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Минерагения, рудные и нерудные месторождения

Горный Алтай локализуется в центральной 
части Центрально-Азиатского складчатого пояса 
(ЦАСП), для которого важнейшее металлогени-
ческое значение имеют месторождения меди 
и золота (медно-золото-порфировые, медно-зо-
лото-скарновые), характерные для герцинского 
тектоно-магматического цикла [19, 20]. Золото-
медно-скарновое Синюхинское месторождение 
находится в северной его части и приурочено 
к субширотному поднятию в пределах западной 
части Кебезенского горста байкало-каледонских 
островодужных структурно-вещественных ком-
плексов. В тектоническом плане Синюхинское руд-
ное поле контролируется Кульбичско-Кубойской 

зоной разломов. Оно приурочено к гравитацион-
ному максимуму и резко дифференцированному 
магнитному полю. 

Синюхинское месторождение является интру-
зивно связанным и относится к средним объектам 
с запасами золота более 35 т и средним содержани-
ем золота в рудах 9,2 г/т. Средние содержания золо-
та в рудных телах месторождения изменяются в ши-
роком диапазоне (от 3,9 до 36,7 г/т), максимальное 
содержание превышает несколько килограммов на 
тонну. Концентрации меди в рудах варьируют от 
0,4 до 3,7 %. А. Эттлинджер и Л. Мейнерт впервые 
заметили, что Синюхинское месторождение имеет 
признаки сходства с медно-золото-скарново-пор-
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фировым семейством месторождений [9]. Позднее 
было установлено, что Синюхинский рудный узел 
действительно перспективен не только на золо-
то-медно-скарновое, но и на медно-золото-пор-
фировое и золото-сульфидно-кварцевое орудене-
ние, которое обнаружено на западном и северном 
флангах Синюхинского рудного поля (Черемуховая 
Сопка и участок Чир). Это обстоятельство предпола-
гает выявление на глубоких горизонтах и на флангах 
рудного узла весьма перспективных и крупных по 
запасам порфировых систем. 

В Синюхинском рудном узле локализованы Са-
ракокшинский габбро-плагиогранитовый (ранний 
кембрий) и Синюхинский габбро-диорит-тоналит-
гранодиорит-гранитовый (ранний девон) массивы, 
а также небольшие тела габбро-гранитоидного кы-
зыл-ташского (D2) комплекса и лейкогранитов туро-
чакского (D1). На месторождении обильны дайки «пе-
строго» состава, варьирующие по породным типам 
от долеритов до лейкогранитов и местами в штоль-
нях и скважинах составляющие до 60 % объема. 

Изучением магматических пород Синюхинско-
го рудного узла занимались многие исследователи 
[2, 6, 10]. Цель исследования – уточнить временную 
последовательность формирования фаз внедрения, 
петрологию и геохимию главного рудогененериру-
ющего Синюхинского массива и сопровождающих 
его даек. 

Методы исследований

Лабораторные анализы – силикатный на глав-
ные компоненты и ICP-MS – выполнялись в лабо-
ратории ИМГРЭ (Москва); определения редких 
элементов в горных породах проведены эмисси-
онной спектрометрией с индуктивно-связанной 
плазмой на спектрометре «ОРTIMA-4300», для Cu, 
Zn, Pb, Li – методом ISP-AES и атомно-абсорбцион-
ное определение золота – из отдельной навески 
(Москва).

Геологическая характеристика интрузивных 
образований Синюхинского рудного поля

Ранее монцодиориты и монцониты Синюхин-
ского массива относились ко второй фазе внедре-
ния [3]. Однако в 2018 г. к северу от участка Руд-
ная Сопка среди монцодиоритов нами встречено 
несколько тел гранодиоритов. Контакты указанных 
породных типов свидетельствуют о более позднем 
образовании монцодиоритов. Они воздействуют на 
гранодиориты в виде перекристаллизации, эпидо-
тизации и хлоритизации. Ширина воздействия из-
меряется несколькими метрами, иногда до 12 м. 
Нередко к контакту приурочены жилы кварца с ан-
керитом и сульфидами (пирит, халькопирит) мощ-
ностью 20–40 см. В 2020 г. вблизи Ыныргинского 
участка одноименного сателлитного массива об-
наружено секущее тело монцодиоритов, приуро-
ченное к разлому среди гранодиоритов и гранитов. 
Таким образом, нами получены новые данные по 

взаимоотношениям пород и становлению ранних 
фаз (от габбро до гранита) Синюхинского массива. 
Последний на ранних стадиях формировался из де-
риватов нормальной известково-щелочной серии 
расплавов: 1) габбро, диориты; 2) кварцевые диори-
ты, умеренно-щелочные гранодиориты, тоналиты; 
3) меланограниты, граниты; 4) лейкограниты). В 5-ю 
фазу внедрились породы повышенной щелочности 
(монцодиориты, монцониты). В целом магматиче-
ский цикл для Синюхинского массива имеет гомо-
дромно-антидромный характер.

Для решения возникшей проблемы изучены 
некоторые магматические образования, преимуще-
ственно в северной, центральной и северо-запад-
ной частях рудного поля. Монцодиориты и гранито-
иды Синюхинского массива были изучены и опробо-
ваны в верховьях Лога Широкого и руч. Русановско-
го. Западнее Лога Широкого обследованы граниты 
Цыганского массива кызыл-ташского комплекса, 
прорывающие кварцевые диориты, монцодиориты, 
монцониты и гранодиориты Синюхинского массива. 
В карьере Западного участка Синюхинского рудного 
поля изучены и опробованы золото-медно-скарно-
вые образования и прорывающие их дайки (рис. 1).

Петро-геохимические особенности 
породных типов Синюхинского массива и даек

Петрографическая характеристика пород Си-
нюхинского рудного поля изучена ранее [3]. Опре-
деления абсолютного возраста пород Синюхинского 
массива дали от 441 до 398,6 млн лет [3]. Предста-
вительные анализы пород Синюхинского массива 
и даек приведены в таблице.

По соотношениям основных петрогенных ком-
понентов породы Синюхинского массива и даек от-
носятся к метаалюминиевому и магнезиальному 
типам (рис. 2).

Соотношение K2O/Na2O в породах Синюхин-
ского массива демонстрирует известково-щелоч-
ной уклон для ранних фаз его становления на этапе 
гомодромной последовательности и шошонито-
вый – на антидромном этапе (рис. 3). К шошонито-
вой серии пород относятся и дайки монцодиоритов 
и монцонитов.

На спайдер-диаграмме в некоторых породных 
типах фиксируются негативные аномалии по тербию 
и эрбию и позитивная – по тулию. Концентрации 
европия близки к хондритовым, на диаграмме не 
проявлена европиевая аномалия (рис. 4). В целом 
график распределения РЗЭ имеет изрезанный ха-
рактер, свидетельствующий о значительной диффе-
ренциации редкоземельных элементов в породах.

Интерпретация полученных результатов

Ранее было установлено, что гранитоиды Си-
нюхинского массива относятся к окисленному I типу 
Sr-недеплетированному, Y-деплетированному [2]. 
Формирование таких гранитоидов предполагает 
верхнемантийный источник. Подобные магмы вы-
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Рис. 1. Геологическая схема Синюхинского рудного поля
1 – неразделенные отложения квартера; 2 – граниты Цыганского массива кызыл-ташского комплекса (D3); 3 – дайки 
основного и среднего состава; 4–7 – Синюхинский массив: 4 – монцодиориты, монцониты, 5 – гранодиориты, тонали-
ты, 6 – диориты, кварцевые диориты, 7 – габбро; 8 – плагиограниты Саракокшинского массива (Є2); 9 – молассоиды 
чойской свиты (O1čs); 10 – флишоиды еландинской свиты (Є2–3el); 11 – вулканогенные и осадочные отложения усть-
семинской свиты (Є2us); 12 – литология осадочных отложений: а – конгломераты и гравелиты, б – песчаники и алевро-
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15 – рудные участки и их номера: 1 – Западный, 2 – Ыныргинский, 3 – Первый Рудный, 4 – Западно-Файфановский, 
5 – Файфановский, 6 – Новый, 7 – Нижний, 8 – Тушкенекский, 9 – Горбуновский
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Химические составы основных разновидностей пород Синюхинского массива и даек 
(оксиды –  мас. %, элементы – г/т, Au – мг/т)

Компонент
Порода

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SiO2 50,16 56,84 62,69 66,34 69,88 54,59 53,83 57,1 51,1 53,12 50,5
TiO2 1,11 1,12 0,58 0,65 0,42 1,32 1,25 0,95 1,29 1,3 1,4
Al2O3 16,60 15,12 15,54 14,10 13,87 15,53 16,0 16,43 16,11 16,6 16,7
Fe2O3 5,27 4,98 3,78 2,22 1,84 6,42 6,6 4,5 5,1 4,82 5,34
FeO 5,78 2,82 2,99 3,11 2,07 2,71 2,9 4,1 5,4 5,1 5,72
MnO 0,17 0,21 0,13 0,09 0,08 0,19 0,16 0,1 0,2 0,05 0,2
MgO 5,62 3,76 2,11 1,83 1,02 4,12 4,04 3,5 6,1 3,9 5,8
CaO 9,75 6,24 5,04 2,76 2,13 6,96 6,7 4,6 8,6 6,4 8,1
Na2O 2,9 3,71 4,12 3,53 3,86 4,37 4,53 4,8 3,75 6,02 3,75
K2O 0,94 2,43 1,28 2,87 2,76 2,84 2,94 2,6 1,7 2,93 1,25
P2O5 0,17 0,19 0,17 0,13 0,14 0,33 0,2 0,2 0,24 0,39 0,3
П.п.п 0,52 1,57 1,05 1,14 0,73 1,04 0,58 1,4 0,6 0,91 1,2
Сумма 100,02 98,99 99,79 98,77 99,80 100,42 99,75 100,3 99,8 99,7 99,9

Cr 75,2 47 101 44 36,6 49 54 43 120 38 220
Zr 50,9 65,4 64,6 63,7 62,0 65,6 77 151 101 140 46
Sr 516 520 558 331 193 414 442 330 520 480 80
Ba 323 322 450 190 390 327 361 550 370 265 45
Rb 26,9 40 55,4 60 80,6 42 49 72 41 26 44
Y 26,7 25 37,2 30 24,5 26 32 35 32 46 4,2

Nb 25,7 11 11,6 10 25,1 10 12 13 15 8 26
Ta 0,5 0,71 0,68 0,63 0,9 0,62 0,7 0,71 0,72 0,2 1,8
Ni 48,9 46 81,8 65 9,8 35 42 27 18 21 30
Co 17,6 34 23,6 46 3,1 21 26 26 50 22 29
Cu 50,7 46 52,4 137 41,7 82 92 460 58 43 54
V 82,5 107 117 79 22,5 76 89 140 165 226 310
Sc 37,4 16 17,9 11 7,3 11 15 22 31 21 43
Hf 1,41 2,19 2,20 2,21 2,32 2,16 2,22 2,1 3,1 2,2 1,1
Au 191 105 134 213 128 204 132 213 120 121 85
La 40,1 35,4 35,1 21,3 19,2 36,8 38,5 41,1 9,48 10,7 7,8
Ce 70,3 67,3 55,3 28,6 26,2 88,6 90,5 70,4 21,46 24,5 12,9
Pr 4,34 6,1 4,5 3,6 2,3 6,4 6,6 4,3 2,8 4,45 2,78
Nd 38,2 44,2 23,1 8,4 6,4 48,3 49,5 39,1 13,25 19,2 8,7
Sm 8,1 4,1 4,3 1,5 1,5 2,7 3,3 8,2 3,4 4,9 4,3
Eu 2,4 2,5 2,6 0,8 0,7 2,2 1,9 2,5 1,13 1,24 1,5
Gd 6,3 5,1 4,8 5,0 4,9 5,2 5,6 6,4 3,4 4,2 4,4
Tb 0,1 0,1 0,4 0,4 0,3 0,2 0,5 0,11 0,58 0,76 0,76
Dy 4,5 3,3 3,4 1,3 1,5 3,1 3,4 4,6 2,95 4,95 3,7
Ho 0,8 0,5 0,6 0,7 0,6 0,5 0,7 0,78 0,66 1,04 0,67
Er 1,6 1,3 0,7 0,9 0,4 1,2 1,6 1,65 1,76 3,03 1,8
Tm 0,1 0,6 0,6 0,9 0,8 1,1 1,4 1,5 0,21 0,35 0,17
Yb 1,3 1,7 1,7 1,2 1,3 1,6 1,66 1,23 0,9 2,7 0,97
Lu 0,3 0,5 0,6 1,0 1,1 0,4 0,47 0,32 0,1 0,34 0,06
Li 12 21 18 20 23 17 16 20 34 38 11
Cs 0,5 0,5 0,5 1,6 1,8 0,6 0,6 0,7 0,5 0,5 0,3
U 2,8 3,0 2,9 3,1 4,1 3,2 3,1 3,3 4,3 4,5 2,1
Th 4,6 5,2 5,1 7,2 8,3 5,8 6,0 5,9 6,2 7,8 4,2
Be 1,1 2,1 2,4 4,5 6,9 2,8 3,1 3,8 1,2 2,8 1,0

∑REE 205,1 197,7 174,9 105,6 91,7 224,3 237,6 217,2 94,1 128,4 61,01
(La/Yb)N 21,0 14,09 13,97 12,1 10,03 15,7 15,8 22,8 7,1 2,68 5,48
Eu/Eu* 0,99 1,66 1,74 0,81 0,71 1,76 1,34 1,01 1,0 0,81 1,04
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плавляются из источника, обогащенного гранатом, 
что подтверждается их деплетированностью на ит-
трий. Низкие отношения Sr/Y (7,9–20,8), и умерен-
ные (La/Yb)N (10,03–22,), а также наличие HREEs, 
Y, Sc указывают, что их мантийный источник при 
плавлении не имел остаточного граната и частич-
ное плавление литосферной мантии происходило 
при относительно низких давлениях. Этот же вывод 
подтверждает экспериментальная диаграмма со-
отношений по [17] Al2O3/(Fe2O3t+MgO+TiO2) – Al2O3+ 
Fe2O3t+MgO+TiO2, на которой все составы породных 
типов попадают на кривую плавления при низком 
давлении – 3–5 кбар (рис. 5) [17]. 

На другой экспериментальной диаграмме, поз-
воляющей реставрировать источник мантийного 
плавления для родоначальных расплавов, видно, 
что породные типы Синюхинского массива и сопро-
вождающих даек трахитоидов тяготеют к трендам 
плавления гранатового лерцолита и в меньшей сте-
пени шпинелевого лерцолита обогащенного ман-
тийного источника со степенью частичного плавле-
ния от 0,2 до 0,4 (рис. 6). Для даек авгитовых микро-
долеритов источником плавления были гранатовые 
лерцолиты деплетированного мантийного источни-
ка. Приведенные данные указывают на плавление 
гетерогенного мантийного источника. 

Ранее по изотопным данным стронция и нео-
дима породы рудного поля также были отнесены 
к мантийным образованиям [3].

Окончание таблицы

Компонент
Порода

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

TE1,3 0,48 0,77 0,75 0,74 0,7 0,67 0,75 0,46 0,96 1,02 1,04
Sr/Y 19,3 20,8 14,2 11,0 7,9 15,9 13,8 9,4 16,2 10,4 19,0

Примечания. N – элементы нормированы по [16]. Eu*= (SmN+GdN)/2. ТЕ1.3 – тетрадный эффект фракционирования 
РЗЭ (среднее между первой и третьей тетрадами) по [13]. Породы: 1 – габбро, 2 – кварцевый диорит, 3 – тоналит, 4 – 
гранодиорит, 5 – гранит-порфир, 6, 7 – монцодиориты, 8 – монцонит; дайки: 9 – трахидолерита, 10 –  трахиандезита, 
11 –  авгитового микродолерита.

Рис. 4. Спайдер-диаграмма распределения редкоземель-
ных элементов в интрузивных породах Синюхинского 
рудного поля
Усл. обозн. см. на рис. 2

Рис. 3. Диаграмма K2O – Na2O по для интрузивных пород 
Синюхинского рудного поля 
Усл. обозн. см. на рис. 2
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Рис. 5. Экспериментальная диаграмма Al2O3/(Fe2O3+MgO+
+TiO2) – Al2O3+ Fe2O3+MgO+TiO2 по [17] для пород Синю-
хинского рудного поля
Усл. обозн. см. на рис. 2
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В последнее время большинство исследова-
телей относят магматиты Синюхинского массива 
к раннедевонскому возрасту, а геодинамическую 
обстановку формирования интрузивного магма-
тизма этого возраста интерпретируют как активную 
континентальную окраину андийского типа [4]. Од-
нако наши новые данные свидетельствуют о про-
лонгированном характере становления массива 
от раннего силура до раннего девона (от 441 до 
398,6 млн лет) и сложной гомодромно-антидром-
ной последовательности его формирования, что 
позволяет уточнить и его геодинамическую интер-
претацию. 

Для определения геодинамической обстанов-
ки формирования интрузивных пород воспользу-
емся микроэлементами, наименее подвижными 
в процессе наложенных вторичных изменений. Та-
ким условиям отвечает дискриминационная диа-
грамма Х. Харриса и др. [12] (рис. 7).

Все породные типы рудного поля за исключе-
нием дайки трахиандезита попадают в поле пост-
коллизионной обстановки. 

Указывается, что для некоторых регионов наи-
более характерными интрузиями постколлизион-
ных обстановок являются монцонитовые и шошо-
нитовые серии [14].

По данным P. Силлитоу [21], около 20 % круп-
ных золоторудных месторождений ассоциированы 

с шошонитовыми и щелочными породами, которые 
превышают 3 % объема циркум-тихоокеанских из-
верженных пород. Он считает ассоциацию золотых 
месторождений и калиевых изверженных пород 
одним из четырех критериев, благоприятствующих 
образованию порфировых и эпитермальных золо-
тообогащенных месторождений мирового класса 
в Циркум-Тихоокеанском регионе и связывает эту 
ассоциацию с частичным плавлением литосферного 
слэба в мантии, где происходит окисление сульфи-
дов и высвобождение золота [21]. 

Во всех породах Синюхинского массива наблю-
дается геохимическая специализация на медь и зо-
лото. При этом концентрации меди в породах пре-
вышают среднее значение в мантии (30 г/т), а в не-
которых пробах и в хондритах даже 112 г/т, варьируя 
от 41,7 до 460 г/т. Это подтверждает происхождение 
рудогенерирующей магмы из Cu-обогащенного ис-
точника [7]. Установлено, что окисленные интрузии 
(в том числе и Синюхинский массив), с которыми 
ассоциируют порфировые медно-золотые место-
рождения, имеют отношения Eu/Eu*>1 [11].

Ранее нами было установлено, что породные 
типы изучаемого массива характеризуются ано-
мальными параметрами флюидного режима, для 
которого характерны повышенные концентрации, 
парциальные давления и активности таких летучих 
компонентов, как H2O, Cl, F, CO2, являвшихся главны-
ми переносчиками золота во флюидах [2]. В породах 
массива проявлен тетрадный эффект фракциониро-
вания (ТЭФ) РЗЭ W-типа 0,46–0,77 (см. таблицу), что 
обуловлено флюидным режимом на магматическом 
этапе. Обычно этот эффект вызывается существенно 
водными флюидами с большим парциальным дав-
лением Cl, CO2. 

На диаграмме, отражающей зависимость со-
держания золота в породах и значений ТЭФ РЗЭ 
W-типа, наблюдается увеличение ТЭФ РЗЭ и повы-
шение концентраций золота (рис. 8). При этом четко 
видно, что увеличение содержания золота проис-
ходит в монцонитоидных породах.

Обратная картина наблюдается для меди. С уве-
личением ТЭФ РЗЭ W-типа уменьшаются концентра-
ции меди в породных типах (рис. 9). Максимальные 
значения ТЭФ РЗЭ W-типа характерны для габброи-
дов и авгитовых микродолеритов, а концентрации 
меди – для монцониоидов. Следует отметить, что 

Рис. 6. Диаграмма La/Sm – La по [18] для пород Синюхин-
ского рудного поля
DMM – деплетированный мантийный источник MORB; 
РМ – примитивная мантия; ЕМ – обогащенный ман-
тийный источник, R = max/min = 1ͽ107; E-MORB – 
и N-MORB – составы обогащенных (Е) и нормальных (N), 
базальтов срединно-океанических хребтов; точечные ли-
нии – тренды плавления источников DMM (деплетирован-
ная метасоматизированная мантия) и EM (обогащенная 
мантия), засечки с цифрами на точечных линиях – степень 
частичного плавления для соответствующих мантийных 
источников; остальные усл. обозн. см. на рис. 2

Рис. 7. Дискриминационная диаграмма Rb – Hf – Ta для 
интрузивных пород Синюхинского рудного поля
Усл. обозн. см. на рис. 2
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в рудных залежах Синюхинского месторождения 
медная минерализация (борнит, халькозин, халько-
пирит) отлагалась раньше золота и нередко макси-
мумы концентраций меди и золота не совпадают. 

На диаграмме Eu/Eu* – TE1,3 наблюдается сла-
бое уменьшение значений Eu/Eu* с увеличением 
ТЭФ РЗЭ W-типа (рис. 10). Согласно рядам кислотно-
сти – щелочности элементов по [5] для спектра эле-
ментов Sm, Gd, Eu в водно-сероводородных раство-
рах при стандартных условиях соответствует повы-
шению щелочности среды. Таким условиям близко 
поведение меди для породных типов Синюхинского 
рудного поля (см. рис. 9). Следовательно, тренд уве-
личения содержаний золота в породах будет соот-
ветствовать увеличению кислотности среды. Таким 

образом, для меди и золота в магматических по-
родах и флюидах были различные условия кислот-
ности и щелочности среды. Минералогическое под-
тверждение более поздней кристаллизации золота 
относительно меди приведено в работе [2]. Золото 
предпочтительно ассоциирует с теллуридами и на-
кладывается на сульфидные ассоциации.

Синюхинское рудное поле располагается 
в средней части Центрально-Азиатского складчато-
го пояса, металлогения которого на девон-камен-
ноугольном этапе формирования определялась глу-
бинными очагами вулкано-плутонических комплек-
сов (ВПК), а не только интрузивной составляющей. 
С комплексными ВПК на площади ЦАСП простран-
ственно и парагенетически связаны совмещенные 
рудные объекты золота нескольких типов, образу-
ющих своеобразные рудные семейства:

– медно-золото-скарново-порфировое (Синю-
хинское золото-медно-скарновое и медно-золо-
то-порфировое месторождение в Горном Алтае; 
медно-золото-порфировое Ою-Толгой в Монголии, 
золото-медно-порфировые Алмалык в Узбекистане, 
Коунрад в Казахстане) [19, 22];

– медно-золото-серебряное порфирово-эпи-
термальное (эпитермальные золото-серебряные 
месторождения Наурызбай и Сымбыл в Казахста-
не; эпитермальные золото-теллуридные Кайрагач 
и Кочбулак в Узбекистане, для которых прогно-
зируется и золото-порфировое оруденение; эпи-
термальные золото-серебряные Сурич, Тыдтугем 
и Красноярское в Горном Алтае; Южно-Коксаирское 
золото-серебряное эпитермальное в Горном Алтае, 
ассоциирует с золото-порфировым оруденением);

– колчеданно-полиметаллически-золото-сере-
бряное эпитермальное (колчеданно-полиметалли-
ческие обогащенные золотом Змеиногорское, Зо-
лотушинское, Риддер-Сокольное месторождения 
и эпитермальное золото-серебряное Черепанов-
ское в Рудном Алтае). 

Многие из перечисленных месторождений от-
носятся к объектам мирового класса. Некоторые 
перспективны не только на основное известное 
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Рис. 8. Диаграмма Au – TE1,3 для интрузивных пород Си-
нюхинского рудного поля
Желтое поле – концентрации золота в магматических 
породах по [1]; содержания золота в хондритах по [8]; 
остальные усл. обозн. см. на рис. 2
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Рис. 9. Диаграмма Cu – TE1,3 по для интрузивных пород 
Синюхинского рудного поля
Желтое поле показывает концентрации меди в магмати-
ческих породах по [1]; содержания меди в хондритах по 
[8]; остальные усл. обозн. см. на рис. 2

Рис. 10. Диаграмма Eu/Eu* – TE1,3 по для интрузивных по-
род Синюхинского рудного поля
Желтое поле показывает отношения Eu/Eu* в магматиче-
ских породах по [1]; остальные усл. обозн. см. на рис. 2
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в настоящее время оруденение, но и на сопутству-
ющие типы, выявляемые по зональности орудене-
ния. К таким перспективным металлогеническим 
таксонам можно отнести и области распростра-
нения девонских вулкано-плутонических поясов 
в Горном Алтае, где в последнее время открыто 
несколько эпитермальных золото-серебряных ме-
сторождений. В последних имеются и проявления 
золото-порфирового типа, которые могут форми-
ровать весьма крупные объекты по запасам. В Руд-
ном Алтае помимо превалирующего колчеданно-
полиметаллического, обогащенного золотом типа 
оруденения и эпитермального золото-серебряного 
нами обнаружено несколько объектов, совмещаю-
щих колчеданно-полиметаллическое и эпитермаль-
ное золото-серебряное оруденение (Семеновское 
и Сургутановское месторождения). 

Выводы

Новые данные позволяют относить Синюхин-
ский массив к пролонгированному типу интрузий, 
формировавшемуся в пять фаз. В глубинном маг-
матическом очаге, генерировавшем интрузивный 
массив, вначале наблюдается гомодромная после-
довательность внедрения дериватов, а затем анти-
дромная. В этой последовательности происходит 
смена известково-щелочного состава на шошонито-
вый (монцонитоидный). Интрузивный массив и со-
провождающие дайки трахитоидов формировались 
в постколлизионной обстановке. Петро-геохимиче-
ские данные указывают на мантийную природу маг-
матизма. Источником мантийного плавления и гене-
рация родоначальных расплавов были гранатовые 
лерцолиты и в меньшей степени шпинелевые лерцо-
литы обогащенного мантийного источника со степе-
нью частичного плавления от 0,2 до 0,4. Такое плав-
ление литосферного слэба в гетерогенной мантии 
обеспечивало окисление сульфидов и высвобож-
дение меди, золота и сопутствующих компонентов 
и вынос их в верхние горизонты флюидами с ано-
мальными параметрами режима. В последних глав-
ную роль играли такие летучие компоненты как H2O, 
Cl, F, CO2, являвшиеся основными переносчиками 
металлов во флюидах. В породах массива и сопро-
вождающих даек трахитоидного состава проявлен 
ТЭФ РЗЭ W-типа. Установлена связь его проявления 
и концентраций основных рудообразующих элемен-
тов (меди и золота) в породах, которая обусловлена 
изменением кислотности и щелочности среды. 

Сложная и длительная генерация интрузивных 
образований Синюхинского рудного поля указы-
вают на важную металлогеническую особенность 
глубинного очага, формировавшего и золото-мед-
но-скарновое, и медно-золото-порфировое оруде-
нение, относящиеся к медно-золото-скарново-пор-
фировому семейству руд. Эти данные позволяют 
привлечь внимание исследователей к проблеме 
формирования сложных золоторудных семейств, 
связанных с вулкано-плутоническими комплексами 

девон-каменноугольного этапа развития Централь-
но-Азиатского складчатого пояса. 
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