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Âûïîëíåíî òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêîå, ãåîõèìè÷åñêîå è èçîòîïíîå èçó÷åíèå òèïîìîðôíûõ
îñîáåííîñòåé äàíáóðèòà è äàòîëèòà èç ñêàðíîâûõ àññîöèàöèé Äàëüíåãîðñêîãî áîðîñèëèêàòíî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà è óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ
äàíáóðèòà Ëåâîáåðåæíîãî êàðüåðà è äàòîëèòà Çàïàäíîãî êàðüåðà ïîäòâåðæäàþò ïðèíàäëåæ-
íîñòü ýòèõ ìèíåðàëîâ ê ðàçíûì ýòàïàì ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ñ êîíòðàñòíî ðàçëè÷àþ-
ùèìèñÿ ðåæèìàìè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.
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Special investigation of fluid inclusions, geochemical and isotopic study of their typomorphic
features have been carried out for danburite and datolite from skarn associations of Dalnegorskoe bo-
rosilicate deposit. Results of these detail investigations: the microelement composition and formation
conditions of danburite from Levoberezhnyi (Left Bank) quarry, and for datolite from Zapadnyi
(Western) quarry confirm the belonging of these minerals to different stages of the deposit formation,
stages with contrast difference in regimes of the mineral formation.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äàëüíåãîðñêîå ñêàðíîâîå ìåñòîðîæäåíèå äàòîëèòîâûõ (áîðîñèëèêàòíûõ)
ðóä — êðóïíåéøèé îáúåêò Äàëüíåãîðñêîãî ãîðíîðóäíîãî ðàéîíà íà þãå Ñè-
õîòý-Àëèíÿ. Ìåñòîðîæäåíèå îòêðûòî â 40-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà è èíòåíñèâ-
íî îòðàáàòûâàåòñÿ ÃÕÊ «Áîð». Êîìïàíèÿ çàíèìàåò òðåòüå ìåñòî â ìèðå ïî
ïðîèçâîäñòâó áîðîñîäåðæàùåé ïðîäóêöèè, ÿâëÿÿñü åäèíñòâåííûì â Ðîññèè
ïðîèçâîäèòåëåì ðàçëè÷íûõ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ âèäîâ áîðîïðîäóêòîâ.
Çäåñü æå, â Äàëüíåãîðñêîì ðàéîíå, ñ êîíöà XIX âåêà îòðàáàòûâàþòñÿ ñêàðíî-
âûå ìåñòîðîæäåíèÿ ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóä.

Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ñêàðíîâûõ áîðîñèëèêàòíûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèà-
öèé Äàëüíåãîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûëî âûïîëíåíî â êîíöå 60-õ—íà÷àëå
70-õ ãã. Ë. Ä. Êóðøàêîâîé (1976). Îòìå÷àëîñü, ÷òî êðîìå äîìèíèðóþùåãî äà-
òîëèòà è àêñèíèòà â ñîñòàâå ðóä íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì (Ëåâîáåðåæíîì) ôëàíãå
ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèñóòñòâóåò äàíáóðèò. Ôîðìèðîâàíèå ñêàðíîâî-áîðîñèëè-
êàòíûõ çàëåæåé îïèñûâàëîñü êàê åäèíûé ïðîöåññ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ñòà-
äèÿìè. Äàíáóðèò áûë îòíåñåí ê ìèíåðàëüíîé àññîöèàöèè, íåïîñðåäñòâåííî
ïðåäøåñòâóþùåé îòëîæåíèþ äàòîëèòà. Îäíàêî â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ñêàðíîîáðàçîâàíèå íà ìåñòîðîæäåíèè ïðîÿâèëîñü â ïîëíîì
ãèäðîòåðìàëüíîì öèêëå (îò 500 äî 150 °Ñ) äâàæäû (Íîñåíêî è äð., 1990).
Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðàííèå ñêàðíû ñîïðîâîæäàëèñü ìàñøòàáíûì ôîðìèðîâà-
íèåì äàíáóðèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè. Íî â ïðîöåññå ïîâòîðíîãî ñêàðíèðîâà-
íèÿ äàíáóðèò îêàçàëñÿ ðåàêöèîííî íåóñòîé÷èâûì è çàìåñòèëñÿ ìèíåðàëàìè
ïîçäíèõ ñêàðíîâ, êâàðöåì è êàëüöèòîì. Ðàííèé äàíáóðèò ñîõðàíèëñÿ òîëüêî
íà Ëåâîáåðåæíîì ó÷àñòêå ìåñòîðîæäåíèÿ, ãäå ïîçäíåå ñêàðíèðîâàíèå ïðîÿ-
âèëîñü îãðàíè÷åííî. Ýòîò âûâîä áûë ïîääåðæàí Ñ. Â. Ìàëèíêî (Ìàëèíêî
è äð., 1994). Îäíàêî â íàøèõ ðàáîòàõ (Ðàòêèí è äð., 1993) äàíáóðèò Ëåâîáå-
ðåæíîãî ó÷àñòêà, âñëåä çà Ë. Ä. Êóðøàêîâîé (1976), îøèáî÷íî ðàññìàòðèâàë-
ñÿ êàê ëîêàëüíûé êîìïîíåíò ïîçäíèõ ñêàðíîâ. Òîëüêî â õîäå ïîñëåäóþùåãî
äåòàëüíîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ïðÿìûå äîêàçàòåëü-
ñòâà òîãî, ÷òî äàíáóðèò Ëåâîáåðåæíîãî ó÷àñòêà íåñåò ïðèçíàêè íàëîæåííîãî
ñêàðíèðîâàíèÿ (Êàðàñü, Ðàòêèí, 2015) è ïðèíàäëåæèò ê àññîöèàöèÿì ðàííåãî
ýòàïà. Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà ïðåîáðàçîâàíèÿ, îí ñîõðàíÿåò ñâîè ïåðâè÷íûå
òèïîìîðôíûå ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå ïðèçíàêè, îïèðàÿñü íà êîòîðûå
ìîæíî ñóäèòü îá óñëîâèÿõ ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîäóêòèâíîãî ìèíåðàëîîáðà-
çîâàíèÿ íà ðàííåì ýòàïå ñêàðíèðîâàíèÿ.

Èìåííî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îïðåäåëèëî íàïðàâëåííîñòü ïðåäñòàâëåííûõ
ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Áûëî âûïîëíåíî òåðìîáàðîãåîõè-
ìè÷åñêîå è ãåîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé äàíáóðèòà,
ðàñøèðåíà áàçà äàííûõ ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó êèñëîðîäà ñèëèêàòîâ è áîðî-
ñèëèêàòîâ ñêàðíîâûõ àññîöèàöèé. Àíàëîãè÷íûé êîìïëåêñ ðàáîò áûë ïðîâå-
äåí â îòíîøåíèè ïîçäíèõ ñêàðíîâ. Â èçó÷åíèè ïîçäíèõ ïðîäóêòèâíûõ àññî-
öèàöèé àêöåíò áûë ñäåëàí íà äàòîëèòå ïîçäíèõ ñêàðíîâ Çàïàäíîãî êàðüåðà,
ãäå ðàííåå ñêàðíèðîâàíèå íå ïðîÿâëÿëîñü.

Íîâûå äàííûå äàþò âîçìîæíîñòü ïðåäìåòíî ñóäèòü î ñîîòíîøåíèè è
óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ñêàðíîâûõ àññîöèàöèé êàê ðàííåãî,
òàê è ïîçäíåãî ýòàïà ñêàðíîîáðàçîâàíèÿ.
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ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÓÑËÎÂÈß È ÝÒÀÏÍÎÑÒÜ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß
ÄÀËÜÍÅÃÎÐÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

Äàëüíåãîðñêèé ðóäíûé ðàéîí îõâàòûâàåò ñåâåðî-âîñòî÷íóþ ÷àñòü ðàííå-
ìåëîâîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû Òàóõèíñêîãî òåððåéíà Ñèõîòý-Àëèíü-Ñåâå-
ðî-Ñàõàëèíñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà (Ãåîäèíàìèêà..., 2006). Àêêðåöèîííàÿ
ïðèçìà ñëîæåíà òðîåêðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ â òåêòîíîñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè òîëùåé áåððèàñ-âàëàíæèíñêèõ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ,
êîòîðàÿ ïîäñòèëàåòñÿ ëèáî òðèàñîâî-þðñêîé êðåìíèñòîé òîëùåé, ëèáî —
ñðåäíåþðñêîé êðåìíèñòî-áàçàëüòîâîé òîëùåé è ïåðåêðûâàåòñÿ îëèñòîñòðî-
ìîé. Â ñîñòàâå îëèñòîñòðîìîâûõ îòëîæåíèé ïðèñóòñòâóþò êàê ôðàãìåíòû
ïîðîä ïîäñòèëàþùåãî ðàçðåçà, òàê è ýêçîòè÷åñêèé ìàòåðèàë, ïðåäñòàâëåííûé
ïðåèìóùåñòâåííî ñðåäíå-âåðõíåòðèàñîâûìè èçâåñòíÿêàìè è ïåñ÷àíèêàìè, à
òàêæå èçâåñòíÿêàìè è êðåìíÿìè ïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà.

Ñêëàä÷àòûé êîìïëåêñ Òàóõèíñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû ïî÷òè íàöåëî
ïåðåêðûò ïîçäíèìè ìåë-ïàëåîöåíîâûìè âóëêàíèòàìè Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-
Àëèíüñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà (ÂÑÀÂÏ). Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà ñêëàä÷àòîå îñíîâàíèå âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà îáíàæà-
åòñÿ â âèäå ãîðñòà, êîòîðûé îáðàìëÿåòñÿ âóëêàíè÷åñêèìè ïîñòðîéêàìè òó-
ðîí-êàìïàíñêîãî è ìààñòðèõò-ïàëåîöåíîâîãî âîçðàñòà. Óíèêàëüíîé îñî-
áåííîñòüþ Äàëüíåãîðñêîãî ãîðñòà ÿâëÿåòñÿ îáèëèå îëèñòîñòðîìîâûõ òîëù ñ
ïëàñòèíàìè è êðóïíûìè ãëûáàìè ñðåäíå-âåðõíåòðèàñîâûõ ðèôîãåííûõ èçâå-
ñòíÿêîâ â àëåâðî-ïåñ÷àíèêîâîì áåððèàñ-âàëàæèíñêîì ìàòðèêñå ïðèçìû. Ðàç-
ìåðû ïëàñòèí èçâåñòíÿêîâ äîñòèãàþò 3—4 êì ïî ïðîñòèðàíèþ ïðè ìîùíîñòè
äî 500 ì. ×àñòî èçâåñòíÿêè ïðåäñòàâëåíû ìíîãî÷èñëåííûìè ñáëèæåííûìè
ìåëêèìè ãëûáàìè è ñîïðîâîæäàþòñÿ øëåéôîì îñàäî÷íûõ áðåê÷èé. Ïîðîäû
àêêðåöèîííîé ïðèçìû, âêëþ÷àÿ îëèñòîñòðîìû, ñìÿòû â ñêëàäêè ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ñ óãëàìè ïàäåíèÿ îò 30 äî 80°.

Ìåñòîðîæäåíèå ïðîÿâëåíî êàê ãèãàíòñêàÿ, îáúåìîì áîëåå 1 êì3, çîíà èç-
âåñòêîâûõ ñêàðíîâ, çàìåñòèâøèõ êðóòîïàäàþùóþ ïëàñòèíó èçâåñòíÿêîâ â
öåíòðå ãîðñòà. Íà ãëóáèíå 1000—1400 ì ñêàðíèðîâàííîå òåëî èçâåñòíÿêîâ
îãðàíè÷åíî èíòðóçèåé ãðàíèòîâ-àäàìåëëèòîâ (ðèñ. 1).

Ñêàðíèðîâàíèå â îáúåìå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîÿâèëîñü äâàæäû. Íà ðàííåì
ýòàïå â òåëå èçâåñòíÿêîâ áûëà îáðàçîâàíà ãèãàíòñêàÿ êîëîííà ãðàíàò-âîëëàñ-
òîíèòîâûõ ñêàðíîâ. Äîìèíèðóþùèé íà ãëóáèíå âîëëàñòîíèò, ñ íèçêèìè ñî-
äåðæàíèÿìè æåëåçà (íå âûøå 2.0 ìàñ. % Fe2O3) è ìàðãàíöà (íå âûøå
1.0 ìàñ. % MnO), ïðàêòè÷åñêè íàöåëî çàìåñòèë èçâåñòíÿêè â âèäå äëèííîëó-
÷èñòûõ ñíåæíî-áåëûõ àãðåãàòîâ. Ãðàíàò, àññîöèèðîâàííûé ñ âîëëàñòîíèòîì,
ïðè âàëîâûõ ñðåäíèõ ñîäåðæàíèÿõ Al2O3 îêîëî 10.0 ìàñ. % è Fe2O3 — îêîëî
15.0 ìàñ. %, â õîäå ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà ýâîëþöèîíèðîâàë îò àíäðàäè-
òà (ÿäðà çåðåí) äî ãðîññóëÿðà (êðàÿ êðèñòàëëîâ). Â âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû
ñêàðíîâ ïðèñóòñòâóåò è ãåäåíáåðãèò. Äëÿ íåãî õàðàêòåðíû âûñîêèå ñîäåðæà-
íèÿ MgO (äî 8—10 ìàñ. %).

Îãðàíè÷èâàþùàÿ íà ãëóáèíå êîëîííó ãèäðîòåðìàëèòîâ èíòðóçèÿ àäàìåë-
ëèòîâ ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïîçäíåé ïî îòíîøåíèþ ê ãðîññóëÿð-âîëëàñòîíèòîâûì
ñêàðíàì. Ýòè ñîîòíîøåíèÿ çàôèêñèðîâàíû ïðè äîêóìåíòàöèè êåðíà ñêâàæèí:
èíòðóçèâíûå êîíòàêòû ãðàíèòîâ áåç ïðèçíàêîâ ñêàðíèðîâàíèÿ ñåêóò äëèííî-
ëó÷èñòûå àãðåãàòû âîëëàñòîíèòà. Àäàìåëëèòû, äàòèðîâàííûå U-Pb ìåòîäîì
ïî öèðêîíó (Àëåíè÷åâà, Ñàõíî, 2009), èìåþò ïîçäíåïàëåîöåíîâûé âîçðàñò
(60.45 � 0.65 ìëí ëåò).
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