоне, достигает
максимальных значений в тыловой зоне, демон�
стрируя здесь наиболее интенсивные петрохимиче�
ские изменения.

3. Распределение рудогенных элементов 

в дайках и аподайковых метасоматитах

Распределение золота, серебра, ртути в породах
не подчиняется нормальному закону, но не проти�
воречит логнормальному, поэтому за основу при�
няты параметры логнормального распределения
(табл. 3, 4, рис. 5). 

Таблица 3. Оценка параметров распределения рудогенных
элементов в минеральных зонах околожильных
метасоматических ореолов, образованных в дай�
ковых умеренно щелочных биотитовых двуполе�
вошпатовых микрогранит�порфирах

Примечание. 1) x
–

g(x
–

) – среднее соответственно геометриче�
ское и арифметическое содержание, мг/т; t – стандартный
множитель, s – стандартное отклонение содержаний, мг/т;
н.д. – нет данных. 2) Расчеты выполнены Н.П. Ореховым

Таблица 4. Оценка значимости различий параметров логнор�
мального распределения золота (а), серебра (б),
ртути (в) (среднего арифметического и стандарт�
ного отклонения логарифмов содержаний) в ми�
неральных зонах околожильных метасоматиче�
ских ореолов, образованных в дайковых умерен�
но щелочных биотитовых двуполевошпатовых ми�
крогранит�порфирах (для 5 % уровня значимости)

t�критерий
а)

б)

в)

Примечание. Числа над чертой – значения расчетные, под
чертой – табличные на критическом уровне, жирным шриф�
том – различия значимы

Слабо измененному во внешней зоне микрогра�
нит�порфиру свойственны минимальные для око�
ложильных метасоматических ореолов содержание
и дисперсия распределения золота и серебра, – со�
ответственно 1,2 и 24,4 мг/т при стандартном мно�

f@
к

р
и

те
р

и
й

Минеральные зо�

ны (число проб)

Эпидот�хло�

ритовая (22)

Альбитовая

(86)

Тыловая

(45)

Эпидот�хлорито�

вая (22)

2,6770

1,98

3,3896

2,00

Альбитовая (86)
1,5385

2,15

0,9185

1,98

Тыловая (45)
1,2858

2,23

1,1965

1,76

f@
к

р
и

те
р

и
й

Минеральные зоны

(число проб)

Внешняя

(5)

Альбитовая

(19)

Тыловая

(14)

Внешняя (5)
6,1219

2,07

7,4727

2,11

Альбитовая (19)
23,1360

8,60

0,4015

2,04

Тыловая (14)
16,8252

8,73

1,3751

2,98

f@
к

р
и

те
р

и
й

Минеральные зо�

ны (число проб)

Внеш�

няя (6)

Эпидот�хло�

ритовая (37)

Альбито�

вая (120)

Тыловая

(64)

Внешняя (6)
0,7001

2,02

2,7527

1,98

4,0015

2,00

Эпидот�хлорито�

вая (37)

1,5658

6,20

3,4493

1,97

9,1482

1,98

Альбитовая (120)
7,8113

6,06

4,9888

1,80

7,9903

1,97

Тыловая (64)
14,9963

6,12

9,5776

1,90

1,9798

1,52

Эл�

емен�

ты

Пара�

метры

распре�

деления

Минеральные зоны (число проб)

Внешняя

(6)

Эпидот�хло�

ритовая (37)

Альбито�

вая (120)

Тыловая

(64)

Au
x
–

g(x
–

) 1,2 (1,4) 1,4 (1,9) 3,6 (17,4) 43,1 (269,5)

t(s) 1,8 (1,0) 2,0 (1,8) 4,9 (53,8) 9,0 (736,4)

Ag

x
–

g(x
–

) 24,4 (24,6) н.д. 132,7 (168,4) 143,8 (164,3)

t(s) 1,1 (3,0) н.д. 1,8 (160,0) 1,7 (92,9)

Au/Ag 0,05 н.д. 0,03 0,30

Hg
x
–

g(x
–

) н.д. 22,3 (29,0) 38,2 (54,0) 43,8 (62,4)

t(s) н.д. 2,0 (26,2) 2,4 (44,7) 2,2 (68,7)
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Таблица 2. Коэффициенты распределения (привноса >1, выноса <1) петрогенных элементов в минеральных зонах околожиль�
ных метасоматических ореолов, образованных в дайковых умеренно щелочных биотитовых двуполевошпатовых
микрогранит�порфирах

Примечание. 1) Коэффициенты распределения элементов в метасоматитах относительно умеренно щелочного биотитового дву�
полевошпатового микрогранит�порфира (5 проб) получены с использованием результатов петрохимических пересчетов по
объемно�атомному методу полных химических силикатных анализов проб. 2) Δ – удельная масса перемещенного (привнесен�
ного и вынесенного) вещества в процентах к массе вещества исходной породы в стандартном геометрическом объеме 10000 C3

Минеральные зоны 

(число проб)

Химические элементы

Δ
Si Al K Na

S суль�

фид.
Cкб Ca Mg Fe2+ Fe3+ Ti Mn P

H

(H2O
+)

O

Эпидот�хлоритовая (4) 0,9 1,1 1,1 1,0 0,4 2,4 2,2 2,8 2,7 1,6 3,8 3,1 2,9 1,3 1,0 12,6

Альбитовая (6) 0,7 1,1 1,7 0,5 1,2 4,0 3,4 4,3 4,3 1,8 6,0 4,3 4,1 2,9 1,0 27,0

Тыловая (6) 0,7 1,2 2,6 0,1 20 4,9 4,5 4,9 3,1 5,5 6,2 4,6 3,3 1,5 1,0 36,8



жителе, равном 1,8 и 1,1. В направлении к кварце�
вым жилам содержания обоих металлов от одной
минеральной зоны к другой синхронно с усилением
степени изменений исходной породы увеличивают�
ся и достигают максимальных значений в тыловой
зоне. В этом же направлении резко растет степень
неравномерности распределения золота при срав�
нительно незначительном возрастании значения
стандартного множителя для серебра. Значимость
различий средних и дисперсии распределения золо�
та и серебра наступает одновременно с альбитовой
зоны и усиливается в тыловой зоне. Максимально в
последней золото�серебряное отношение.

Рис. 5. Доверительные интервалы колебаний среднего гео�
метрического содержания золота, серебра, ртути
(мг/т) в минеральных зонах околожильных метасо�
матических ореолов, образованных в дайковых уме�
ренно щелочных биотитовых двуполевошпатовых
микрогранит�порфирах (при 5 % уровне значимости)

Метасоматиты тыловых зон несут значимо от�
личные от измененного в промежуточной эпидот�
хлоритовой зоне микрогранит�порфира повышен�
ные концентрации ртути.

4. Обсуждение результатов и выводы

Приведенные материалы целесообразно обсу�
дить в трех аспектах.

Во�первых, существует потребность уточнить
наряду с видовой принадлежностью дайковых по�
род фациальные условия их образования и место в
схеме магматизма района локализации Ирокин�
динского и Кедровского месторождений.

Согласно выполненной идентификации порода
определена как умеренно щелочной биотитовый
двуполевошпатовый базокварцевый микрогранит�
порфир. От других известных в районе дайковых
кислых пород, в частности, мелкозернистых, иног�
да порфировидных, пегматоидных гранитоидов
Кедровского месторождения она отличается пор�
фировой структурой и резкой дифференциацией
по размеру кристаллов тонкозернистой, но без сте�
кла, матрицы, с одной стороны, и фенокристов, с

другой, при отсутствии среди последних кварца.
Эти отличия, как представляется, обусловлены от�
носительно быстрой для плутонических уровней
кристаллизацией малых объемов поступивших в
трещины расплавов с ранее и на бо' льших глубинах
выделившимися в них крупными кристаллами по�
левых шпатов в сравнительно холодном субстрате
земной коры, либо уже остывшем после становле�
ния значительных массивов гранитоидов, либо не
разогревшемся по причине отсутствия поблизости
крупных магматических камер. Об образовании да�
ек на указанных уровнях можно судить по про�
странственно�временной ассоциации их с мезотер�
мальными рудами – продуктами плутоногенных
гидротермальных процессов в сочетании с отсут�
ствием в породах стекла и микролитов. 

В Ирокиндинском месторождении дайки био�
титового микрогранит�порфира представляют раз�
новидность изверженных пород, образованных в
возрастном интервале от позднего архея до поздне�
го палеозоя, то есть, до начала рудообразования,
при отсутствии более крупных, чем дайки, магма�
тических тел. Пока о возрасте здесь этих даек мож�
но судить по более определенному возрастному по�
ложению аутентичных им во всех отношениях даек
соседнего Кедровского месторождения, которые
пересекают ультраметаморфиты и магматиты поз�
днепалеозойской (335±5 млн л) очагово�куполь�
ной постройки, сопровождающие последние дайки
мелкозернистых порфировидных и пегматоидных
гранитоидов, но гидротермально изменены около
руд (282±5 млн л). В рамках этого возрастного ин�
тервала дайки перечисленных пород формирова�
лись, вероятно, посредством более длительной
кристаллизации заполнявших трещины расплавов
среди еще горячего субстрата остывающей очаго�
во�купольной постройки сравнительно с дайками
микрогранит�порфира, которые образовались поз�
же в условиях уже холодной среды вследствие более
быстрой отдачи тепла в окружающее пространство
и, как следствие, более быстрой кристаллизации
расплавов и образования тонкокристаллической
основной массы этих пород. 

С учетом дорудных (предрудных), многочислен�
ных внутрирудных даек умеренно щелочного доле�
рита Кедровского месторождения, аутентичного со�
става дорудных и позднерудных даек соответствен�
но Западного и Ирокиндинского месторождений
[16, 17] вырисовывается общая схема последова�
тельности магматизма в районе в позднепалеозой�
скую эпоху. Магматический процесс на раннем эта�
пе начинался с плавления субстрата земной коры в
локальных объемах центральной части и на восточ�
ной периферии Кедровского месторождения в ре�
жиме ультраметаморфизма и оформления зрелой
очагово�купольной постройки с сопровождающими
мелкими дайками гранитоидов. В результате после�
дующих инъекций остаточных кислых расплавов в
Тулдуньскую и Килянскую зоны глубинных разло�
мов и в оперяющие их структуры образованы кру�
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пные дайки микрогранит�порфира с едва намечаю�
щейся повышенной щелочностью, которая на поз�
днем этапе сопровождаемого рудообразованием ос�
новного магматизма приобрела более четкое выра�
жение в дайках умеренно щелочного долерита. 

Подобная схема формирования рудопродуци�
рующего гранит�долеритового флюидно�магмати�
ческого комплекса в позднепалеозойскую эпоху
повторяется в других золотых месторождениях Се�
веро�Забайкальского (Муйского) района, а в поз�
днепротерозойскую, ранне�, среднепалеозойские
эпохи, – в ряде других золоторудных районов [18]
и, следовательно, отражает общую закономерность. 

Относительно локально проявленная в позднем
палеозое тектоно�магматическая и флюидная ак�
тивность, сопровождавшаяся формированием пре�
имущественно малых интрузий, очагово�куполь�
ных структур и промышленных золотых месторож�
дений, инициирована, вероятно, грандиозными
тектоно�магматическими процессами, создавши�
ми несколько южнее обсуждаемого района Ангаро�
Витимский батолит, в составе которого гранитои�
ды баргузинского и витимканского комплексов
имеют возраст 290±3…314±8 млн л [19–21], то есть
близкий к магматитам и рудам позднепалеозой�
ской эпохи в северном обрамлении батолита. 

Во�вторых, в отличие от метасоматитов, обра�
зованных во внутрирудных долеритовых дайках, в
горячем состоянии выполнявших функцию тепло�
вых проводников металлоносных растворов [16,
18], дорудные дайки биотитового микрогранит�
порфира, как и дорудные дайки других пород, в
том числе долерита [17 и др.], подверглись около�
жильному метасоматизму, минералого�петрохими�
ческие черты которого, равно как и порядок мине�
ральной зональности ореолов, аналогичны тако�
вым во вмещающих руды разных по происхожде�
нию и составу породах обоих месторождений, –
гнейсах, мигматитах, углеродистых терригенных
сланцах и других [7, 10 и др.]. Вследствие малых
объемов даек исходные породы в них, особенно в
сопровождаемых золоторудными кварцевыми жи�
лами, сохранились в виде редчайших линзовидных
или пятнообразных реликтов. Это обеспечило вы�
полнение балансовых расчетов. Внутридайковые
околожильные метасоматические ореолы принад�
лежат березитовой метасоматической формации,
физико�химические и термодинамические режи�
мы образования которой согласуются с режимами
образования руд и приводились ранее [17]. Под�

черкнем высокий уровень накопления, прежде все�
го в тыловых зонах аподайковых ореолов, помимо
других, фемических элементов (Mg, Ti, P, Fe), кон�
трастные аномалии которых свойственны берези�
там в непосредственном обрамлении глубинных
разломов и зафиксированы также в аподолерито�
вых метасоматитах даек – флюидопроводников [8].
В сочетании с другими фактами это послужило ос�
нованием для вывода об участии в рудообразова�
нии мантийных продуктов [1, 8, 16, 18].

На примере триады металлов (Au, Ag, Hg) в со�
поставлении с ранее опубликованными материала�
ми можно видеть, что распределение их в аподай�
ковых метасоматических ореолах повторяет карти�
ну распределения в околожильных метасоматиче�
ских ореолах, образованных в разных рудовмещаю�
щих породах месторождений [7, 10, 17 и др.]. В ед�
ва затронутом изменениями исходном биотитовом
микрогранит–порфире содержания элементов ми�
нимальны и, учитывая высокую степень сохранно�
сти породы, отвечают их кларковым значениям.
Увеличение концентраций, дисперсии распределе�
ния металлов от одной минеральной зоны к другой
в направлении к осевой зоне, то есть, обогащение
металлами метасоматитов в непосредственном об�
рамлении рудных тел, в сочетании с приближением
в тыловой зоне Au�Ag�отношения к значениям, со�
поставимым с таковыми в рудных телах, подчерки�
вает прямую зависимость металлоносности орео�
лов от степени металлоносности рудных тел, на что
внимание автором обращалось ранее, в том числе в
цитированных работах.

Особенно важно подчеркнуть тот факт, что око�
ложильные геохимические ореолы, судя теперь уже
по многочисленным примерам [7, 10, 17 и др.], за�
нимают меньшие околорудных метасоматических
ореолов объемы, иначе – вписываются в последние
и приурочены к их тыловым зонам. Это – законо�
мерность, с которой не согласуется популярное
представление о том, что «… первичные геохимиче�
ские ореолы в полном объеме включают зоны око�
лорудных минералого�геохимических изменений
(березиты, пропилиты, аргиллизиты и пр.), про�
должаясь от них на фланги, как зоны геохимиче�
ского рассеяния» [22. С. 16]. Очевидно, это поло�
жение не универсально, и в него требуется внести
поправку, а масштабы геохимических поисков
кварцево�жильных золотых мезотермальных ме�
сторождений и рудных тел следует выбирать с уче�
том приведенной закономерности.
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Введение

Характерной особенностью современной неф�
тедобычи является увеличение в мировой структу�
ре сырьевых ресурсов доли трудноизвлекаемых за�

пасов нефти, к которым относятся, в основном, тя�
желые и высоковязкие нефти (ВВН) с вязкостью
30 мПа.с или 35 мм2/с и выше [1–3]. Запасы таких
нефтей значительно превышают запасы легких и
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зависимость между высоковязкими нефтями и глубиной залегания, возрастом нефтей и уровнем теплового потока. Анализ
закономерностей изменения вязкости рассматриваемых нефтей в зависимости от глубины залегания показал, что абсолютное
большинство их (более 82 %) находится на глубинах до 2000 м. Вязкость в среднем уменьшаются с увеличением глубины зале�
гания Показано, что более 74 % высоковязких российских нефтей располагаются в палеозойских отложениях. Используя геотер�
мическое и нефтегазоносное районирование территории, показано на примере нефтей России и отдельно нефтей Западной Си�
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