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Тыдтугемская магмо-рудно-метасоматическая 
система (МРМС) расположена в правом борту р. Чуя. 
Цель нашего исследования – изучить магматические 
образования, вещественный состав руд и околоруд-
ных метасоматитов и осуществить типизацию Тыдту-
гемской МРМС, что очень важно на ранних стадиях 
изучения таких объектов. Предварительные данные 
показали, что изучаемый объект может быть отне-
сен к эпитермальным Ag-Au системам, которые на 
Алтае широко не распространены.

Известно, что эпитермальное Ag-Au орудене-
ние занимает значительный объем в добыче зо-
лота и серебра: более 17,5 % (без Витватерсранда) 
и более 6 % мировой добычи соответственно [21]. 
Согласно современным представлениям [21], эпи-
термальное золото-серебряное оруденение подраз-
деляется на следующие типы: низкосернистое (Low 
sulfi dati on), промежуточно сернистое (Intermediate 
sulfi dati on) и высокосернистое (High sulfi dati on). Ти-
пизация эпитермального золото-серебряного ору-

денения с учетом минерального состава и термоди-
намических параметров гидротермальных систем, 
формировавших руды, имеет большое значение, 
в особенности на поисковой и поисково-оценочной 
стадиях изучения таких объектов. На западе Алтая 
разведано и эксплуатируется Суричское золото-се-
ребряное месторождение, отнесенное к промежу-
точно-серному типу. К какому типу относится Тыдту-
гемская эпитермальная система, предстоит решить 
в этом исследовании.

Развитие сырьевой базы золота и серебра на 
Алтае весьма актуально, и изучение Тыдтугемского 
проявления обеспечит новый тип эпитермальных 
Ag-Au систем региона.

Результаты исследований
Тыдтугемская МРМС включает в себя туфокон-

гломераты, туфопесчаники, субвулканические тела 
дайкообразной формы, жилы и прожилки кварца, 
барита, карбонатов с сульфидной минерализацией. 
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Приведены данные о составе субвулканических лейкогранит-порфиров, околорудных метасома-
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Минерализованная зона (до 25 м шириной) вытя-
нута в субширотном направлении, сопровождается 
окварцеванием, серицитизацией, аргиллизацией 
и приурочена к области смятия в узкие антиклина-
ли и синклинали с проявлением субвулканических 
образований (рис. 1).

Cубвулканические лейкогранит-порфиры обра-
зуют дайкообразные тела и имеют розовую окра-
ску с желтоватым оттенком. Это массивные поро-
ды с неравномерным распределением желтоватой 
и розоватой окрасок и почти полным отсутствием 
темноцветных минералов. Текстура порфировая, 
местами брекчиевая с пятнистым распределением 
окраски. Во вкрапленниках присутствует кварц раз-
мером 0,2–0,4 мм, калиевый полевой шпат таблит-
чатой формы, редко мусковит в виде чешуек раз-
мером до 0,3 мм. Основная ткань породы представ-
лена мелкозернистым агрегатом зерен калиевого 
полевого шпата, кварца, изредка хлорита. Местами 

отмечаются микросферолитовые выделения поле-
вого шпата. В краевых частях субвулканических тел 
иногда встречаются миароловые пустотки овальной 
формы размером 0,5–0,7 см, выполненные квар-
цем, кальцитом, баритом. Акцессорные минералы 
включают пирит, циркон, монацит. Химический со-
став лейкогранит-порфиров приведен в табл. 1.

Лейкогранит-порфиры по сумме щелочей от-
носятся к умеренно-щелочной серии магматитов 
при резком преобладании K2O над Na2O. Они ха-
рактеризуются повышенными суммарными концен-
трациями редкоземельных элементов (от 178,5 до 
990,2 г/т). Отношения U/Th невысокие, указываю-
щие на отсутствие существенных наложенных про-
цессов на субвулканические образования. Высокие 
концентрации Nb в породах (29,5–40,6 г/т) указы-
вают на возможность их образования за счет ча-
стичного плавления Nb-обогащенных базальтов. Во 
всех образцах проявлена негативная аномалия по 
европию (от 0,28 до 0,38). Изотопы стронция и нео-
дима в породах указывают на мантийный и коровый 
источники.

На диаграмме соотношений K2O – SiO2 лейко-
гранит-порфиры попадают в поле шошонитовой се-
рии пород (рис. 2).

Рис. 2. Диаграмма соотношений K2O – SiO2 для лейкогра-
нит-порфиров Тыдтугемской МРМС (красные кружки)
Поля пород: 1 – абсарокит, 2 – шошонит, 3 – банакит, 4 – 
высококалиевый базальт, 5 – высококалиевый андезиба-
зальт, 6 – высококалиевый андезит, 7 – высококалиевый 
дацит по [17]; серии пород: I – толеитовая, II – известко-
во-щелочная, III – высококалиевая известково-щелочная, 
IV – шошонитовая
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Рис. 1. Геолого-поисковый план проявления Тыдтугем (составлен автором 
с учетом данных С. Г. Шушумкова)
1 – вулканогенные образования аксайской свиты раннего девона; 2 – субвул-
канические лейкогранит-порфиры; 3 – туфоконгломераты аксайской свиты; 
4 – туфопесчаники аксайской свиты; 5 – границы сульфидно-барит-кварцевой 
зоны; 6 – кварц-баритовые и кварцевые развалы с медно-сульфидной мине-
рализацией (размер обломков в поперечнике от 10 см до 1,5 м); 7 – участки 

штокверкового сульфидно-кварцевого оруденения в коренном залега-
нии; 8 – крупные развалы кварцевых жил; 9 – содержания золота 

в кварц-сульфидных рудах; 10 – канавы; 11 – элементы за-
легания пород
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Таблица 1
Химический состав субвулканических лейкогранит-порфиров аксайского комплекса 
проявления Тыдтугем (оксиды в %, элементы в г/т, Au, Ag – в мг/т)

Компонент 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SiO2 74,78 74,8 74,81 75,1 75,4 75,8 76,1 76,8 76,9
TiO2 0,14 0,15 0,21 0,13 0,12 0,19 0,11 0,1 0,13
Al2O3 12,13 11,9 12,6 12,1 12,15 12,3 11,9 12,1 11,91

Fe2O3 t 2,52 1,98 1,29 2,21 1,22 2,31 1,13 1,4 1,17
MnO 0,03 0,03 0,02 0,01 0,02 0,04 0,01 0,02 0,11
MgO 0,15 0,06 0,43 0,08 0,07 0,18 0,10 0,05 0,14
CaO 0,36 0,1 0,33 0,02 1,14 0,16 0,22 0,1 0,33
Na2O 1,85 2,96 1,48 0,35 1,21 2,5 0,2 1,34 1,9
K2O 6,88 6,46 7,86 8,85 7,35 5,6 8,55 7,5 6,7
P2O5 0,05 0,03 0,08 0,06 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05
П.п.п. 0,75 1,4 0,72 0,8 1,01 1,10 0,74 0,4 0,55
Сумма 99,64 99,86 99,83 99,71 99,69 99,8 99,11 99,85 99,89
Сr 209 36,8 40,2 55,1 41,1 21,8 53,3 79,2 48,7
V 4,6 5,2 1,3 1,41 1,2 2,7 1,5 1,2 6,1
Ni 97 33,1 61,1 44,5 67,8 45,8 66,2 131 59,9
Co 5,0 14,9 2,3 2,2 2,8 19,8 3,2 5,5 5,6
Cu 11,2 13,7 41,0 40,8 65,3 66,3 65,9 13,5 64,1
Zn 24,2 25,7 23,3 28,03 29,7 22,8 23,8 23,1 24,9
Pb 4,7 22,1 5,2 1,06 15,3 15,7 5,5 4,0 8,8
Sb 1,1 2,8 4,8 2,5 9,2 6,7 4,3 2,1 0,5
Sc 9,4 10,6 9,3 10,2 10,0 10,1 9,3 9,3 10,2
Rb 193 217 235 248 201 167 227 188 185
Ba 452 366 442 422 960 381 435 490 440
Sr 27,1 29,8 26,1 21,1 35,8 28,6 21,3 24,0 24,9
Nb 39,2 29,5 36,3 37,1 36,9 34,6 36,2 40,6 35,7
Ta 2,2 2,6 2,1 1,95 2,15 2,7 2,0 2,1 2,3
Zr 258 280 260 266 253 213 225 254 260
Hf 8,75 10,4 9,4 9,6 8,9 10,1 8,1 9,3 10,5
Y 83,1 82,6 93,1 61,1 77,5 74,7 62,8 82,1 131

Th 16,3 19,6 16,5 15,7 16,3 12,6 15,5 16,6 19,3
U 3,0 4,6 4,55 3,1 3,8 3,6 3,8 4,3 4,2
La 58,9 4,6 92,1 20,1 59,2 3,6 26,5 62,1 251
Ce 127,3 51,7 150,7 36,6 124,8 52,3 86,3 126,8 148,8
Pr 15,1 130,8 23,8 4,9 15,4 6,3 7,3 16,1 57,5
Nd 60,6 14,9 96,8 19,3 61,5 25,2 28,9 62,7 228
Sm 14,1 57,4 23,5 4,1 14,0 6,1 6,72 14,2 50,5
Eu 1,28 13,6 2,35 0,45 1,45 0,83 0,85 1,6 5,4
Gd 13,6 1,2 23,6 4,75 13,6 7,8 7,1 15,1 51,1
Tb 2,3 12,8 3,6 1,05 2,2 1,65 1,49 2,35 6,35
Dy 14,0 2,3 17,8 8,32 13,8 11,9 9,92 14,5 29,9
Ho 2,9 14,2 3,24 2,14 2,83 2,5 2,34 3,05 4,97
Er 8,4 3,0 8,1 6,8 7,95 7,2 6,79 8,4 12,28
Tm 1,2 8,9 1,15 1,08 1,22 1,1 1,05 1,3 1,55
Yb 7,8 8,54 7,1 6,78 7,61 6,6 6,5 7,97 10,5
Lu 1,1 1,31 1,08 1,0 1,21 0,88 0,95 1,14 1,36
Au 155 148 176 164 154 105 87 160 198
Ag 501 498 487 492 502 455 443 487 765

87Sr/86Sr 0,70509 Н.о. 0,70708 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.
εNd(t) 1,9 Н.о. 2,7 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.
∑ REE 411,7 404,6 551,0 178,5 404,3 226,3 255,5 419,4 990,2
U/Th 0,18 0,23 0,27 0,2 0,23 0,28 0,24 0,26 0,22
Nb/Ta 17,7 11,3 17,3 19,0 17,2 12,8 18,1 19,3 15,5

(La/Yb)N 4,98 4,0 8,57 1,96 5,13 2,1 2,69 5,15 15,78
Eu/Eu* 0,28 0,28 0,31 0,31 0,32 0,37 0,38 0,34 0,33

TE1,3 1,01 1,07 0,94 0,98 1,0 1,11 1,16 0,99 0,74

Примечание. Силикатный анализ на главные компоненты химическим методом выполнен в лаборатории Западно-
Сибирского испытательного центра (Новокузнецк); для микроэлементов – методом ICP-MS в лаборатории ИМГРЭ 
(Москва); изотопный состав определялся на 9-коллекторном масс-спектрометре TRITON в статическом режиме в ла-
боратории ИГЕМ (Москва). Н.о. – не определялось. N – элементы нормированы по [5]; ТЕ1.3 – ТЭФ РЗЭ (среднее между 
первой и третьей тетрадами) по [13]; Eu*= (SmN+GdN)/2. Номера столбцов –  номера проб. εNd – разность между от-
ношениями 143Nd/144Nd в породе.
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В породах проявлены оба типа тетрадного эф-
фекта фракционирования (ТЭФ) редкоземельных 
элементов (РЗЭ) М- и W-типов (граничные значения 
>1,1 и <0,9, соответственно).

Соотношение концентраций Au и TE1,3 в лей-
когранит-порфирах показывает, что эти величины 
имеют обратную зависимость: с увеличением со-
держаний золота уменьшается значение ТЭФ РЗЭ 
(рис. 3). На диаграмме указанных соотношений 
наблюдаются два тренда для М- и W-типов ТЭФ 
РЗЭ. Это свидетельствует о том, что в магматоген-
ных флюидах присутствовали различные летучие 
компоненты, но основную роль в переносе золота 
играли СО2, Н2О и HS2–, которые и обусловливали 
проявление ТЭФ РЗЭ W-типа [3]. С последним, ви-
димо, и связаны наиболее высокие концентрации 
золота.

Проявление Тыдтугем находится в правом 
борту р. Чуя в нижнем течении р. Тыдтугем. Руд-
ная минерализация представлена зоной линейно-
го штокверка протяженностью 400 и мощностью 
20–25 м (аргиллизированные туфоконгломераты 
и туфопесчаники аксайской свиты (D1ak), пронизан-

ные кварц-баритовыми, кварц-кальцит-баритовыми 
жилами и прожилками мощностью от 1 до 10 см).

Кварц часто ноздреватый. Местами отмечают-
ся раздувы жил до 0,40–1,5 м. В таких местах мета-
соматиты представлены аргиллизитами с гнездами 
и линзочками каолинита, диккита, иллита и монт-
мориллонита, сульфидная минерализация – вкра-
пленностью, прожилками и гнездами пирита, халь-
копирита с борнитом, халькозином, тетраэдритом, 
теннантитом, редко арсенопиритом, сфалеритом, 
галенитом и электрумом. При микроскопическом 
изучении выявлены также мелкие выделения энар-
гита, тетрадимита, алтаита, аргентита, а в окислен-
ных рудах обнаружен рабдофан.

Содержания элементов следующие: меди от 
0,1 до 1,8 %, золота от 0,5 до 8 г/т, серебра от 12 до 
176 г/т; отношение Ag/Au в рудах варьирует от 15 до 
22 и может быть отнесено к Ag/Au типу по [4].

В 350 м к востоку от проявления Тыдтугем сре-
ди аргиллизированных туфопесчаников аксайской 
свиты обнаружено еще одно, представленное се-
рией кварц-карбонат-баритовых прожилков и жил 
мощностью 2–15 см с вкрапленностью халькопири-
та, борнита, сфалерита, редко галенита размером 
2–15 мм. Местами отмечаются гнезда сульфидов 
(пирита, арсенопирита, тетраэдрита, халькопирита) 
среди барит-карбонатных жил размером 5–16 см 
в поперечнике. Ширина выходов прожилковой 
зоны 1,5–3 м. По простиранию зона прослежена 
на 18 м. Содержания меди от 0,3 до 1,6 %, золота 
от 0,5 до 5 г/т, серебра 19 до 156 г/т, цинка от 0,8 
до 4,5 %.

Комплексное микроскопическое исследование 
руд и околорудных изменений позволило составить 
парагенетическую схему последовательности ми-
нералообразования, в которой отображены эндо-
генные стадии и результаты окисления первичных 
минералов (рис. 4).

Физико-химические особенности 
рудного процесса

Температуры гомогенизации первичных газо-
во-жидких включений в кварце 1-й, 2-й и 3-й гене-
раций снижались от 255 до 195 и 170 °C соответ-
ственно. Соленость растворов также уменьшалась 
от 6,1–7,2 до 0,6–1 вес. % NaCl. Это свидетельствует 
о процессах смешения ювенильных растворов на 
поздних этапах становления гидротермальной си-

Рис. 3. Диаграмма Au – TE1,3 по [2] для лейкогранит-пор-
фиров Тыдтугемской МРМС (ТЕ1.3 – тетрадный эффект 
фракционирования РЗЭ (среднее между первой и тре-
тьей тетрадами) по [13]; желтое поле показывает кон-
центрации золота в магматических породах по [1]; содер-
жания золота в хондритах по [20]
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Таблица 2
Термобаро-геохимические и изотопные данные исследований минералов Тыдтугемского проявления

Минерал n Тгом, °C Соленость, мас.%-экв. NaCl δ34S, ‰ δ18О, ‰ SMOW

Кварц 1 2 260–250 6,1–7,2 Н.о. 15,8–16,2
Кварц 2 2 190–205 2,0–1,8 Н.о. 17,0–18,8
Кварц 3 2 165–180 0,6–1,0 Н.о. Н.о.
Пирит 1 2 Н.о. Н.о. –3,5… –1,7 Н.о.
Пирит 2 2 Н.о. Н.о. –1,5…+5,5 Н.о.

Примечания: n – количество анализов; н. о. – не определялось.  
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стемы. Некоторые термобарометрические и изотоп-
ные данные приведены в табл. 2.

Существенно сфалерит-теннантит-галенито-
вые руды с хлоритом в районе штокверкового 
сульфидно-кварц-баритового состава формирова-
лись из хлоридно-натриевых слабо концентриро-
ванных (7,0–6,0 мас. %-экв. NaCl) растворов при 
температуре 260–255 °C. Согласно хлоритовому 
термометру в полиметаллических рудах хлорит 
формировался при температуре 255–250 °C. Содер-
жания тяжелого изотопа серы в пирите отвечает 
магматогенному источнику, а кислорода – метеор-
ным водам.

Для оценки зависимостей температур и фуги-
тивности серы (fS2) при кристаллизации руд Тыдту-
гемского проявления были использованы фазовые 
взаимоотношения и изменения состава минералов 
в системе Fe-Zn-S [19]. Предварительно в составе 
сфалерита 1-й генерации содержание FeS опреде-
лено в количестве 7,0–7,5 мол. %, а в составе сфале-
рита 2-й генерации – 0,6–0,9 мол. %. На основании 

этих данных изменение фугитивности серы можно 
отразить на диаграмме (рис. 5).

С понижением температуры кристаллизации 
минеральных парагенезисов уменьшалась фугитив-
ность серы: для первой стадии от –9,9 до –11,5, для 
второй – от –11,8 до –12,9.

Оценка значений pH и fO2 для гидротермаль-
ных растворов получена из построения соответству-
ющей диаграммы (рис. 6).

Аналогичным образом определена фугитив-
ность кислорода и теллура (табл. 3).

Интерпретация результатов
Большое значение для понимания генезиса 

гранитоидов имеют аномально высокие концен-
трации в них Nb (в Тыдтугемской МРМС от 29,5 до 
40,6 г/т). Это свидетельствует об образовании лей-
когранит-порфиров за счет плавления высоконио-
биевых базальтов (NEB). Источник этого плавления 
может быть определен с использованием соотно-
шений Nb и Ta. Известно, что плавление источника 

Рис. 4. Парагенетическая схема последовательности минералообразования

Êâàðö/Quartz

Êàëüöèò/Calcite

Áàðèò/Barite 

Ïèðèò/Pyrite

Ãàëåíèò/Galenite

Ñôàëåðèò/Sphalerite

Õàëüêîïèðèò/Chalcopyrite

Òåííàíòèò/Tennantite

Òåòðàýäðèò/Tetrahedrite

Ýíàðãèò/Enargite

Àðãåíòèò/Argentite

Àëòàèò/Altaite

Èëëèò/Illite

Ìîíòìîðèëëîíèò/
Montmorillonite

Êàîëèíèò/Kaolinite

Õëîðèò/Chlorite

Öåðóññèò/Cerussite

Ãåìàòèò/Hematite

Ìàëàõèò/Malachite

Àçóðèò/Azurite

Êîâåëëèò/Covellite

ßðîçèò/Jarozite

Ðàáäîôàí/Rhabdophane

Õðèçîêîëëà/Chrysocolla

Àíãëåçèò/Anglesite

Ñìèòñîíèò/Smithsonite

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

Ìèíåðàë/

Mineral

Ýíäîãåííàÿ ñòàäèÿ/Endogenic stage
Ãèïåðãåííàÿ/

Gipergenic
1 2 3



90

№
 3

(3
9)

 ♦
 2

01
9

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2019, № 3 – Geology and mineral resources of Siberia

Минерагения, рудные и нерудные месторождения

пород, содержащего фазы Ti-обогащенных ингре-
диентов (рутила, ильменита), будет генерировать 
расплавы с высоким отношением Nb/Ta (>25), в то 
время как плавление источника с амфиболом при-
водит к формированию расплавов с более низким 
отношением Nb/Ta (<25) [11, 15]. В лейкогранит-
порфирах Тыдтугемской МРМС эти отношения ва-
рьируют от 11,3 до 19,3, что указывает на плавление 
амфиболсодержащего источника.

В настоящее время предполагается, что к об-
разованию и дифференциации риолитового мате-
риала в вулканогенных поясах с эпитермальным 
оруденением приводят три главных процесса: кри-
сталлизационное фракционирование [6, 8], частич-
ное плавление континентальной коры [16, 18] и тер-
могравитационная диффузия, при которой химиче-
ское фракционирование достигалось при полном 
расплавлении [12].
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Популярная модель термодиффузии в жидкой 
среде, предложенная В. Хилдретом [12], способна 
объяснить различие интерпретаций образования 
риолитов, в том числе и субвулканических кислых 
образований, в различных районах. Она раскрывает 
механизм обогащения совместимыми сидерофиль-
ными (Y, Sc и Mn) элементами и несовместимыми, 
характерной особенностью которых является не-
совместимость с любой системой, и прежде всего 
с системой кристалл – жидкость. По указанным па-
раметрам к Тыдтугемской МРМС может быть при-
менена именно модель термодиффузии. Она также 
дает объяснение механизмов фракционирования 
тяжелых редкоземельных элементов относительно 
легких без привлечения фракционирования цирко-
на или апатита. Модель помогает понять процесс 
обогащения флюидной фазы магматитов благород-
ными элементами. Главные летучие компоненты 
в большинстве магм представлены H2O, CO2 и S2 
или H2S [21]. В субвулканических породах проявлен 
тетрадный эффект фракционирования РЗЭ W-типа, 
значения которого позитивно коррелируются с со-
держаниями золота и серебра в породах.

Однако модель термодиффузии для условий 
Тыдтугемской МРМС была сконструирована в ре-
зультате процессов смешения базальтового источ-
ника и корового материала, что подтверждается 
анализом соотношений La/Nb и Ce/Y (рис. 7).

В рудах проявления присутствуют минералы, 
характеризующиеся высокосернистым составом 
(энаргит, борнит, халькозин), что позволяет отнести 
изучаемый объект к высокосерным проявлениям 
(High Sulfi dati on). Известно, что высокосернистым 
эпитермальным золото-серебряным месторожде-
ниям свойственно наличие в рудах энаргита и ино-
гда люцонита [10]. Это имеет место и в рудах Тыд-
тугемского проявления. Установлено, что высоко-
сернистые эпитермальные Au-Cu месторождения 
развиваются в обстановках, где летучие компо-

ненты поднимаются из глубинного магматическо-
го источника очень быстро и не взаимодействуют 
с вмещающими породами и окружающими вода-
ми на глубине, становясь очень горячими кислыми 
гидротермальными флюидами, которые только на 
эпитермальных близповерхностных уровнях вза-
имодействуют с вмещающими породами [9]. Про-
грессивное охлаждение и нейтрализация горячих 
кислых гидротермальных флюидов вмещающими 
породами в близповерхностной обстановке произ-
водят изменения киcлотно-сульфатного типа и зо-
нальные аргиллизиты с формированием типичных 
ассоциаций пирита, энаргита и других высокосер-
нистых минералов. В близповерхностных условиях 
происходит смешение глубинных высокотемпера-
турных растворов с вадозными водами, превращая 
их в эпитермальные системы.

К высокосернистому типу эпитермальных си-
стем относятся такие известные гигантские Ag-Au 
месторождения, как Голдфилд (Невада, США), Ле-
панто (Филиппины), Ивато (Япония).

В последнее время стало известно, что ме-
сторождения порфирово-эпитермальных мине-
ральных систем ассоциированы с островодужным 
магматизмом в пределах конвергентных геодина-
мических обстановок. Такие системы зональны, 
и глубже эпитермального оруденения должно ло-
кализоваться порфировое и, возможно, скарновое. 
Совмещение порфирового и эпитермального Au-Ag 
оруденения отмечается в рудах Михеевского место-

Таблица 3
Некоторые химические и физико-химические 
параметры минералов проявления Тыдтугем

Показатель Значение 

FeS в сфалерите (ZnS) 1-й стадии (по-
лисульфидной), мол. %

7,0–7,5

logf O2 1-й стадии (полисульфидной) –39… –40
logf S2 1-й стадии (полисульфидной) –9,9… –11,5
logf S2 2-й стадии (золото-сульфидно-
теллуридной)

–11,8… –12,9

logf Te2 2-й стадии (золото-сульфид-
но-теллуридной)

–15… –16,2

pH 4,5–5,5
Температура кристаллизации (Т, °C) 
полисульфидного парагенезиса (1-й 
стадия)

255

Температура кристаллизации (Т, °C) 
2-й стадии (золото-сульфидно-теллу-
ридной)

195

4,0

3,2

2,4

1,6

0,8

L
a

/N
b
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Рис. 7. Диаграмма соотношений La/Nb – Ce/Y по [7] для 
субвулканических лейкогранит-порфиров (красные круж-
ки) Тыдтугемского проявления
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рождения на Урале, Au-Ag месторождений Роговик 
и Баимка на Северо-Востоке России, в Айлаошань-
ском рудном поясе на северо-западе Китая.

Выводы
Тыдтугемская МРМС относится к сложным си-

стемам, в формировании которых обнаруживаются 
признаки мантийной составляющей (плавление вы-
сокониобиевых базальтов) и смешения с коровым 
материалом, что приводит к специфическому фор-
мированию оруденения эпитермального высоко-
сернистого типа.

Наличие среди окисленных руд рабдофана ука-
зывает на возможность обнаружения в первичных ру-
дах редкоземельных минералов, учитывая сложность 
и многоярусность порфирово-эпитермальных систем, 
в районе Тыдтугемского проявления можно предпо-
ложить обнаружение и порфирового оруденения.

Полученные данные позволяют рекомендовать 
недоизученное Тыдтугемское проявление для про-
ведения поисковых и поисково-оценочных работ на 
эпитермальное золото-серебряное и медно-золото-
порфировое оруденение.
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