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Продолжено обобщение литературных данных о физико-химических параметрах и особенностях
химического состава флюидов золоторудных эндогенных месторождений. Оценены средние вели-
чины и пределы вариаций температур, давлений и солености флюидов мезозойских месторождений
золота. Выявлены особенности газового состава рудообразующих флюидов для этих месторожде-
ний. Параметры минералообразующих флюидов мезозойских месторождений золота рассмотрены
в сравнении с аналогичными параметрами флюидов архейских, протерозойских и палеозойских ме-
сторождений золота. Установлено, что мезозойские месторождения в целом отличались от древних
более высокой температурой, более низким давлением и выраженным преобладанием углекислоты
над другими газами.
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Статья продолжает цикл работ, посвященных
флюидам месторождений золота различного воз-
раста и начатый работой о флюидах докембрий-
ских и палеозойских месторождений золота
(Прокофьев и др., 2017; 2018). В мезозойскую эру
широко развивались процессы рифто- и орогене-
за, которые часто сопровождались формировани-
ем жильных месторождений золота в терриген-
ных толщах. Такие месторождения были объеди-
нены в единую генетическую группу и получили
название “орогенные” (Goldfarb et al., 2001 и др.).
В мезозое также проявлен широкий спектр эндо-
генных месторождений золота, связанных с маг-
матизмом разной щелочности (эпитермальных
золото-серебряных месторождений, связанных с
континентальным вулканизмом, Cu- и Mo-пор-
фировых с золотом, золото-порфировых, место-
рождений с тонкодисперсным золотом, так назы-
ваемых “месторождений типа Карлин”, место-
рождений золота, связанных с восстановленным
гранитоидным магматизмом, скарновых место-
рождений и других). Настоящая работа посвяще-
на общей оценке диапазона физико-химическим

параметров и общим особенностям химического
состава минералообразующих флюидов мезозой-
ских эндогенных месторождений золота.

На основе исследования флюидных включе-
ний в минералах руд золоторудных месторожде-
ний к настоящему времени опубликован обшир-
ный материал как о составе и параметрах минера-
лообразующих флюидов (Наумов и др., 2014 и др.),
так и по оценкам возраста процессов рудообразо-
вания. Опубликовано более 18500 определений
температур минералообразующих флюидов, 2350
определений давлений, более 15100 определений
солености растворов и 4800 определений газового
состава флюидов. Из этого массива данных были
отобраны и осмыслены данные о параметрах и
составе флюидов месторождений золота мезозой-
ского возраста, опубликованные к 2018 г. в миро-
вой литературе. Для этого использовалась база
данных ГЕОХИ РАН (составитель В.Б. Наумов),
включающая на настоящий момент более 21900
публикаций по флюидным и расплавным вклю-
чениям в минералах и содержащая информацию
об исследовании флюидных включений в мине-
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ралах более 1100 месторождений золота разного
возраста из всех регионов мира. Из массива дан-
ных были выбраны параметры минералообразую-
щих флюидов месторождений золота с известным
возрастом, относящиеся к мезозойской эре, кото-
рые приводятся и обсуждаются в данной статье.
Все рассматриваемые месторождения (табл. 1) от-
носятся к мезозойской эре, т.е. имеют возраст от
70 до 252 млн лет, подтвержденный либо изотоп-
ными данными, либо геологическими взаимоот-
ношениями.

Параметры флюидов в базе данных приведены
для отдельных образцов, если такая информация
есть в исходной статье. В случаях, когда для от-
дельного образца авторы приводят много значе-
ний температур гомогенизации, в базу вносились
средние значения для образцов, в которых разни-
ца между минимальной и максимальной темпе-
ратурами была меньше 50°С. Если же интервал
между минимальной и максимальной температу-
рами был 50°С или больше, то в базу вводились
значения максимальной и минимальной темпе-
ратур. Для концентраций солей в аналогичной
ситуации принималось среднее значение, если в
одном образце соленость изменялась на величину
менее 5 мас. %. Если изменение солености было
5 мас. % или больше, то заносились крайние зна-
чения приводимого интервала. Для давлений
природных флюидов средние значения приводи-
лись, если разница между средним и максималь-
ным значением не превышала 10%, в противном
случае вводились минимальное и максимальное
значения давлений. Эти значения были исполь-
зованы для построения диаграмм. В табл. 2 для
каждого месторождения приведен общий диапа-
зон параметров.

В некоторых публикациях для многофазовых
включений насыщенных хлоридных рассолов
приводилась в качестве температуры гомогениза-
ции температура исчезновения газового пузырька
во включении, в то время как фаза галита раство-
рялась при более высокой температуре. Посколь-
ку концентрация солей в таких включениях рас-
считывалась по растворимости NaCl (это указы-
валась в статьях, хотя температуры растворения
галита указаны не были), то эти данные попадают
в область за кривой насыщения водного раствора
хлоридом натрия. Чтобы привести информацию по
таким включениям в корректную форму, нами в ка-
честве температур гомогенизации таких включений
были приведены данные расчета температуры на-
сыщения раствора NaCl для указанной в исход-
ной статье концентрации.

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
МЕЗОЗОЙСКИХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Представленные в обзоре месторождения зо-
лота охватывают главные золотоносные провин-

ции с месторождениями золота мезозойского
возраста: Запада США, Восточно-Забайкаль-
скую, Китайскую, Южно-Тихоокеанских остро-
вов, Британскую Колумбию, Аляску, Примор-
скую, Колымо-Чукотскую, Охотско-Чукотскую и
Южно-Американских Кордильер. Возраст рас-
смотренных в статье месторождений приводится
по имеющимся в публикации сведениям (табл. 1).
Если для месторождения существует изотопная
оценка возраста, то в табл. 1 приведено конкрет-
ное значение возраста. В случае определения воз-
раста по геологическим данным в табл. 1 указано
только название эры. По запасам золота изучен-
ные месторождения охватывают весь диапазон
возможных значений от мелких месторождений
(менее 10 т) до суперкрупных (более 1000 т). Запа-
сы месторождений приводятся по опубликован-
ным в открытых источниках данным, как прави-
ло, с учетом ранее добытого золота. Жирным
шрифтом в табл. 1 выделены месторождения с за-
пасами более 100 т, обычно относимые к числу
крупных и суперкрупных. Порядок расположе-
ния месторождений в табл. 1 соответствует хро-
нологии публикаций статей с данными о пара-
метрах и составе флюидов.

Некоторая характеристика мезозойских ме-
сторождений представлена в табл. 1. Они распо-
ложены в разных странах: США, России, Канаде,
Китае, Корее, Малайзии, Гондурасе, Чили. Боль-
шая часть месторождений золота являются жиль-
ными и относятся к главным промышленным ти-
пам месторождений золота: эпитермальным ме-
сторождениям в вулканогенных породах, Cu- и
Mo-порфировым, золото-порфировым, место-
рождениях, связанных с гранитоидами, скарно-
вые месторождения, месторождениях, приуро-
ченные к зонам смятия, а также месторождениям
в терригенных породах (орогенные). В мезозой-
скую эру сформировались промышленно важные
эпитермальные, порфировые и связанные с гра-
нитоидными интрузиями месторождения золота
Аляски, Восточного Забайкалья, Северо-Востока
России, Дальнего Востока и Китайской Народ-
ной Республики.

Следует отметить, что в рассматриваемую вы-
борку попали широко известные крупные место-
рождения золота мезозоя: Маунт Миллиган, Да-
расун, Балей, Наталка, Нежданинское, Майское,
Купол и др.

ХАРАКТЕРИСТИКА ФЛЮИДОВ

Основные параметры флюидов мезозойских
месторождений золота приведены в табл. 2. В це-
лом диапазон изменения физико-химических па-
раметров флюидов палеозойских месторождений
весьма широк (рис. 1, 2).
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Таблица 1. Характеристика мезозойских месторождений золота
Месторождение, страна Эпоха, возраст, млн лет Запасы Au, т Литература

Карийское, Россия 157 18 Литвинов и др., 1971
Дарасун, Россия Юра-ранний мел 210 Ляхов, Дмитриев, 1971; Юргенсон и др., 1999
Golden Sunlight, USA Поздний мел 31 Porter, Ripley, 1985
Big Hurran mine, USA 194–95 <5 Read, Meinert, 1986
Yata, China 206–182 15 Cunningham et al., 1987
Keumdong, Korea 88 75 So, Shelton, 1987
Jeoneui, Korea Мезозой – So et al., 1987
Mercur, USA Юра-ранний мел 81 Jewell, Parry, 1988
Baegwun, Korea Мезозой? – So et al., 1988
Banyong mine, Korea Мезозой? – So et al., 1988
Beonam, Korea Мезозой? – So et al., 1988
Buegwun, Korea Мезозой? – So et al., 1988
Dongjin, Korea Мезозой? – So et al., 1988
Youngdae mine, Korea Мезозой? – So et al., 1988
Daeil mine, Korea Мезозой? – So et al., 1989
Yeongbogari mine, Korea Мезозой? – So et al., 1989
Relief Canyon, USA Поздний мел 9 Wallace, 1989
Laforma, Canada Мел – McInnes et al., 1990
Lawyers, Canada 187–190 140 Diakow et al., 1991
Baker mine, Canada Юра 77.5 Diakow et al., 1991
Moosehorn, Canada Поздняя юра – Diakow et al., 1991
Mount Graves, Canada Поздняя юра – Diakow et al., 1991
Todoggone River, Canada Ранняя юра ? – Diakow et al., 1991
Mount Estella pluton, USA 65 <10 Growe et al., 1991
Daedu mine, Korea 68.9–71.6 2.6 So, Yun, 1991
Buckhorn Mountain, USA 66 40 Hickey, 1992
Дукат, Россия 82–79 24 Берман и др., 1993
Barneys Canyon, USA 147–159 14 Presnell, Parry, 1996
Golden Sunlight, USA Поздний мел 31 Spry et al., 1996
Карийское, Россия 157 18 Прокофьев и др., 1997
Shasto, Canada 193–198 4.5 Thiersch et al., 1997
Eskay Creek, Canada Мезозой 114 Sherlock et al., 1999
Niuxinshan, China 166 20 Yao et al., 1999
Hanshan, China 213–224 60 Mao et al., 2000
Dublin Gulch, Canada 92.8 127 Baker, Lang, 2001
Emerald Lake, Canada 92.5 19 Baker, Lang, 2001
Scheelite Dome, Canada 92.5 – Baker, Lang, 2001
Mike Lake, Canada Мел – Baker, Lang, 2001
Dublin Gulch, Canada 92.8 127 Maloof et al., 2001
Shotgun, USA 67 30 Rombach, Newberry, 2001
Кючус, Россия Поздний мел 157 Наумов и др., 2002
Светлое, Россия Мезозой – Наумов и др., 2002
Майское, Россия Мезозой – Наумов и др., 2002
Тунгинский узел, Россия Мезозой – Наумов и др., 2002
Левосакыджинское, Россия Мезозой – Наумов и др., 2002
Тас-Уряхское, Россия Мел 40 Наумов и др., 2002
Wangu, China 70 13 Mao et al., 2002
Baidi, China 140–75 – Zhong et al., 2002
Banqi, China 206–182 10 Zhong et al., 2002
Dongbeizhai, China Юра 53 Zhong et al., 2002
Gaolong, China 206–182 25 Zhong et al., 2002
Gedang, China 206–182 7 Zhong et al., 2002
Jinya, China Мел 30 Zhong et al., 2002
Lannigou, China 206–182 80 Zhong et al., 2002
Mingshan, China 206–182 10 Zhong et al., 2002
Shijia, China 140–75 10 Zhong et al., 2002
Fu Ning, China Мезозой – Cromie, Zaw, 2003
Sanshandao, China 128 107 Fan et al., 2003
Dongping, China 153 100 Mao et al., 2003
Дальнее, Россия Мел <10 Кравцова и др., 2003
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Дукат, Россия 82–79 24 Кравцова и др., 2003
Теремкинское, Россия Мезозой 10 Прокофьев и др., 2004
Майское, Россия 115–107 262 Бортников и др., 2004; (1)
Paishanlou, China 126–124 40 Zhang et al., 2005
Талатуй, Россия Мезозой 27 Прокофьев и др., 2005
Промежуточное, Россия Поздний мел – Волков и др., 2006
Denggezhuang, China 118 – Zeng et al., 2006
Купол, Россия Мел 158 Волков и др., 2006; (2)
Прямое, Россия Мел Волков и др., 2006
Guilaizhuang, China Мезозой 35 Hu et al., 2006
Lifanggou, China Мезозой 7 Hu et al., 2006
Mofanggou, China Мезозой 3 Hu et al., 2006
Нежданинское, Россия 115–124 385 Бортников и др., 2007; (3)
Промежуточное, Россия 107–110 7.5 Волков и др., 2007
Дыбы, Россия 122–125 30 Гамянин и др., 2007
Курум, Россия 92–124 <1 Гамянин и др., 2007
Эргелях 1, Россия 137–143 3 Гамянин и др., 2007
Эргелях 2, Россия 137–143 3 Гамянин и др., 2007
Эргелях 3, Россия 137–143 3 Гамянин и др., 2007
Бугдаинское, Россия Поздняя юра 11.2 Коваленкер и др., 2007
Самолазовское, Россия 127–135 7 Краснов и др., 2007
Сарылах, Россия Ранний мел 20 Оболенский и др., 2007
Талатуй, Россия Мезозой 27 Прокофьев и др., 2007
Fenghuangshan, China Мел 18 Lai et al., 2007
Baijintazi, China Мезозой 1.2 Li et al., 2007
Heijintaizi, China Мезозой 1,5 Li et al., 2007
Huangjinping, China Мезозой 12 Li et al., 2007
Linglong-Dakatiu, China Ранний мел 124 Zhang et al., 2007
Yinshan, China 139–167 30 Zhang et al., 2007
Yueshan, China 130–136 10 Zhou et al., 2007
Аркачанское, Россия Мезозой 100 Аристов и др., 2008
Наталкинское, Россия 135 497 Горячев и др., 2008; (4)
Kemess South, Canada Ранняя юра 104 Duuring et al., 2009
Родионовское, Россия Ранний мел 4.6 Волков и др., 2009
Shuiyindong, China 182–206 55 Su et al., 2009
Yata, China 182–206 15 Su et al., 2009
Qiyugou, China 105–183 416 Chen et al., 2009
Пауковское поле, Россия Мезозой – Сидоров и др., 2009
Samgwang, Korea 127 72 Yoo et al., 2010
Сарылах, Россия Ранний мел 20 Бортников и др., 2010
Сентачан, Россия Ранний мел 40 Бортников и др., 2010
Школьное, Россия 135 2 Волков и др., 2011
Yinan, China 121 6.8 Zhang et al., 2011
Бадран, Россия Мезозой 14 Оболенский и др., 2011
Балей, Россия Поздний мел 557 Спиридонов и др.. 2011
Агатовское, Россия Поздний мел <5 Сидоров и др., 2011
Погромное, Россия Поздняя юра 50 Волков и др., 2011
Промежуточное, Россия Поздний мел 7.5 Волков, Прокофьев, 2011
Дорожное, Россия Мезозой <5 Савва и др., 2011
Datuanshan, China 135–141 10 Deng et al., 2011
Huashupo, China Мезозой – Deng et al., 2011
Shizishan, China Триас 46 Deng et al., 2011
Tongguanshan, China Мезозой 33 Deng et al., 2011
Xishizishan, China Мезозой – Deng et al., 2011
Shaxi, China 128 – Gu et al., 2011
Shizishan, China Триас 46 Gu et al., 2011
Tongniujing, China 128 – Gu et al., 2011
Xiaomiaoshan, China 128 – Gu et al., 2011
Zhangbaling belt, China 116–118 – Huang et al., 2011
Mount Milligan, Canada Мезозой 706 LeFort et al., 2011

Месторождение, страна Эпоха, возраст, млн лет Запасы Au, т Литература

Таблица 1.   Продолжение
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Примечания. Жирным шрифтом в табл. 1 выделены месторождения с запасами более 100 тонн, обычно относимые к числу
крупных и суперкрупных. Прочерк – нет данных. В скобках указаны Интернет-ссылки на последние данные о запасах золота
месторождений: (1) – https://nedradv.ru/mineral/places/mineral-objinfo.cfm?id_obj=f2f5e2370b07304ef3b5b8e49133fc5c; (2) –
http://webmineral.ru/deposits/item.php?id=3268; (3) – https://gold.1prime.ru/news/20181112/289035.html; (4) – http://poly-
us.com/ru/media/press-releases/novaya-otsenka-zapasov-rudy-i-mineralnykh-resursov/; (5) – http://www.catalogmineralov.ru/de-
posit/dvoynoe/.

Duobuza, China 121.6 13 Li et al., 2011
Baocun, China 135–145 5 Xu et al., 2011
Datuanshan, China Мезозой – Xu et al., 2011
Wenyu, China 127 32 Zhou et al., 2011
Sunshin, Canada 70.1–70.5 – Kim et al., 2012
Banqi, China 206–182 10 Gu et al., 2012
Bojitian, China 206–182 – Gu et al., 2012
Lannigou, China 206–182 80 Gu et al., 2012
Shuiyindong, China 206–182 55 Gu et al., 2012
Taipingdong, China 206–182 – Gu et al., 2012
Yata, China 206–182 15 Gu et al., 2012
Zimudang, China 206–182 60 Gu et al., 2012
Сентябрьское, Россия Мел 15 Николаев и др., 2013
Двойное, Россия Мел 64 Николаев и др., 2013; (5)
Sanshandao, China 128 100 Hu et al., 2013
Qianhe, China 124–135 22 Tang et al., 2013
Sipingshan, China 87–122–135 – Zhang et al., 2013
Yinjiagou, China Ранний мел 7.5 Zhu et al., 2013
Xinli, China 128 30 Deng et al., 2015
Ulu Sokor, Malaysia Триас – Li et al., 2015
Canan area, Honduras Поздний мел – Salvioli-Mariani et al., 2015
Xincheng, China 120 >60 Wang et al., 2015
Nancha, China 170 31 Chai et al., 2016
Anjiayingzi, China 121–135 35 Fu et al., 2016
Dexing, China 170 215 Liu et al., 2016
Sanshandao, China 128 107 Wen et al., 2016
Taishang, China 150–165 108 Yang et al., 2016
Самолазовское, Россия 127–135 7 Борисенко и др., 2017
Xiadian, China 130 200 Chai et al., 2017
Jiaojia, China Юра-ранний мел Guo et al., 2017
Linglong, China Юра-ранний мел Guo et al., 2017
Lilianita, Chile Юра-ранний мел <10 Kojima et al., 2017
Jiangnan Orogenic Belt,China 130–144 970 Xu et al., 2017
Wang’ershan, China 119–121 >60 Yang et al., 2017
Yueyang, China 91.5–103 1330 Zhong et al., 2017
Rogovik, Russia Поздний мел <5 Zhuravkova et al., 2017
Qinglong, China 134–148 – Chen et al., 2018
Daxintun, China 153 >5 Gao et al., 2018
Shangmachang, China 113.6 >11 Gao et al., 2018
Beidagou, China 115.5 >5 Gao et al., 2018
Jintingling, China 123 50 Ma et al., 2018
Brucejack, Canada 184–188 250 Tombe et al., 2018
Zijinshan, China 103–110 >300 Zhong et al., 2018

Месторождение, страна Эпоха, возраст, млн лет Запасы Au, т Литература

Таблица 1.   Окончание

Мезозойские минералообразующие флюиды
золоторудных месторождений характеризуются
очень широким интервалом температур от 75 до
955°С (в среднем 270°С, рис. 3, табл. 3) и концен-
траций солей от 0.1 до 82.0 мас. % экв. NaCl (в
среднем 11.9 мас. % экв. NaCl, рис. 4, табл. 3). Вы-
сокие температуры (до 955°С) по достаточолуче-
ны для минералообразующих флюидов порфиро-
вых месторождений и месторождений, связанных с

гранитоидными интрузивами. Можнно уверенно
сделать вывод, что эти флюиды отделялись непо-
средственно от магматических очагов. Т.е. золотая
минерализация в этих месторождениях формиру-
ется магматическим флюидом, отделившимся от
магматического очага в форме хлоридного рассо-
ла, который на ранних стадиях рудного процесса
имел достаточно высокие температуры. Большая
часть данных лежит в более узком диапазоне тем-
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ператур: от 100 до 400°С (рис. 3). Доля слабомине-
рализованных флюидов (менее 5 мас. %) состав-
ляет 33.6% от общего количества изученных
включений, практически совпадая с данными по
палеозойским месторождениям (Прокофьев и др.,
2018). В составе флюидов установлены H2O,
NaCl, CO2 и CH4. Флюиды в начальные фазы ру-
доотложения часто были гетерогенными, т.е. со-
стояли из двух сосуществующих фаз (водно-соле-
вого раствора и газовой фазы). Оценки давлений
по включениям гетерогенных флюидов составили
от 3700 до 30 бар (среднее 1040 бар, рис. 5, табл. 3)
в температурном интервале 955–125°С. Общей
чертой мезозойских флюидов можно считать

окислительный характер, что выражается в суще-
ственном преобладании углекислоты над мета-
ном во флюидах большинства изученных место-
рождений.

Надо отметить, что параметры формирования
крупных и суперкрупных мезозойских месторожде-
ний имеют несколько более узкий диапазон изме-
нения, чем вся выборка данных (рис. 1, 2, табл. 3).
Средние величины температур, давлений и соле-
ности флюидов крупных и суперкрупных место-
рождений также несколько меньше, чем средние
величины этих же параметров для полной выбор-
ки данных по мезозойским флюидам (табл. 3).

Рис. 1. Диаграмма “температура–концентрация солей” для минералообразующих флюидов мезозойских месторожде-
ний золота. а – все месторождения, б – крупные (более 100 т золота). n – на рис. 1–6 означает количество определений.
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Рис. 2. Диаграмма “температура–давление” для минералообразующих флюидов мезозойских месторождений золота.
а – все месторождения, б – крупные (более 100 т золота).
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Информация о количественном содержании
летучих компонентов флюидов может быть полу-
чена непосредственным анализом флюидных
включений. Для этого используют как деструк-
тивные методы с термическим или механическим
вскрытием флюидных включений (газовая хро-
матография и масс-спектрометрия), так и путем
анализа индивидуальных включений без разру-
шения образца (раман-спектроскопия). В по-
следнем случае для анализа выбирают прозрач-
ные минералы, содержащие крупные включения,
богатые газовой фазой. При этом надо быть уве-

ренным, что эти включения достаточно предста-
вительны и имеют такое же соотношение фаз, как
и синхронные с ними многочисленные мелкие
включения. Деструктивные методы позволяют
анализировать все летучие компоненты, включая
воду, и дают более правильный средний состав
флюида, но при этом возможны вторичные реак-
ции при разрушении образца. Эти вопросы по-
дробно разобраны в работах (Миронова и др.,
1995; Миронова, 2010). К сожалению, авторы,
приводя многочисленные анализы таких трудных
объектов как флюидные включения, не уделяют
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внимание методическим аспектам. Сравнивать
результаты, полученные разными методами,
очень трудно и выводы можно делать только за
счет набора статистики.

База данных по летучим компонентам флюид-
ных включений (Миронова, 2010) является со-
ставной частью созданной в ГЕОХИ РАН в 1964 г.
базы данных по флюидным (Наумов и др., 2009) и
расплавным (Наумов и др., 2004, 2017) включени-

ям. В базе данных по летучим компонентам флю-
идных включений в минералах, которая к настоя-
щему времени содержит около 10500 анализов из
более 400 работ, в выборке для месторождений
золота, относящихся к мезозойской эре, найдено
294 анализа по 17-ти месторождениям. Выборка
приведена в табл. 4 и отражена на рис. 6. Средние
по месторождениям значения представлены по
результатам деструктивных методов, в основном

Рис. 3. Гистограмма температур минералообразующих флюидов мезозойских месторождений золота. а – все место-
рождения, б – крупные (более 100 т золота).
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газохроматографических, валовыми анализами
для системы H2O-CO2-CH4-N2. Анализ индивиду-
альных включений методом раман-спектроскопии
описывает соотношение газовых компонентов в
системе СO2–CH4–N2 без данных по воде.

Из табл. 4 видно, что основные компоненты
флюидных включений – H2O и CO2. Следующим
по содержанию является N2, максимальные кон-
центрации которого доходят до 86 мол. %. Макси-
мальное содержание CH4 тоже может быть значи-
тельным (74.7 мол. %), но это в отдельных анали-
зах и для месторождений, локализованных в
богатых органикой терригенных толщах.

Итак, по сравнению с докембрийскими и па-
леозойскими месторождениями (Прокофьев и
др., 2017, 2018) флюиды мезозойских месторожде-
ний более насыщены водой, а в газовой фазе угле-
кислота по-прежнему остается главным компо-
нентом, а азот и метан для флюидов многих ме-
сторождений переходят в разряд второстепенных
компонентов.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Собранные результаты логично обсуждать в

сравнении с ранее опубликованными данными
по флюидам золотых месторождений докембрия
и палеозоя (Прокофьев и др., 2017; 2018), общие
диапазоны изменения параметров для которых

мы привели в табл. 3 и 5. Хорошо видны некото-
рые отличия мезозойских месторождений от бо-
лее древних.

Средняя температура флюидов мезозойских
месторождений золота несколько выше, чем у до-
кембрийских и палеозойских, несмотря на близ-
кий общий диапазон (табл. 3). Возможно, это свя-
зано с более широким распространением в мезо-
зое, по сравнению с докембрием и палеозоем,
месторождений золота, связанных с магматиче-
скими очагами.

Средняя величина флюидного давления для
мезозойских месторождений золота заметно ни-
же, чем для докембрийских и палеозойских. На-
блюдается закономерное снижение среднего дав-
ления флюида в направлении от протерозойских
месторождений золота к мезозойским, которое
можно объяснить уменьшением величины эрози-
онного среза от древних месторождений золота к
молодым. Поэтому на древних месторождениях
могут оказаться доступными для изучения наибо-
лее глубокие части гидротермальных золоторуд-
ных рудообразующих систем. С этим согласуется
и самая меньшая величина минимального флю-
идного давления на мезоойских месторождениях,
которое также может быть связано с большей со-
хранностью в мезозое малоглубинной золотой
минерализации. Эти закономерности подтвер-
ждаю вывод статьи (Kesler, Wilkinson, 2006) об

Таблица 3. Средние величины основных физико-химических параметров минералообразующих флюидов мезо-
зойских месторождений золота и пределы их вариаций

Примечания. n – число определений. В скобках указаны минимальные и максимальные значения.

Возраст,
млн лет

Температура,
°C

Давление,
бар

Соленость, 
мас. %-экв. NaCl

Доля слабосоленых 
флюидов (<5%), % n

Все месторождения
65–252

Мезозой
270

(75–955)
1040

30–3700
11.9

0.1–82.0
33.6 2947

252–540
Палеозой

260
(48–600)

1420
(4–3500)

9.6
(0.1–66.8)

34.4 1459

540–2500
Протерозой

240
(50–615)

2000
(120–6500)

14.9
(0.1–68.0)

29.0 970

2500–3200
Архей

250
(50–570)

1750
(330–6400)

10.3
(0.1–63.0)

37.9 311

Крупные месторождения
65–252

Мезозой
250

(80–600)
975

(38–3000)
9.5

(0.1–63.0)
37.1 1097

252–540
Палеозой

265
(48–600)

1330
(4–3460)

10.4
(0.2–62.4)

23.2 392

540–2500
Протерозой

250
(50–510)

1410
(120–3900)

22.4
(0.1–61.1)

12.2 238

2500–3200
Архей

250
(70–520)

2320
(700–6400)

11.0
(0.1–63.0)

46.1 89
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Рис. 4. Гистограмма величин солености минералообразующих флюидов мезозойских месторождений золота. а – все
месторождения, б – крупные (более 100 т золота).
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уничтожении эрозией практически всей эпитер-
мальной минерализации докембрия, что объяс-
няет отсутствие таковой минерализации на всех
континентах.

Средняя величина солености флюидов мезо-
зойских месторождений золота несколько выше,
чем протерозойских. Возможно, это связано с
большей долей высокотемпературных магмато-
генных флюидов при формировании этих место-
рождений.

Газовый состав флюидов мезозойских место-
рождений золота свидетельствует о более высо-
кой доле в них воды и уменьшении количества
растворенных газов по сравнению с более
древними флюидами (табл. 5). В то же время ос-
новное количество газовой смеси начинает зани-
мать углекислота. Возможно, это тоже отражает
большую долю магматогенного компонента в со-
ставе флюидов, формировавших мезозойские ме-
сторождения золота.
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Рис. 5. Гистограмма давлений минералообразующих флюидов мезозойских месторождений золота. а – все месторож-
дения, б – крупные (более 100 т золота).
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Таблица 5. Состав флюидных включений в минералах золоторудных месторождений разного возраста, получен-
ный валовыми и индивидуальными методами (мол. %)

Примечания. n1 – количество месторождений, n2 – количество анализов. Состав флюидных включений приведен без учета
других газов (H2S, углеводороды и другие) и растворенных солей.

Возраст n1

Валовые методы Индивидуальные методы

Н2О CO2 CH4 N2 n2 CO2 CH4 N2 CO2/CH4 n2

Архей 10 79.8 11.0 9.1 0.04 217 78.5 21.2 0.3 3.7 150
Протерозой 11 73.2 24.2 1.5 1.1 155 73.3 13.1 13.6 5.9 150
Палеозой 23 86.6 12.1 0.8 0.6 395 72.6 19.5 7.9 3.7 515
Мезозой 14 92.5 6.5 0.5 0.5 236 78.2 3.8 18.0 20.6 58
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Состав и параметры минералообразующих
флюидов крупных и суперкрупных месторожде-
ний золота мезозойского возраста в среднем по-
чти не отличаются от флюидов палеозойских и
докембрийских месторождений большого мас-
штаба по температуре, однако имели несколько
более низкие давление и соленость. Возможно,
причина этого заключается прежде всего в мень-
шем эрозионном срезе гидротермальных систем
мезозойского возраста.

Конечно, выявленные закономерности в из-
менении состава и физико-химических парамет-
ров золотоносных рудообразующих флюидов в
истории Земли нуждаются в дальнейшем изуче-
нии, а также детализации и проведении таких ис-
следований в пределах отдельных генетических
групп месторождений.

Авторы благодарны А.А. Савичеву и Э.М. Спи-
ридонову за конструктивную критику и ценные
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