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Последовательность метасоматических преобразо-

ваний. Петрология докембрийского каменномо-

гильского комплекса Приазовья дана в работе [1].

К наиболее общим петрографическим признакам

процессов калишпатизации, альбитизации и грей-

зенизации, которые проявлены в изученных гра-

нитах массивов, относятся реакционные взаимо-

отношения минералов, псеводоморфные замеще-

ния и другие структурные особенности пород, а

также количественно-минеральный состав пород.

Метасоматические преобразования гранитов

приводят к заметным изменениям количествен-

но-минерального состава. Например, содержание

микроклина может возрастать до 50–55 %, а пла-

гиоклаза – понижаться до 10 %. Но в большинстве

случаев преобразования не приводят к формиро-

ванию собственно метасоматитов, целиком или в

существенной степени сложенных новообразо-

ванными минералами. Обычно они носят неза-

вершенный характер: так, альбитизация не при-

водит к образованию собственно альбититов

(> 70 % альбита); а для грейзенизации не харак-

терны породы развитых зон грейзеновых коло-

нок. По аналогии с хорошо обнаженным восточ-

ным блоком массива Каменные Могилы, где в

результате полевых исследований установлено

наличие, особенно в эндоконтактах, редких мало-

мощных (до 10–25 см) линз кварц-мусковит-

флюоритовых грейзенов, подобные образования

могут быть и в массивах, где наблюдаемая грейзе-

низация была лишь частичной.

Калишпатизация (микроклинизация) про-

явлена наиболее заметно в виде замещения пла-

гиоклаза, часто псевдоморфного, микроклин-пер-

титом. В калишпатизированных породах наблюда-

ется также резко ксеноморфный микроклин, кор-

родирующий зерна альбита (и кварца ?), в интер-

стициях которых он развивается. Результаты

калишпатизации – появление аляскитовых и при-

ближающихся к ним разностей, в которых содер-

жание альбита понижается до ~ 10 %, а содержа-

ние микроклина возрастает до ~ 50–55 %. Это наи-© Седова Е.В., Шеремет Е.М., 2012
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более ранний, по петрографическим признакам,

из проявленных на площади массивов процесс

изменения пород, так как альбитизация и грейзе-

низация часто накладываются на ранее микрокли-

низированные породы, но не наоборот. В калиш-

патизированных породах часто присутствует апа-

тит, содержание которого в этих разностях выше,

чем в других (~1 % и более). В целом, ассоциация

акцессорных минералов калишпатизированных

гранитов, по данным наблюдения в шлифах и в

протолочках, примерно та же, что и в неизменен-

ных гранитах. Она представлена флюоритом, апа-

титом, цирконом, ортитом, монацитом, пирохло-

ром, сфеном и рутилом. Наряду с этим, содержа-

ние указанных минералов в калишпатизирован-

ных и в неизмененных разностях может быть раз-

ным, как это было отмечено для апатита.

Альбитизация накладывается как на первич-

но-магматические, так и на ранее микроклинизи-

рованные разности гранитов, а также на пегмати-

ты. При альбитизации наблюдается развитие пла-

гиоклаза по микроклину, в противоположность

вышеописанному. Часто проявляется также псев-

доморфное, избирательное развитие – по микро-

трещинам, по деформационным изгибам зерен, с

образованием на ранних стадиях пертитов заме-

щения в микроклине. Альбит может также корро-

дировать зерна кварца, и развиваться по нему. Его

псевдоморфные образования по калишпату ино-

гда содержат ориентированные по спайности и

двойниковым швам пластинки мусковита.

Однако биотит в альбитизированных породах

остается устойчив, по крайней мере, на началь-

ных, наиболее широко проявленных, стадиях

процесса. Содержание альбита может возрастать

до ~ 40 %, тогда как КПШ снижается до 20 %.

Наиболее типичная рудная ассоциация альбити-

зированных пород, ранее установленная в прото-

лочках и, частично, в шлифах, – циркон, колум-

бит, монацит, ксенотим, паризит.

Грейзенизация это наиболее поздний из всех

рассматриваемых процессов и наиболее важный в

минерагеническом отношении. Частичной грей-

зенизации подвергаются как первичные породы,

так и породы, испытавшие до этого щелочной

автометасоматоз – калишпатизацию и альбитиза-

цию. Повсеместным признаком начальной грей-

зенизации служит разложение биотита с образо-

ванием по нему псевдомофоз мусковита, реже –

характерных мусковит-флюорит-магнетитовых

(гематитовых) агрегатов. Непосредственно в этих

агрегатах или вблизи них могут также присутство-

вать скопления мелких кристалликов фосфатов

редкоземельных элементов (РЗЭ) – ксенотима

(зерна ромбического и квадратного сечения) и

более округлые – монацита. В ходе исследований

также установлено, что при полном исчезновении

биотита (центральная часть Стародубовского мас-

сива), довольно часто содержание мусковита не

превышает 5–6 %. В породах появляется ново-

образованный кварц, содержание которого в

целом возрастает, но незначительно (до 35–40 %).

Даже слабо грейзенизированные породы обычно

обогащены флюоритом (до 3–5 %). Постоянно

присутствует в них и топаз. Рудная минеральная

ассоциация грейзенизированных пород по

изученным протолочкам представлена бериллом,

литиевыми слюдами, касситеритом, вольфрами-

том, шеелитом, молибденитом, колумбитом и

танталитом (данные Приазовской КГП). Берилл и

тонкие пластинки колумбита иногда удавалось

наблюдать и в шлифах. Также в шлифах посто-

янно присутствует циркон, причем нескольких

(не менее 2-х) генераций. Ксенотим и монацит

тоже образуют в грейзенизированных гранитах,

по меньшей мере, две генерации: первая пред-

ставляет предшествующий этап щелочного мета-

соматоза, вторая – отмеченные выше продукты

разложения биотита.

Установлена следующая пространственная

зональность метасоматических изменений в изу -

ченных массивах. В южной части Стародубов ско -

го массива от контакта на расстояние порядка

400 м вглубь массива (рис. 1) наблюдается зона

частичной грейзенизации гранитов, которые до

нее, по-видимому, подверглись более или менее

значительной калишпатизации и альбитизациии

(в некоторых образцах до трех генераций минера-

лов). Далее, на север, на расстоянии ~ 1,5 км от

контакта наблюдается ореол альбитизации, кото-

рой, в некоторых случаях, явно предшествовала

калишпатизация. На альбитизированные породы

в центре и на севере массива иногда наложены и

процессы грейзенизации. В породах можно

наблюдать не менее трех генераций минералов,

соответствующих трем последовательно проявив-

шимся метасоматическим процессам. Наряду с

гранитами, альбитизации подвергаются и пегма-

титы. Можно утверждать, что в Стародубовском

массиве, особенно в его центральной части, прак-

тически все граниты, в той иной степени, подвер-

глись автометасоматическим изменениям. Кос -

вен но это отражается даже в результатах силикат-

ного анализа "номинально неизмененных" пород.
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта (а) и геологический разрез по линии А–Б (б) Стародубовского
массива (по материалам Приазовской КГП). Дайковый комплекс: 1 – диабазы (bPR3); лампрофиры (cPR3).
Каменномогильский комплекс: 2 – пегматиты редкоземельные (p2PR1km); 3 – граниты биотитовые; биотит-
амфиболовые (g1PR1km); грейзенизированные, альбитизированные (g1PR1km); 4 – граниты мусковит-микро-
клин-альбитовые (g3PR1km); 5 – демьяновская свита, гнейсы амфибол-биотитовые, двупироксен-амфибо-
ловые и др. (AR3dm); 6 – темрюкская свита, гнейсы биотитовые, амфибол-биотитовые и др. (АR3tm); 7 –
кайинкулакская толща, плагиогнейсы, мигматиты биотитовые, амфибол-биотитовые и др. (АR1knk).
Разрывные нарушения: 8 – главные, 9 – второстепенные. Точки повышенной минерализации (кружки) и
рудопроявления (треугольники): 10 – в коре выветривания; 11 – в коренных породах; 12 – измененные поро-
ды, грейзенизация (gr) и альбитизация (al); 13 – перспективные площади. На разрезе: 14 – площадь и гра-
ница распространения зоны дезинтегрированных кристаллических пород; 15 – руды коры выветривания;
16 – скважина, ее номер; 17 – глубина рудных интервалов, м: в коре выветривания с содержанием суммы
оксидов РЗЭ: справа – больше 0,05 % (а), слева – больше 1,0 % (б); в коренных породах (в); в числителе –
интервал, м, в знаменателе – содержание суммы оксидов TR

а

б
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В частности, содержание суммы щелочей в таких

породах заметно выше (8,6–9,5 %), чем содержа-

ние Na2O + K2O в "эталонных" неизмененных

разностях западного блока массива Каменные

Могилы (7,7–8,6 %), и близки (частью перекры-

ваются) к таковым частично альбитизированных

(8,2–10,3 %) и частично грейзенизированных ста-

родубовских апогранитов (7,9–9,7 %) [8].

В Ново-Янисольсом массиве относительно

широко развиты первичные, практически неиз -

мененные разности пород – биотитовые и амфи-

бол-биотитовые лейко- и мезократовые граниты,

обычно с незначительным преобладанием микро-

клина над плагиоклазом. Наблюдавшиеся метасо-

матические изменения в данном массиве пред-

ставлены калишпатизацией и альбитизацией.

Первая – широко проявлена в небольших телах-

сателлитах к северу и к югу от основного тела, а в

последнем встречена лишь в западной части мас-

сива и вблизи его восточного контакта с гнейсами

и мигматитами темрюкской серии архея. Не -

сколько шире проявлена альбитизация гранитов.

Слабо альбитизированные разности образуют

прерывистую полосу на севере массива и сплош-

ную полосу на юго-западе. Непосредственно в

эндоконтактах степень изменения повышается

(больше новообразованного альбита, пертитов

замещения, мусковита). Альбитизация охватывает

также одно из сателлитных тел к югу от массива. В

целом, для Ново-Янисольского массива, по срав -

нению со Стародубовским, характерна относи-

тельно слабая измененность пород метасоматиче-

скими процессами: меньшее площадное развитие

этих процессов и практически полное отсутствие

площадной грейзенизации.

В результате пространственного сближения

или наложения частичной грейзенизации на

частично же альбитизированные породы возни-

кают мусковит-микроклин-альбитовые (с квар-

цем) "граниты" (или апограниты), с которыми и

связана в основном Y – Yb – Li – Sn – Nb – W

минерализация в Стародубовском и Екатери нов -

ском массиве. 

Характерный набор минералов этих зон

включает как минералы, типичные для зон кис-

лотного выщелачивания (грейзенизации): флюо-

рит, топаз, берилл, литиевые слюды, колумбит-

танталит, касситерит, вольфрамит, шеелит, молиб-

денит, так и те, которые в большей мере характер-

ны для зон альбитизации (умеренно-щелочного

метасоматоза) – циркон, ксенотим, монацит,

циртолит и др.

Неполнота протекания метасоматических

процессов и "телескопирование" — наложение

продуктов последующих изменений на предше-

ствовавшие, обуславливают возникновение тако-

го же набора минералов в рудных зонах массивов

каменномогильского комплекса.

Геохимические аномалии, возникшие в ре -

зультате наложения разных процессов, оказыва -

ются "кумулятивными", возможно, с этим обстоя-

тельством связана неустойчивость и невыдержан-

ность по простиранию и по падению первичных

ореолов большинства типоморфных элементов в

пределах комплексной аномалии Стародубов -

ского массива, приуроченной к альбитизирован-

ным и грейзенизированным гранитам.

Размещение зон относительно интенсивного

изменения пород в эндоконтактах массивов ука-

зывает на определенный структурный контроль

оруденения (роль зон повышенной проницаемо-

сти). Однако широкое площадное распростране-

ние слабо автометасоматизированных пород

зависимости от такого контроля не обнаруживает:

похоже, что рассредоточенный поток флюидов

прорабатывает значительный объем пород в апи-

кальных частях массивов в целом.

Хотя рудная минерализация в массивах связа-

на и с пегматитами, и с аплитами в их краевых

частях, решающее значение в формировании пло-

щадных аномалий Y – Yb – Li – Sn – Nb – W

имеют, видимо, все же зоны автометасоматических

изменений пород – альбитизации и, в особенно-

сти, грейзенизации. Характерно, что в Ново-

Янисольском массиве, где последние не выявлены,

не установлено и геохимических аномалий.

Таким образом, "площадные", даже относи-

тельно слабые метасоматические изменения гра-

нитов, сопровождающиеся появлением характер-

ных рудных минеральных ассоциаций, должны

рассматриваться как важный критерий рудонос-

ности в гранитных массивах каменномогильского

комплекса.

На основании вышеизложенного можно сде-

лать следующие выводы:

1. В массивах каменномогильского комплек-

са широко проявлены позднемагматические и

постмагматические процессы частичной, реже

полной, переработки гранитоидов. Среди этих

процессов выделяются процессы щелочного

метасоматоза – биотитизация, микроклинизация,

альбитизация, сопровождаемые биотитизацией, и

процессы кислотного метасоматоза – частичной,

реже полной грейзенизации гранитов. Форми ро -
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ва ние рудных тел иттрий-редкоземельной мине-

рализации тесно связано с зонами щелочного

метасоматоза – фельдшпатизации, тогда как для

грейзенизированных пород характерна редкоме-

талльная минерализация.

2. В формировании рудных тел иттрий-ред-

коземельной минерализации решающая роль,

наряду с характером процессов, принадлежит

составу исходных пород, подвергавшихся метасо-

матозу. Изначально (на стадии расплава) обога-

щенные иттрием и РЗЭ роговообманковые и био-

тит-роговообманковые граниты при наложенной

фельдшпатизации образуют повышенные кон-

центрации этих элементов – в апогранитах по

амфиболовым разностям гранитов, тогда как

апограниты по слюдяным разностям характери-

зуются только редкометалльным (ниобий-тантал

и др.) непромышленным оруденением.

Закономерности локализации редкометалльной

и редкоземельной минерализации в массивах камен-

номогильского комплекса. В массивах каменномо-

гильского комплекса не известны месторождения

редких металлов, но есть целый ряд рудопроявле-

ний, точек минерализации и геохимических ано-

малий Li, Be, Zr, Nb, Ta, Sn, а также W и Mo.

Иттрий-редкоземельная минерализация,

напротив, представлена в массивах комплекса

Екатериновским и Стародубовскоим рудными

телами, которые по своим размерам и концентра-

ции полезных компонентов приближаются к про-

мышленным месторождениям.

Рассмотрим самые общие закономерности

локализации редкометалльной и иттрий-редкозе-

мельной минерализации в массивах каменномо-

гильского комплекса и их связь с определенными

типами метасоматически измененных гранитов.

В массиве Каменные Могилы, в центральной

части Восточного блока массива, в кварцево-

флюоритовых жилах, мигматитах, альбитизиро-

ванных гранитах, пегматитах и кварцевых жилах

выявлен молибденит. Редкометалльная минера-

лизация, приуроченная к грейзенизированным

по родам и дайкам аплитовидных гранитов и пег-

матитов, часто также грейзенизированным, пред-

ставлена колумбитом, танталитом и цирконом.

Согласно [6–8], грейзенизированные аплито-

видные граниты с амазонитом, по сравнению с

неизмененными гранитами главной фазы и апли-

товидными гранитами, содержат умеренное коли-

чество F, Be, V, Co, Ni, Сr и несколько повышен-

ное Li, Sn, Mo, Pb, Zn и Сu. Грейзенизированные

крупнозернистые граниты по отношению к их

неизмененным разностям имеют высокое содер-

жание фтора, хотя Be и Sn в них поровну, a Li и Rb

меньше в 3–4 раза. При сравнении содержаний

редких элементов в грейзенизированных аплито-

видных гранитах ("онгонитах") с таковыми в не -

измененных пегматитах видно, что пегматиты

характеризуются большим содержанием F, Li, Rb и

Mo, примерно одинаковым Sn и пониженным Be.

Граниты массива Каменные Могилы характе-

ризуются, согласно [6–8], повышенным содержа-

нием ниобия (до 120 г/т) и тантала (порядка

10 г/т), концентраторами которых служат мине-

ралы группы танталита-колумбита, а также

слюды. В последних установлены ниобий (поряд-

ка 290–300 г/т) и тантал (порядка 50–60 г/т).

Кроме того, в данном рудном поле установлена

бериллиевая минерализация в виде берилла и

фенакита в пегматитах, а также в литий-фтори-

стых гранитах, апогранитах и грейзенах. В апогра-

нитах, пегматитах и кварцевых жилах встречен

молибденит, касситерит и вольфрамит. 

Редкоземельная минерализация в Каменно -

мо  гильском рудном поле выражена значительно

слабее, чем редкометалльная, представлена она в

ос новном повышенными содержанием иттрия и

РЗЭ в кварцевых сиенитах, граносиенитах и ам фи-

боловых гранитах, вскрытых скважинами на глу-

бине 20–35 м и более в западной части массива [8].

Концентраторами иттрия и РЗЭ служат

акцессорные ортит, ксенотим, фергюссонит, а

также слюды и, по-видимому, амфиболы. Уста -

новленные значения содержания, хотя и не пред-

ставляют интереса с экономической точки зре-

ния, но, все же, повышены в 2–3 раза по сравне-

нию с кларковыми [8].

Учитывая субщелочную и глиноземистую

специфику гранитов Каменномогильского масси-

ва можно ожидать проявлений в связи с ними руд-

ной минерализации в виде скоплений ортита и

колумбита. Например, Тавловское (Анадольское)

жильное проявление ортита, генезис которого не

совсем ясен, может быть образовано подобными

гранитами [2]. Это особенно важно при ориенти-

ровке поисковых работ на обнаружение подобных

проявлений, там, где развиты граниты каменно-

могильского комплекса.

Екатериновское рудное поле (Ta, Nb, Li, TR)

совпадает с одноименным массивом (рис. 2). Ме -

таллогения Екатериновского рудного поля до -

вольно разнообразная. В центральной части мас-

 сива в пегматитовых жилах и на восточном кон-

такте в зоне катаклазированных гранитов извест-
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Рис. 2. Схематическая геологическая карта южной части Екатериновского участка (а) и геологический раз-
рез по линии А–Б (б) (по материалам Приазовской КГП): 1 – катаклазиты; 2 – дайковый комплекс – диаба-
зы, лампрофиры (PR3); Каменномогильский комплекс: 3 – пегматиты редкоземельные, граниты пегматоид-
ные биотит-амфиболовые, мусковит-биотитовые (p2PR1km); 4 – аплитоидные граниты биотит-альбит-
микроклиновые (gaPR1km); 5 – граниты биотитовые, биотит-амфиболовые (gaPR1km); 6 – анадольский ком-
плекс, граниты биотитовые, лейкократовые, мигматиты (gaPR1an); 7 – косивцевская толща: сланцы амфи-
боловые, альбит-актинолитовые, эпидот-альбит-актинолитовые, актинолит-роговообманковые (AR2ks); 8 –
темрюкская свита: кварциты гранат-полевошпатовые, кристаллосланцы и гнейсы двупироксеновые, грана-
товые, графитовые, высокоглиноземистые; мраморы, кальцифиры, кварциты железистые (AR3tm); 9 –
кайинкулакская толща: кристаллосланцы двупироксеновые, амфибол-пироксеновые (AR1knk); 10 – вторич-
ные геохимические аномалии иттрия; 11 – высококонтрастные аномалии суммы TR; 12 – низкосредние
контрастные аномалии суммы TR; 13 – мультипликативные геохимические аномалии иттрия, церия, ланта-
на; 14 – линия геологического разреза; 15 – скважина, имеющая аномальные содержания оксидов РЗЭ: а –
в коре выветривания; б – в коренных породах; 16 – поисковые скважины. На разрезе: 17 – граница распро-
странения глинистой коры; 18 – граница распространения промежуточной коры; 19 – площадь и граница
распространения зоны дезинтеграции пород; 20 – неогеновые отложения; 21 – суглинки; 22 – номера сква-
жин (в знаменателе абсолютная отметка) и глубина рудных интервалов (справа с содержанием  STR2О3 >
> 0,05 %, слева – > 0,1 %)

а

б
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ны акцессорная редкометалльная бериллиевая и

литиевая минерализации. В южной части, в коре

выветривания гранитов и в дайках альбитизиро-

ванных аплитов (альбит-микроклиновые апогра-

ниты) установлены касситерит, а в пегматитах –

акцессорные ксенотим, монацит и колумбит,

несущие редкоземельную минерализацию пре-

имущественно иттриевой природы. Мине ра ли за -

ция РЗЭ иттрий-цериевой группы установлена в

зоне восточного экзоконтакта Екатериновского

массива в хлоритизированных мигматитах с квар-

цевыми жилами. Подобные кварцевые жилы и

пегматиты встречаются по всей Малояни соль -

ской зоне разломов.

Приконтактовые части пегматитов с гранита-

ми содержат флюорит, ксенотим, касситерит,

циркон, сфен, апатит, торит. В аплитах и прикон-

тактовых с ними мелкозернистых разновидностях

гранитов, кроме того, встречаются паризит, баст-

незит и ортит.

В коренных породах Екатериновского рудно-

го поля редкоземельные проявления связаны с

измененными гранитами – участками их микро-

клинизации и альбитизации.

По результатам поисковых работ на иттрий

(1989–1993 гг.) в центре массива выделено рудное

тело, которое геологами Приазовской КГП, про-

водившими поиски, интерпретируется как приле-

гающее к зоне сопряжения глубинных разломов

(рис. 2). Продуктивные породы здесь — биотит-

амфиболовые и биотитовые альбитизированные и

микроклинизированные граниты, в границах

которых выделены биотит-альбит-ми кро клино -

вые апограниты, которые рассматриваются как

рудное тело с содержанием более чем 0,05 %

суммы РЗЭ. Их распространение подчеркивается

контурами мультипликативной аномалии иттрия,

церия и лантана на уровне концентраций, превы-

шающих фоновые на величину до двух средне-

квадратичных отклонений. Эта аномалия почти

полностью контролирует россыпи касситерита,

выявленные в осадочном чехле неогеновых пород,

перекрывающих докембрийские образования.

Установленная в гранитах массива редкозе-

мельная минерализация представлена циртоли-

том, колумбитом, рабдофанитом.

В Екатериновском массиве известны также

точки Nb-Ta минерализации, приуроченные к

биотит-альбит-микроклиновым апогранитам в

южной части массива.

Необходимо также упомянуть о Екатеринов -

ском рудопроявлении лития, расположенном в

правом борту долины р. Кальчик, западнее

с. Куйбышево. Наиболее высокие значения кон-

центрации лития связаны с метасоматической

альбитизацией в экзоконтактах дайки альбитизи-

рованного аплитовидного гранита (онгонита ?).

Главные минералы онгонитов, %: альбит – 10–40,

КПШ – 30–60 и кварц – 25–35, второстепенные и

акцессорные – литиевая слюдка (до 5), эгирин,

щелочной амфибол, флюорит, ортит, гранат,

пирит, магнетит и монацит. Сахаровидные онго-

ниты (?) по сравнению с неизмененными гранита-

ми Екатериновского массива содержат несколько

больше Na, F, Ni, значительно больше Li (в 10 раз),

Rb (в 3 раза), V (в 3 раза), Сг (в 3 раза), Та (в 10 раз),

 STR (в 3 раза) [6]. Выявлены примерно одинако-
вые и превышающие средние концентрации для

кислых пород количества Sn, более низкие — Be,

Mo и Pb. Осветленные катаклазированные гнейсо-

граниты по отношению к их неизмененным раз-

ностям содержат меньше К2О и больше Na2О, F,

Rb, Be, Sn и Та; примерно одинаковые концентра-

ции В, Li, Mo, Pb, Zn, V, Сг, Со, Ni, Zr, Nb, STR [6].

Во вмещающих катаклазированных гнейсо-грани-

тах, в том числе в пегматитах, концентрации всех

рассматриваемых элементов близки к средним

содержаниям в кислых породах. Максимальное

содержание Li2O обнаружено в бороздовых пробах

в месте пересечения (причем в альбитизирован-

ных амфиболитах до 0,39 % на мощность 1,0 м, в

онгоните – 0,33 % на мощность 2,0 м). На глубине

70 м среднее содержание двуокиси лития в дайке

снижается до 0,07 %, а 110 м – до 0,02 %. Резко

снижается содержание Li2O и по простиранию.

Сопутствующие полезные компоненты в зоне ору-

денения — ниобий (содержание Nb2O5 до 0,005 %)

и РЗЭ цериевой группы (максимальное количе-

ство суммы TR2O3 = 0,1 %).

В Стародубовском массиве выделено 7 рудных

тел площадью от 13 тыс. до 203 тыс. м2. Средняя

мощность рудных тел по скважинам изменяется

от 5,3 до 27,3 м. Общая площадь участка 1 км2.

Рудная минеральная ассоциация представлена

колумбит-танталитом, ксенотимом, монацитом,

образующими сростки с циртолитом и флюори-

том, а также литиевыми слюдами, касситеритом и

молибденитом. Соотношение Y/TR – 0,31. 

Рудные тела Стародубовского массива при-

урочены к мусковит-микроклин-альбитовым

апогранитам, пространственно связанным с био-

титовыми-амфиболовыми гранитами и развив-

шимся по этим породам в результате процессов

фельдшпатизации.
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Ново-Янисольский массив отличается от дру-

гих массивов комплекса (за исключением

Западного блока массива Каменные Могилы)

самым слабым развитием процессов метасомати-

ческого изменения гранитов. Микроклинизация

и альбитизация пород здесь проявлены очень

слабо – вблизи северного и южного контактов

массива. Также и с минерализацией – в этих

породах известны лишь немногочисленные точки

бедной Nb-Ta минерализации (рис. 3).

Выводы. В целом, можно говорить о следую-

щих самых главных закономерностях связи оруде-

нения с метасоматически измененными гранита-

ми разных типов в массивах каменномогильского

комплекса: 1) для массивов характерно "нестан-

дартное" сочетание редкометалльного оруднения

с редкоземельным.

2. Редкометалльное оруднение связано с

позднемагматическими (жилы аплитов и пегма-

титов) и постмагматическими (грейзены, грейзе-

низированные и фельдшпатизированные породы)

процессами. Обилие рудопроявлений и их мас-

штабы прямо сопоставляются с масштабом про-

явления указанных процессов.

C грейзенизированными породами комплек-

са связана минерализация Li, Be, Sn, а также Nb и

Ta. Последняя особенно характерна для пород,

подвергшихся поздней (по мнению З.М. Ляш ке -

вич [3]) альбитизации, проявленной интенсивно,

но локально, и сопряженной с грейзенизацией.

Грейзенизация и сопряженная с ней поздняя

альбитизация имеют четкую зависимость от глуби-

ны эрозионного среза массивов. Они угасают на

расстоянии в десятки метров по вертикали (макси-

Рис. 3. Схематическая геологическая карта Ново-Янисольского массива (по данным Приазовской КГП): 1 –
дайковый комплекс (bPR3): конга-диабазы, диабазы; 2 – каменномогильский комплекс (gPR1km): микрогра-
ниты и граниты биотит-альбит-микроклиновые, пегматиты редкоземельные; 3 – анадольский комплекс:
граниты мусковит-биотитовые, лейкократовые, светло-розовые (gPR1am); мигматиты биотитовые теневые,
полосчатые (mgPR1am); 4 – темрюкская свита (AR3tm): кварциты полевошпатовые с гранатом; кристалличе-
ские сланцы и плагиогнейсы двупироксеновые, гранатовые, графитовые, высокоглиноземистые; мраморы,
кальцифиры, кварциты железистые; 5 – кайинкулакская толща (AR1knk): гнейсы, кристаллосланцы биотито-
вые, биотит-амфиболовые, биотит-пироксеновые, иногда – двупироксеновые, редко – гранатвмещающие
(до 3000 м); 6 – фуксит-кварцевые жилы: вскрытые скважинами, вероятные; 7 – контур расположения ожи-
даемых рудных тел; 8 – тектонические нарушения: главные и второстепенные; 9 – зоны бластомилонитиза-
ции, хлоритизации и милонитизации. Литогеохимические аномалии: 10 – Ag; 11 – Cu; 12 – Zn; 13 – Cr, 14 –
скважины, 15 – альбитизация пород
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мум 70–80 м от поверхности, по данным бурения) в

Восточном блоке Каменных Могил, а по латера-

ли – на удалении от контактов массивов (Восточ -

ный блок Каменных Могил, Екатери нов ский мас-

сив – южная часть, Стародубовский массив).

3. Для иттрий-редкоземельного оруденения

характерна тесная пространственная связь с

амфиболовыми и амфибол-биотитовыми грани-

тами и связанными с ними граносиенитами,

которые характеризуются повышенным исход-

ным содержанием иттрия и иттриевых (тяжелых)

РЗЭ. При этом апограниты, содержащие рудные

тела Y-РЗЭ, пространственно тяготеют к полям

развития роговообманковых и биотит-рогово-

обманковых гранитов и образовались в результате

замещения этих пород.

В то же время, формирование редкоземель-

ного оруденения зависит и от развития постмаг-

матических процессов; при этом масштабы про-

цессов с участием флюидов (калишпатизации,

альбитизации), как представляется, коррелируют

с тем, насколько широко представлены в каждом

массиве биотитовые, биотит-мусковитовые, мус-

ковитовые граниты. Возможно, в такого рода

закономерностях сказывается роль эрозионного

среза. Можно предполагать различную природу и

разные условия протекания этих метасоматиче-

ских процессов – ранней фельдшпатизации, с

одной стороны, и грейзенизации и сопряженной с

ней поздней альбитизации, – с другой.

Как представляется авторам настоящей рабо-

ты, процессы метасоматического преобразования

гранитов и рудоотложение — следствие кристалли-

зации магматического расплава. В глубинных

частях магматических камер изначально расплав

был обогащен редкоземельными элементами,

Рис. 4. Геодинамическая модель связи металлогенической зональности с геоэлектрическим строением (по
данным МТЗ) Приазовского мегаблока УЩ. Типы железисто-кремнистых формаций: 1 – карбонатитовый, 2 –
железорудные формации в зеленокаменных поясах; 3 – контур Приазовского мегаблока; 4 – границы метал-
логенических зон. Металлогенические зоны: I – ОПШЗ – зона распространения месторождений железисто-
кремнистой формации; IА – западная часть ОПШЗ; IБ – юго-восточная часть ОПШЗ – Западно-Приазовский
железорудный район; II – зона апатит-редкоземельных проявлений, связанных с карбонатитовым магматиз-
мом; III – Западное Приазовье – зона распыленных проявлений меди, молибдена и РЗЭ, связанных с оби-
точненским и салтычанским комплексами; IV – зона редкометалльно-редкоземельных рудопроявлений, свя-
занных с каменномогильским комплексом; IVA – зона редкоземельных пегматитов; IVБ – зона редкометалль-
но-редкоземельных рудопроявлений; V – зона редкоземельных месторождений и рудопроявлений, связан-
ных с сиенитами субщелочного южнокальчикского и щелочного октябрьского комплексов
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которые, в процессе его кристаллизации образовы-

вали собственные акцессорные минералы в более

щелочной среде и, соответственно сопровож -

дались процессами щелочного автометасоматоза. В

приповерхностных частях магматических камер

накопление редких и летучих элементов при  води-

ло к раскислению расплава, понижению темпера-

туры его кристаллизации, формированию автоме-

тасоматически измененных пород (грейзенов) и

отложению редких акцессорных минералов.

Связь редкометалльно-редкоземельного оруде-

нения со щелочным магматизмом Приазовья и с

анортозит-рапакивигранитной формацией Ук ра -

инского щита. Схема металлогенической зо наль-

ности Восточного Приазовья, согласно [9], пред-

ставлена на рис. 4.

Для понимания связи редкометалльно-ред-

коземельного и редкоземельного оруденения

каменномогильских гранитов с остальным субще-

лочным магматизмом Восточного Приазовья

интерес представляют четвертая и пятая зоны

металлогенической зональности.

Четвертая зона металлогенической зонально-

сти   зона IV   названа зоной проявления редкоме-

талльно-редкоземельной минерализации, связан-

ной с гранитами каменномогильского комплекса.

Она подразделена на две подзоны – IV A и IV Б.

К подзоне IV A отнесен ареал распространения

редкометалльно-редкоземельных пегматитов в

пределах Темрюк-Каратюкского рудного поля и

Екатериновской зоны разломов. К подзоне IV Б

отнесены редкометалльно-редкоземельные рудо-

проявления — Каменномогильское, Екатери нов -

ское и Стародубовское — одноименных массивов

протерозойского каменномогильского комплекса

редкометалльных гранитов литий-фтористого

типа.

Пятая зона металлогенической зональности  

зона V   названа зоной редкоземельных месторож-

дений и рудопроявлений, связанных с сиенитами

субщелочных южнокальчикского и хлебодаров-

ского комплексов и щелочного октябрьского ком-

плекса. Она охватывает территорию всего Вос точ -

ного Приазовья.

Согласно [9], редкометалльные каменномо-

гильские граниты тождественны по петрохимиче-

ским и геохимическим параметрам русскополян-

ским гранитам Корсунь-Новомиргородского

анортозит-рапакивигранитного плутона, с лезни-

ковскими и пержанскими редкометалльными гра-

нитами Коростенского плутона рапакиви грани-

тов. Связь редкометалльного и редкоземельного

оруденения с каменномогильскими гранитами

рассмотрена в [9]. С пержанскими редкометалль-

ными гранитами Коростенского плутона рапаки-

ви гранитов связано известное редкометалльное

бериллиевое месторождение [5].

В [4] с генетических позиций рассмотрены

Азовская сиенитовая интрузия южнокальчикско-

го субщелочного комплекса и Азовское редкозе-

мельное месторождение. Показано их подобие с

Ястребецкой сиенитовой интрузией и одноимен-

ным циркониевым месторождением Корос -

тенского плутона рапакиви гранитов и рядом

похожих редкоземельных рудопроявлений Кор -

сунь-Новомиргородского анортозит-рапакивиг-

ранитного плутона.

На основании всего вышеизложенного мож -

но достаточно уверенно утверждать, что магмы,

сформировавшие щелочные-субщелочные интру-

зии Восточного Приазовья и плутоны гранитов

рапакиви Украинского щита образовались в сход-

ных геотектонических условиях, скорее всего, в

рифтовых зонах. Их редкоземельная специализа-

ция несомненна. Судя по незначительным мас-

штабам проявления редкометалльных гранитов

по отношению к материнским плутонам, редко-

металльная специфика магматических расплавов

стала возможна лишь на конечных этапах их диф-

ференциации.

Причинами образования рифтовых зон мо -

жет быть как приуроченность их к восходящим

струям конвективных течений в мантии, так и

возбуждение мантии в процессе поддвига одной

плиты под другую.
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