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The caves located within the Ag-Pb-Zn mine of Naica (Mexico) in a depth range between 
–130m and –290m below entrance level constitute a unique karstic environment. The 
distinctive characteristics of these caves (Las Espadas, Los Cristales, Ojio de la Reina, and Las 
Velas) are the lack of direct interconnection with the surface, an actual groundwater 
temperature of about 53 °C, and the presence of gigantic selenite crystals (>10m in length). 
Here, we report the results of an ongoing multidisciplinary study that considers the vertical 
extent of the cave system, and that is aimed at determining the genesis of these crystals. 
Preliminary U/Th dating of the core of a crystal from one deep cave (Los Cristales) has 
determined a corrected age of 34.5±0.82 ka.  

Fluid inclusions are abundant at Naica, occur in all the studied crystals, and are 
commonly big (>200 microns). In the deepest, clear and twinned crystals, they are typically 
found along crystallographic planes. In the shallowest Las Espadas cave, inclusions occur both 
at the transparent core and along the dark rims of zoned crystals, where Pb-Mn oxides and 
hematite/goethite inclusions occur as well. In all occurrences, the trapped fluid is mostly one-
phase (L) at Tlab, and only occasionally two-phase (L-V). Solid phases (i.e., gypsum and 
oxides) are found as well, but do not show constant phase ratios with the L and V phases. 
Microthermometric data have been collected for eleven representative fluid inclusion 
assemblages (ntot=402) from Las Espadas, Los Cristales, and Ojio de la Reina, and LA-ICP-
MS data determined for 68 single inclusions from these assemblages.

Freezing experiments show the presence of two aqueous fluids with distinct bulk 
salinity within the cave crystals: one in the range 3-6 wt%NaCleq and the other between 7 
and 8 wt%NaCleq. The high-salinity fluid occurs only in the darker rims of the Las Espadas 
crystals. Eutectic melting has been determined in the lower-salinity assemblages to be 
between –30 and –27 °C. Freezing experiments carried out on inclusions within the actual 
gypsum from the thermal waters (T=53 °C) show the presence of a fluid ranging between 0.7 
and 1.2 wt%NaCleq. These are the lowest values measured in the entire set of samples. At 
Ojio de la Reina and Los Cristales, the distribution of total homogenisation temperatures 
display a mode in the 48-56 °C interval, which is essentially undistinguishable from that of 
Las Espadas. Hence, in contrast with the distribution of bulk salinity values, total 
homogenisation occurs in a relatively narrow range within the entire cave system. 

The LA-ICP-MS data show that, in addition to Ca and S, the major components of the 
source fluid were Mg, Na, and K (in order of abundance), while Mn and Pb were minor. At 
Ojio de la Reina and Los Cristales, Na and Mg are present in the fluid in similar 
concentrations, between about 4000 and 3000 Ng/g respectively, while K is in the 350-400 
Ng/g range. At Espadas, in contrast, the concentration range of Na and Mg in FIs at the core 
of zoned crystals (3300 and 6000 Ng/g, respectively) is significantly different from that 
measured in the FIs along the dark rims (4500-10800 Ng/g, respectively). In these inclusions 
the concentration of Pb is up to about 1000 Ng/g.

In order to evaluate the climatic evolution of the Naica region at the time of crystal 
growth, we determined the pollen composition of cave crystals and sediments, and compared it 
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with the pollen found in the actual desert soil of Naica. We highlight that this study represents 
the first attempt to extract pollen from cave crystals, and therefore the first attempt to 
determine the genesis of cave crystals using a truly multidisciplinary approach. A total number 
of 52 pollen grains were extracted from two gypsum samples of Las Espadas and Los 
Cristales, which is a low absolute concentration. Pollen has a variable state of preservation 
within the crystals, from very well preserved to very altered, showing that oxidation took place 
either before the pollen infiltrated within the catchment area of the Naica aquifer, or within the 
caves during crystal growth. Despite the low abundance, many pollen taxa of woody plants 
(Pinus, Pinaceae undiff., Quercus, Q. cf. garryana, Lithocarpus densiflora cf., Juniperus type, 
Taxus), herb plants (Artemisia, Plantago, Poaceae), and spores (Lycopodium) are present 
within the crystals. Interestingly, Quercus and Juniperus type are found in all cave crystals, 
which suggests similar climatic conditions in the outside environment at the time of crystal 
growth. Even considering the limitation of the dataset, this floristic and vegetational 
assemblage indicates a catchment basin that is homogenous and in contrast with the actual 
desert-scrub communities and desert grassland of the Chihuahuan desert. This assemblage is 
akin to the mixed broadleaf wet forests actually present in the SW regions of the United States, 
characterized by pine-oak woodland and pine forest. At present, significant amounts of 
Quercus pollen is recorded within ca. 30 ka lake-sediments from the Alta Babicora basin of N 
Mexico (NW of Naica), and within the paleolimnological record of the region N of Chihuahua, 
where a deep-water lake is documented from 38 ka to about 29 ka.

Therefore, isotopic, fluid inclusion, and pollen data from Naica indicate that the climatic 
changes occurring in the region at least over the last 35 ka controlled substantially the 
composition of the source fluid present within the caves, and hence gypsum growth. These 
climatic changes were characterized by alternations of wet/fresh periods and hot/arid periods, 
which caused cycles of evaporation/replenishment of the cave fluid with time. Gypsum 
precipitation took place between about 50 and 55 °C from the mixing of the saline fluid 
generated by evaporation (Las Espadas) with the relatively more diluted fluid present in the 
deepest caves (Cristales, Ojio de La Reina, Las Velas). 
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Physical-chemical conditions and genesis of gold mineralization 
in Karelia (Russia) 

Alekseyev V.Yu., Prokofiev V.Yu., Volkov A.V. 
IGEM RAS, Moscow, Russia, victor@igem.ru 

Summary. Fluid inclusions in quarts from Taloveis and Pedrolampy gold deposits have 
been studied. The primary inclusions of the Taloveis deposit have homogenization temperatures 
of about 347˚C and salinities of 12.4-11.7 wt. % NaCl equiv. Secondary inclusions have lover 
homogenization temperatures 250 to 196 ˚C and salinities of 1.1 to 6.2 wt % NaCl equiv. 
According to fluid inclusions data, early ore mineralization at Pedrolampy deposit took place at 
486˚C and a salinity of 59.4 wt % NaCl equiv. Fluid inclusion of the later stage were more 
diluted (6.3 wt % NaCl equiv) and had lower homogenization temperature of 320-257˚C. The 
observed deposits presumably belong to granite-related type. 
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��� ����	� *����)��� 
 ������	)���	
������������&�, ���������
���&�,

��������	*	��
���&�,�	�	�	*	��
���&�,
������	�	*	��
���&� ���� �� ���	
,
���
������&� 
 ���	�	�-��������-�
���-
����	��
&�, �
���-��������-����	��
&� 	
 ��%	� �� �����
� �����&. ��
&5���&�
�� ��'��	
 *����� ������
���& ��� '� 

%����	��
�� (����	��
��) ������� �	�*&

���	����� ���%������������)		. ������-
������	���&� ����	*�� * ��, 
&

����
�� ��'��	� %/� Au 38,8; Ag 4; ����	�& 0,47. 
7����� 
&����������� ����� 930‰. . 
	 �
��	���	 ��	�����
��� �������  � 3% 	 )����
�	��	�����
 ����,�� '� '���*�.
��� ���	
��� �� *������ �	�����	*��	�
�)	�����
 ����� , ��*
	�	


%	 ��������,��-���������	)���	�
�������*�
��	� � ��	�������	 	 ��
'��	
�	
���	)����%� �	�	�� ��*����� �� 2-3 ��  � 8 
��. . ��� ���� 8��� ����� 	 ����� ����

�	����&� *���	 ����
����
��	
 �������,�
�� ���
&�  �  ��
���
 ����	�����
.
��������	��
�, �� �� ��,�&� �)������, ��	
����*��� *��& ����
����
��	
 � %�����

�����������,� �	�	��. ������� ���	���	�
	 
���	���	� ���� 
&��'�� 	�����	
�&�
���������
��	�� ���� . . ��, ��������
������'	
����
 �
����
�
 '	�� �������,�
����� 0,5 �. �
��� �
���� ���&�

�������*��)�&�. �*	��� �����	���	
 �������� 	 '	�& 330˚. �� ���&� '	�&

����)����
 ��� 
 �������	� ���� �� ��� 	 
 �������*����	� (
��	*	 ��������). �� ��

�	�����	*��	
 
 �	� �� ������
����. . �������*����	� ���� �� ����� ����
 *��&
�'���*���	
 � �����&� )���� ��	���)��& �	�*& 	 �����,5	� �� �������	 %��	*���&
���%��������
 ��%����&� � �����	���	�� ��������. . �%�-*��� ��� �����
���		 ��
�������� 
 ���������
���&� ���	���	� ���� �� ��	�����
��� �	�*�)�	, ���'	��	
�
����, 	����	� ������	 	����,��� ��	���	��
�� (350-355˚). . *��� ��� )���	
���

���	
 
���&�� *��� ��
�	
 � �
����
&� '	�,�&� �����	����, �
��������	�����	)���	� '����
���-���&� ����������, � �	�	�-���,���	�	��
��
*����������� �	�����	*��	��. 7 ��, ������� ��� *�����-���,���	�	��
&� �	�����,�&�
�	�. �	�	� 
 ���	)	� �� ����
��� ��� ���	
��� *��& ����	� (R 1��), ���%���� Co 	 As. 
���������-���	
��	���&� ���� �� 
 ��� ������
���� (ppm) "o – 2860; As – 5416; Au – 
16,9, ��
&5����� �����	���,�� �	�	��
 ����
��� *��& �� ��'��	� Se. #	���*�� �
&�
����	* ����*�� 
&���	� �� ��'��	
  � 41,64% ������� 
 *�����.

�	�. +��	 �&� 
���)��	
 ��*�&�
�	��
. #��5��� 10 ���:
�, � – �%���	������-
� �&� 
���)��	
 �	��
I (� - +20 º", � - -8 º"); 
, % – ������
����
%�*�
&� 
���)��	
 �	�� II (
 - +20 º", % - -10 
º");   –  
����*�
&� 
���)��	

������	�����	*�
���&� ����
���
 �	�� III 
(+20 º"); � – ���%���*�
&� 
���)��	

����	 �&� �������
 �	�� IV (+20 º").

Fig. Different types of fluid inclusions in 
quartz of ore veins of Karelia gold deposits. 
Scale bar 10 mkm: a, b – three-phase inclusion 
with liquid CO2 of type I (a- + 20 ˚C, b- -8 ˚C); 
c, d – substantially gas inclusion with liquid 
CO2 of type II (c - +20 º", d - -10 º"); e – two-
phase gas-liquid inclusion of type III (+20 º");
f – multiphase inclusion of chloride brine of 
type IV (+20 º").
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���	)	� ���� �	��
 *������� ��� �	�����	*��		: *�����-�	�	��
��, *�����-
���,���	�	��
��; *���������&� ���%��������
 (*�����-����	��
&� �	�����,�&� �	�),
%�
��	� �  �	���,����	 ����	��
��	
 ���

���	
. ��)��� ��������	
 *������
�	�����	*��		, ��-
	 	����, �

*��� � ���������	 ���	��� 	
5	�	 ��
������	 	����,�&� *���� 
 ��* ��� �����.

6�
 	���� �
��	
 ���	 �&� 
���)��	� �&�	 �������& ����*�& �
���� 	*
��� ���	
��� *��&, 	* ��*�� �&� �
����
&� '	� 	 	* *��& ��
�	
.

"�� 	 ���	 �&� 
���)��	� 
 �
���� 	* �� �&� '	� *������� �&� �������' ��	�
�����		 ���	 
& ����& 
 ����
����
		 � 	*
����&�	 ��	���	
�	 (��  ��, 1987 	  �.)
���
	)�&�, ���
	)��-
���	)�&� 	 
���	)�&� 
���)��	
. ���
	)�&� ���	 �&�

���)��	
, 	*�)��	� �����&� �&�� � ����� ������ 
�	���	�, 	���� �����
���	�����,�&� ��	������
. -�	 �������%����
 �� *���� ����� *���� �	������
 	�	
������ ����& ��
������� 
 ��?��� �
���� 
����	 *����. . ���,5	���
� 	*�)���&�
����*��
 ��*���& 8�	� ���	 �&� 
���)��	� 
��,	���� �� 3  � 30 ���, 
 ����
��� '�
�����
�
�� 10–15 ���. ���
	)��-
���	)�&� 
���)��	
 ��	���)��& � ����	���,
*����)	
���	��
 
 ����'�&� *���� *���� 	 �� 
&�� 
�	� *� 	� %���	�&. � 
���	)�&�

���)��	
� �������& ����)�	 
���)��	�, ��	���)���&� � �����	� ����	���,
����������	� %���	�& *����. �� ��*�
��� �����
� ��	 ��������� �����������
���	 �&� 
���)��	
 �� ��* ����& �� )��&�� �	��:

(	� I: �%���	������-
� �&� ���	 �&� 
���)��	
. "�� 	 �	� ������
���&
 
����*�
&�, 
 �����&� ��	�����
��� '	 ��
 
� � 	 %�*�
�
 ��*� - ���	������
����
������
 "-2, 	 ������*�
&�, �� ��'��	� '	 ��� 
� �, '	 ��� 	 %�*�����*��� "-2.

(	� II: ������
���� %�*�
&� ���	 �&� 
���)��	
, � ����*�
&� 	�	  
����*�
&�
(� ������ 
� ��%� ����
���), �� ��'��	� "-2 � ��*��)	���,�&�	 ��	���
�	  ��%	�
%�*�
.

(	� III:  
����*�
&� ���	 �&� 
���)��	
, �� ��'��	� 
� �&� ����
�� 	
���������&� %�*�
&� ��*&���, *��������&� ���	������
���� 
� 
�&� �����.

(	� IV: ������*�
&� ���	 �&� 
���)��	
, �� ��'��	� '	 �	� 
� �&� ����
��,
%�*�
&� ��*&��� (
�*��'��, � ������� �%���	������) 	 	*������&� ��	����� ���	)�����
����&, 	 ���	�	�	��
���&� ��� %��	� (�	�.)

#	������������	)���	� 	���� �
��	
 ���	 �&� 
���)��	� ���
� 	�	�, ��
������
�� THMSG-600 �	��& “Linkam”. ����������	
 �����  �
 ���	 �&� 
���)��	�
����	
����, �� ����������� ���
���	
 �, �, � 	����,*�
��	��  ���&� 	* �����& (Bodnar, 
Vityk, 1994). 6�
���	� ���� ��
���,  �
 %�����%����%� ���	 � �� �	�%����	)�&�
������
���� %�*�
&� 	 %�*�
�-'	 �	� +. ��� ����� ����	��,�&�  �
���	� ����
 
� &
	  �
���	
 "-2 (������,�
, �	%��, 1999). 6�
 �����	  �
���	
 	����,*�
���
 ���� 
������)��	
 	*����& (����	���, �� ���	 �&� 
���)��	
� %�*�
�� ��*&) 	 	*�����& (��
����������� %���%��	*��		 ������
���� 
� �&� ���	 �&� 
���)��	� (����'�&�,
1982)). -����� ����������	� �����, ���������� 
� ��%� ���	 � 	 "-2, � ���'�  �
���	�
���
� 	���, � 	����,*�
��	�� ���%����& FLINCOR (Brown, 1989). 

#������' ��	� (���
���. . �
���� 	* ����*�� (18/1 �&�	 ������'��&
�	�%����	)�&� �%���	������-
� �&� (�	� I) 	 ������
���� %�*�
&� (�	� II) 
���)��	
,
�
	 ����,��
���	� � %�����%����� �����
�		 ���	 �. 1%���	������-
� �&� 
���)��	

�� ��'�� 
� �&� ����
�� ����	 �
 ���,�	
, ��%�	
 	 ����	
 (( 8
�. –55… –51 °") �
����������	�� ����� 12.4–11.7 ���. % 8�
. NaCl 	 �%���	����& 4.4-3.9 ���,/�% �-��, 	
%���%��	*	�����
 
 '	 ����, ��	 ����������� 347 °". "�����
���� %�*�
&� 
���)��	

�� ��'�� ������� �%���	����� (��������, 0.90-0.88 %/��3), ��*
	
�����  �
���	
 2410–
2300 ��� ��	 ����������� 347 °". -���5��	� ����. /��2- �����
�
�� 15.9–15.1. . �
���� 	*
8��%� ����*�� 
����)��& ���'� 
���	)�&� 
���)��	
 � ������������ %���%��	*��		 250-
196 °" 	 ����������	�� ����� 6.2-1.1 ���. % 8�
. NaCl. 

�� ����

���	� �� ������	. . �
���� ��� ���	
��� *��& (���. �1) 	�����

������*�
&� 
���)��	
 ����	 �&� �������
 � ��	������� %��	�� (�	� IV) 	
�	�%����	)�&� 	� ������
���� %�*�
&� 
���)��	
 (�	� II) � ������� �%���	������,



180

����'���	� %�����%����� �����
�	� ���	 �. (�����*�
&� 
���)��	
 �������
 �� ��'��

� �&� ����
�� ����	 �
 ���,�	
, ��%�	
 	 ����	
 (( 8
�. –53 °") � ����������	�� �����
54.9 ���. % 8�
. NaCl 	 %���%��	*	�����
 
 '	 ����, ��	 ����������� 486 °".
"�����
���� %�*�
&� 
���)��	
 �� ��'�� ������� �%���	����� (��������, 0.58-0.66 
%/��3), ��*
	
�����  �
���	
 2120–1770 ��� ��	 ����������� 486 °". -���5��	� ����.
/��2- �����
�
�� 3.7–3.1. 
. 8��� '� ����*�� �&�	 ������'��& �	�%����	)�&� %�*�
�-'	 �	� (�	� III) 	
������
���� %�*�
&� (�	� II) 
���)��	
. 6
����*�
&� %�*�
�-'	 �	� 
���)��	

�� ��'�� 
� �&� ����
�� ����	 �
 ��%�	
 	 ����	
 (( 8
�. –45 °") � ����������	��
����� 13.9 ���. % 8�
. NaCl, 	 %���%��	*	�����
 
 '	 ����, ��	 ����������� 280 °".
"�����
���� %�*�
&� 
���)��	
 �� ��'�� ������� �%���	����� (��������, 0.94–0.88 
%/��3), ��*
	
�����  �
���	
 2230–1840 ��� ��	 ����������� 280°". -���5��	� ����.
/��2- �����
�
�� 37.2–30.7. 

. �
���� 	* *��& ��
�	
 (�*), ��*�� �&� �
����
&� '	� (�38, �56) �&�	
������'��& �	�%����	)�&� �%���	������-
� �&� (�	� I) 	 ������
���� %�*�
&� (�	� II) 

���)��	
, �
	 ����,��
���	� � %�����%����� �����
�		 ���	 �. 1%���	������-
� �&�

���)��	
 �� ��'�� 
� �&� ����
�� ����	 �
 ��%�	
 	 ����	
 (( 8
�. –40… –31 °") �
����������	�� ����� 8.8–6.3 ���. % 8�
. NaCl 	 �%���	����& 6.2-3.9 ���,/�% �-��, 	
%���%��	*	�����
 
 '	 ����, ��	 ������������ 342–257 °". "�����
���� %�*�
&�

���)��	
 �� ��'�� ������� �%���	����� (��������, 0.93-0.69 %/��3), ��*
	
�����
 �
���	
 2520–1770 ��� ��	 ������������ 342–257 °". -���5��	� ����. /��2- �����
�
��
30.6–22.9.

����)���&� ���������%���	�	)���	�  ���&� ��*
��
�� ������	 	*�)���&�
�������' ��	
 � �	�� �������' ��	� *�����, �

*���&� � 	����*	
��	 %���	��	 �

(.����
 	  �., 2007). 0���������
 )���� 8�	� �������' ��	� - 
&����
 ��������,
�� �����*���	� ���	 �
 (10-15 ���. % 8�
. NaCl 	 �����) �� ����	� ��� 	
� ��������
�� �����*�
��	
. ��	*���	, ���*&
���	� �� ��*
	�	� ����)����%� 
&5� �	��
��� ����	
, ����� �����������&� ��?����
, 
&

���& �� �������' ��		 #������,
�� ��� ���� ������ 	 ��������5� 
 ��*�	)�&� �� �&� ������� �����		.

���
�� ��!
����� !�
 '
���	
�
� !
����"�� !�
���� $�"�����
��
�
��
�
�
��	�
� �
���� *

 ,��	�
 IGCP 540.
&���������:
.����
 �..., "�

� �.�., "	 ���
 �.�. - �������%���&� �������' ��	
� � ����� 	������&�

*������ // 6��, 2007. (.412. @1. ".76-80.
#	�����,��-�&�,�
�
 ��*� �������	�	 �����	
. ��	%� 1. �����*�
� ��. 2005. 280 �.
����5�
	) 2..., .�����
� -... 1���
	
 ����	��
��	
 *������� ��%� �������' ��	
 (���
��� 


 ������		 // 6�� 2005. (. 403. @ 6. ". 792-795
��  �� �. +��	 �&� 
���)��	
 
 �	�������. #.: #	�, 1987 
Bodnar R. J., Vityk M. O. Interpretation of microterhrmometric data for H2O-NaCl fluid inclusions // 

Fluid inclusions in minerals: methods and applications. Edited by: Benedetto De Vivo & Maria 
Luce Frezzotti. Pontignano-Siena. 1994. Pp. 117-130. 

������,�
 .. /., �	%�� $. �. �����	)����
 ���������%���	�	
. "�
������&� ���� & 	*�)��	

���	 �&� 
���)��	� 
 �	�������. 1)����-���� 	)����� �����	�  �
 ���	�����
 	
��� ����
 ����5	� �����
 %����%���*
� �)��%� �����,���� #!!�. #.: $!�#; #!!�, 1999. 
62�.

����'�&� .. �. -���
& �)��	
 � �	����������*���	� ���	 ��. �	�
: �����
�  ����, 1982. 
240 �.

Brown P. FLINCOR: a computer program for the reduction and investigation of fluid inclusion data // 
Amer.Mineralogist. 1989. V. 74. P. 1390-1393. 
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Formation conditions of gold mineralization in dykes of the Yana-Kolyma belt 
(fluid inclusions study) 

VolkovA.V1., Prokofiev V.Yu.1, Egorov V.N.2
1IGEM of the Russian Academy of Science, Moscow, Russia tma2105@ya.ru,

2 "Polymetal", Saint Petersburg, Russia egorov@geos.polymetal.ru

Summary. Fluid inclusion research in quartz from three gold deposits in dykes of the 
Yana-Kolyma belt was carried out. It was revealed, that ore-forming fluids were of moderate 
salinity and had high carbonic acid contents. Such features correspond to fluids of gold-orogenic 
vein deposits. The data obtained specify the affinity of the investigated gold mineralization in 
dykes to "intrusion-related" type of gold deposits. 

7������ ��� ����	� 
  ����� ("�� ���������, ��*&�
���� 	 1�	���) �&�� 
&

����

 1928 %. %����%��	 ���
�� ���&����� 8���� 	�		 �� ����
� ��
�� /.�. �	�	�	��. .
 ��,���5�� ��
&� ����&�	
 ����&��� *����� �� ���&�� �����
�' ��	�, ���� ���	
���%�)	�����&� *���������&�  ���. �����& �� %����%	)������ 	*�)��	�  ��� 
� ���
 �
�����&
��	 
����,  � ��5�%� 
�����	. 7�
��5��& ��	���
�-�����)�&� �����& ��  
��
��
&� ��?����� 6���) (#��&5) 	 "������
���� (����*	��
��), �����&� ����*��	 	�
���,5�� ��� ��
� � ��*
� ���&�	 ����� �������' ��	
�	. #�������������,  ���
������
���� ���,� �����	� *�����-�
����
&� '	� 	 ���'	���
, �����&� �&�	 �������& �
���&����� ����&������*����� ������		 ����� �

*����� � *�����������
&�
��������	*��� ���� 
����
����%� ��������� (3	�� 	  �., 1988, +	���
, 1985). - ����
��� ����*&
��� ����	* ��*��,����
 ���������%���	�	)���	� 	���� �
��	�, ��	
� ���&�
�	'�, ���, ����
��	� ����%��, � ��	*���	  ����
&� �������' ��	� � �	�� �������' ��	�
*�����, �

*���&� � 	����*	
��	 - «*�����-�� �������,����» �� ����	����%		
��%� ����	� %����%�
 («intrusion-related», Lang et al., 2000), 
�� 
�	� 
 %����� ���%���&�
�������' ��	� *�����.

7������� �&�  ���	 *���%��� 
 ���� �� .����
����%� ���������. -�	 ��*�������

��&)�� ��� 	 ���� ��	��� 	 ��&, ��	)�� ���,5	���
� 
&

����&� �������' ��	� ��
��
�������� 8��*	����� ���*� ��������	�����
 
 ����	� ������. �� �
������	�
�	'������	� ����'��	
 ��� ���
���& ���	������
���� ���������	%���&�	 ���
���	�-
��%	��	��
&�	 ��� ���	, � �� �	�	 ������
�	 ���)��	��
 	 ����	��
. #������,
��� ��
 800-1500 �. . ��� ��� ��� ��	 ����
���
 ���	������
���� ��	5�
&�	
������	 ���
���	��
, ��%	��	��
 	 ���)��	��
, )���� � %���
�����	, �� ��'��	�	
����	 	�& (�������, �� 600-1000 �  � 3-4 ��).

#������' ��	
 *����� 
  ����� �����	��
��	�, 
 ��)��	�  �	���,��%� 	����
���

�����	 �� ��* ��� ��&  � ��)��� ��* ��%� ���� 
 �������
��� ����	*		 	 ����� �����
���%����� ���	
	*��		. ����������
����� �������������	�  ��� �� )���	
���
����	��
��	� 
 <��-���&����� ��
�� 
 8��� ���	� �����&� ���%���&� �
� �
. �	�
*�����%� ��� ����	
 
  ����� ��	5���
 �� ������ 145–125 ���. ���.

7������������,  ��� �

*��� � 	�����	
����,� %	 ��������,��-���������	)���	�
	*�����	� ���� . #�������&�  ���	 ( � 2,0 �) ��&)�� �������,� ���������	)���	
	*�����& 	 

�
���
 �� �&�	 �����	 
 �
�	� %���	��� (1�	����
). ����� ����&�  ���	
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���	)����
 ����
�������� *������������,� ("�� ��������
, ��	�, ����&��	� 	  �.).
�� �&� �����& 
 8��� ���)�� ��	���)��& �	�� � *��,��� �  ���	, �	�� � ��������&�
�
����
�-'	�,�&� ����� �� ���������	�. .��,�� 
���
���, )��  ���	 

�
�	�,
���%���	
���� ��� ��  �
 ����	���
��	
 �� �����&� ���	 �
. ����
'������,
*���������&�  ��� – �� ���
&� �&�
)  � ��������  ��
���
 �&�
) �����
, �������,
���������
 �� 1  � 50 �. .���	���,�&� ��*��� ��� ����	
  ���	%��� 600 � 	 �����
(1�	����� �������' ��	�). 6���	 ����	*��& ���,� �
����
&�, ��,�	�-�
����
&�,
��������-�
����
&�, ���,�	 ��-�
����
&� ���'	���
, ������ 
�	� 
 ������
'���&�
'	�&, 	 ������	 ���&���& 
�����������,� ���,�	 �
 - �	�	�� 	 �������	�	��. $*
�� �&� �	������
 (���
&� �������&) �������������& �������	�	�, �	�	�, ������ ���
*�����, �	����	�, ������	�, ���,���	�	�, ���	���	�, 5���	� 	  �. "�� ��� �� ��'��	�
�� �����  ��� ��&)�� �� ���
&5��� ���
&� %/�, ����� ��%��&� �� & ��������	*����

�����%��* �
&� ��*�����	��.

6�
 	*�)��	
 ����
	� ����	��
��	
 *�����%� ��� ����	
 
  ����� �&�	

&������& ���������%���	�	)���	� 	���� �
��	
 ���	 �&� 
���)��	� (+.) 
 �
����
���� �������' ��	� ("�� ��������%�, ������	��%� 	 ����*	��
�%�).

"�� 	 ���	 �&� 
���)��	� 
 �
���� 	* �� �&� '	� *������� �&�  ��� 
& ����&
���
	)�&�, ���
	)��-
���	)�&� 	 
���	)�&� 
���)��	
. ���
	)�&� ���	 �&�

���)��	
, 	*�)��	� �����&� �&�� � ����� ������ 
�	���	�, 	���� �����
���	�����,�&� ��	������
. -�	 �������%����
 �� *���� ����� *���� �	������
 	�	
������ ����& ��
������� 
 ��?��� �
���� 
����	 *����. . ���,5	���
� 	*�)���&�
����*��
 ��*���& 8�	� ���	 �&� 
���)��	� 
��,	���� �� 3  � 30 ���, 
 ����
��� '�
�����
�
�� 10–15 ���. ���
	)��-
���	)�&� 
���)��	
 ��	���)��& � ����	���,
*����)	
���	��
 
 ����'�&� *���� *���� 	 �� 
&�� 
�	� *� 	� %���	�&. � 
���	)�&�
���	 �&� 
���)��	
� �������& ����)�	 
���)��	�, ��	���)���&� � �����	�
����	���, ����������	� %���	�& *����.

�� ��*�
��� �����
� ��	 ��������� ����������� ���	 �&� 
���)��	

�� ��* ����& �� ��	 �	��:

(	� I: �%���	������-
� �&� ���	 �&� 
���)��	
. "�� 	 �	� 
����)����

 
����*�
&�, 
 �����&� ��	�����
��� ��*& '	 ��� 
� & 	 ������� "-2 
 %�*�
�� ��*�, 	
������*�
&�, �� ��'��	� '	 ��� 
� �, � ���'� '	 ��� 	 %�*�����*��� "-2.

(	� II: ������
���� %�*�
&� ���	 �&� 
���)��	
, � ����*�
&� 	�	  
����*�
&�
(� ������ 
� ��%� ����
���), �� ��'��	� "-2 � ��*��)	���,�&�	 ��	���
�	  ��%	�
%�*�
.

(	� III:  
����*�
&� ���	 �&� 
���)��	
, �� ��'��	� 
� �&� ����
�� 	
���������&� %�*�
&� ��*&���, *��������&� ���	������
���� 
� 
�&� �����.

#	������������	)���	� 	���� �
��	
 ���	 �&� 
���)��	� ���
� 	�	�, ��
������
�� THMSG-600 �	��& “Linkam”, ��*
��
���� ���	*
� 	�, 	*�����	

���������� ��*�
&� ������ �
 
 	����
��� ���������� �� –196  � 600�" 	 ����� ��, *�
�	�	 ��	 ���,5	� �
��	)��	
�. ����������	
 �����  �
 ���	 �&� 
���)��	�
����	
����, �� ����������� ���
���	
 �, �. 6�
���	� ���� ��
���,  �
 %�����%����%�
���	 � �� �	�%����	)�&� ������
���� %�*�
&� 	 %�*�
�-'	 �	� ���	 �&�

���)��	
� ��� ����� ����	��,�&�  �
���	� ����
 
� & 	  �
���	
 "-2. 6�
 �����	
 �
���	
 	����,*�
���
 ���� ������)��	
 	*����& (����	���, �� ���	 �&�

���)��	
� %�*�
�� ��*&) 	 	*�����& (�� ����������� %���%��	*��		 ������
����

� �&� ���	 �&� 
���)��	�). -����� ����������	� �����, ���������� 
� ��%� ���	 �
	 "-2, � ���'�  �
���	� ���
� 	���, � 	����,*�
��	�� ���%����& FLINCOR (Brown, 
1989).

��*��,���& �����- 	 ��	�����	)���	� 	���� �
��	� 	� 	
	 ���,�&� ���	 �&�

���)��	� 	*��'��& �	'�.

$�	�
�
"���
� &�
���
�
�. . �
���� 	* ����*�� �3 	�����
 �%���	������-
� �&�
(�	� I, ��.) 
���)��	
, �����&� �� ��'�� 
� �&� ����
�� ����	 �
 ��%�	
 	 ����	
 ((
8
�. –43 °") � ����������	�� ����� 10.7 ���. % 8�
. NaCl 	 �%���	����& 6.9 ���,/�%
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����
���, 	 %���%��	*	�����
 
 '	 ����, ��	 ����������� 284°". $�����
 ���'�
�	�%����	)�&� 	� ������
���� %�*�
&� (�	� II) 
���)��	
, �
	 ����,��
���	� �
%�����%����� �����
�		 ���	 �. "�����
���� %�*�
&� 
���)��	
 �� ��'�� �������
�%���	����� (��������, 0.88 %/��3), ��*
	
�����  �
���	
 1860–1840 ��� ��	
����������� 284 °". -���5��	� ����./��2- �����
�
�� 28.7–29.2.

$�	�
�
"���
� ���������	�
�. . �
���� 	* ����*�� "1 �&�	 ������'��&
���
	)�&� 	 
���	)�&�  
����*�
&� %�*�
�-'	 �	� 
���)��	
 (�	� III, ��.). ���
	)�&�
%�*�
�-'	 �	� 
���)��	
 �� ��'�� 
� �&� ����
�� ����	 �
 Mg 	 Na (( 8
�. –37 °") �
����������	�� ����� 3.7 ���. % 8�
. NaCl, 	 %���%��	*	�����
 
 '	 ����, ��	
����������� 314 °". .���	)�&� 
���)��	
 ���'� �� ��'�� 
� �&� ����
�� ����	 �
 Mg 
	 Na (( 8
�. –37… –36 °") � ����������	�� ����� 4.0–4.8 ���. % 8�
. NaCl, 	
%���%��	*	�����
 
 '	 ����, ��	 ������������ 197–185 °".

$�	�
�
"���
� 4����
�
�
� (������
�	�
� ����
� !
��). . �
���� 	* 5 ����*��

�&�	 ������'��& �	�%����	)�&� �%���	������-
� �&� (�	� I) 	 ������
���� %�*�
&�
(�	� II) 
���)��	
, �
	 ����,��
���	� � %�����%����� �����
�		 ���	 �.
1%���	������-
� �&� 
���)��	
 �� ��'�� 
� �&� ����
�� ����	 �
 ��%�	
 	 ����	
 ((
8
�. –32… –38 °") � ����������	�� ����� 4.3–8.9 ���. % 8�
. NaCl 	 �%���	����& 4.3–5.8 
���,/�% �-��, 	 %���%��	*	�����
 
 '	 ����, ��	 ������������ 260–315 °". "�����
����
%�*�
&� 
���)��	
 �� ��'�� ������� �%���	����� (��������, 0.74–0.95 %/��3),
��*
	
�����  �
���	
 2500–1360 ��� ��	 ������������ 315–260 °". -���5��	�
����./��2- �����
�
�� 13.5–49.0. .���	)�&� 
���)��	
 �� ��'�� 
� �&� ����
�� ����	 �

Mg 	 Na (( 8
�. –30 °") � ����������	�� ����� 4.3 ���. % 8�
. NaCl, 	 %���%��	*	�����
 

'	 ����, ��	 ����������� 201°".

$���� �
���&� �������' ��	
 ����� ��� 	�	���� �����	�	 � *�����-�
����
���
������	������ �	��, ����'������ ��  ���	 	 ����%����	)���	 �

*������ �
%���	��	 ��	 (+	���
, 1985, !��
)�
, 1998). ����)���&� ���������%���	�	)���	�
 ���&� ���*&
��� �� ��	*���, 	*�)����%� *�����%� ��� ����	
 
  ����� �
�������' ��	
� *�����, �

*���&� � 	����*	
��	 (“intrusion-related”, Lang et. al., 2000). .
����� �� �����*���	� ���	 & �� ��'�� �������&� ����������		 ����� 	 
&���	� – 
�%���	����& 	 �� ���%	� ���������� ����
����
��� ���	 �� ���%���&� '	�,�&�
�������' ��	� *�����.

���
�� ��!
����� !�
 '
���	
�
� !
����"�� $�"�����
��
�
 !�
���� IGCP 
3540, �##� (!�
��� 06-05-64659), %�
������ ��< ��� 32.
&���������
!��
)�
 �.�. !����%	
 ��*�*����	� *�����-�
����
&� '	�,�&� ��
��
 "�
���-.������ �*		.

#�%� �� ".��$$ 6.- ���, 1998. 210�.
+	���
 2... 7������
����
�
 ������	
 <��-���&����%� ��
��. ��
��	�	���: �����, 1985. 217�.
3	�� �.�., ..$. !��)���
 ..$., ��,5�
��	� �..., .�������
 .... 1���
	
 ����	��
��	


*�����%� ��� ����	
 
 ���������� "�
���-
������ """�. #. �����, 1988, 182�.
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Fluid inclusion in metasomatites of the Makmal gold deposit (Tien-Shan) 
Pak N. 

Institute of geology NAS Kyrgyz Republic, Bishkek, pak@istc.kg 

Summary. Fluid inclusions in metasomatites of the Makmal large gold deposit were 
investigated. Temperatures of formation of fluid inclusions, as well as their gas and salt 
compositions establish regular evolution from early to later stages. 

#��� & ���������%���	�		 ����5�� 	����,*����
  �
 
&
����	
 ����
	�
����*�
��	
 *������� �&� ��?����
 ���%	�	 	���� �
����
�	. #��������	)���	
	*������&� ���� & 

�
���
 � �	� 	* ���&� ��� �&� ��?����
  �
 	���� �
��	
 8�	�	
���� ��	 (-���,
�����, 1978). ���	 ���
� ��& ���������%���	�	)���	� 	���� �
��	


���)��	� 
 �
���� 	* ��*�	)�&� �	��
 ���������	��
 	 �
����
&� '	� �� �������
*������� ��� �������' ��		 #�����. ��� �������' ��	� ��������	*����

����	��
��	�� ����� �
����,��%� �
 � ���������	��
 �� �������� ��������
%���	��	 ��� 	����*		 	 �����	���-���������&� ���� 
	*�����%� 
����. . ��)��,�&�
���	� 
 8�*����������
�� *��� �&�	 �����	��
��& 
��������	��
&�, %������
&� 	
%�����-�	�������
&� �����&. 6���� �� ������� 	 %���	��� ��*
	
����
 ��%��&�
*���������&� �
���-����
�5����
&� ���������	�&, %���*��& 	 ����*	�& 
 %���	��� 	
��
����
���&� ���� & 
 ������� 	 ���������&� ���� ��. ����*	�& 	 ��
����
���&�
���� & ���'� *���������&. . *�
��5����� ��� 	� ����	�����
 �� �&� 	 ��*�� �&�
�
����
&� '	�&.

$*�)��	� %�*�
�-'	 �	� 
���)��	� ���
� 	���, 
 �
���� 	* 
�������	� 	
�������,�&� )����� ���������	��
. �	'�, %�
��
 � 
���)��	
�, �� ��*���
����
 %�*�
�-
'	 �	�, 	�	 ���	 �&� 
���)��	
 
 �
���� 	* ����
����
���	� ���� . ���,5	���
�

���)��	� 	���� ����	� ��*���&, ���� &
���	��
 
 	����
�� 0,0005-0,02 ��.
.���)��	
 
 �
���-����
�5����
&� ���������	��� 	���� �����
	�,�&�, �%��
��&�,
�
��,�&�, ���%�� � �	����&� ����&. ��	����� �������������& 2-��*�&� %�*�
�-'	 �	�

���)��	
. -�?�� %�*�
�� ��*& ���������
 �� 8  � 25 %. .����)����
 ���'� 1- 	 3-
��*�&� 
���)��	
. (
�� �
 ��*� 	���� ����� ���� 	 ��� ���
����, 
���
���, %��	��� (?). 
�������'��	� 
���)��	� ����	)���. . %���*���� 
���)��	
 	���� �
��,�&�, 	��% �
%������	)���	 ���
	�,�&� ����& 	�	 ���%�� 
&�
���&�. .����)����
 
 ����
��� 2-
��*�&�, ��'� 3-��*�&� 
���)��	
. !�*�
�
 ��*� �����
�
�� 15-30 %. �������'��&

���)��	
 
��*���� �������	
�	 	�	 � 	��)��. +���� 
���)��	� 
 ����*	���
�����
	�,��
, �
��,��
, 	��% � 	���� %������	)�&� �)�����	
. "����
 
���)��	� 2-
��*�&�, �� �� 1-��*�&�. !�*�
�
 ��*� *��	���� ��?�� �� 8  � 20 %. �������'��	�

���)��	� 
 ����
��� � 	��)��� ������
 �)���. . �
����
&� '	��� �������������& 2- 
	 3-��*�&� 
���)��	
 �����
	�,��� ����&. !�*�
�
 ��*� �����
�
�� �� 10  � 45 % 
��?��� 
���)��	�. (
�� �
 ��*� 	���� ����� ���	��
 	 �����8 ��
. �������������	�

���)��	� ������
 �)���, � 	��)���. .���	)�&� 
���)��	
 ����� ����
 
� 
���
�
�����. 4��� 
��%� ��	 ��	���)��& � ����	��� 
 �
����, ��'� - � %���	��� �������	

�� ��,�&� *����.

-��� ����	� ���������� ����*�
��	
 ���������	��
 (����� ������
) 	 �
����
&�
'	� ���
� 	���, ���� �� �����
��������  ���	�	���		 	 %���%��	*��		 %�*�
�-
'	 �	� 
���)��	� 
 �
���� 	* 8�	� ���� . $���� �
��	
 ���
� 	�	�, 
 ���������		
���������%���	�		 ��*$#"� (%.����-���). ��	 �����
��������  ���	�	���		
��	���
��
 ������ ��%	�����		 
*�&
�
 
���)��	�, ��	 ������� �	��	��
��	�,
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	����,�& �
��	)��	
  �
���	
. 6�
���	� �
��	)	
����, ��	 
& ����		 %�*�
 	
'	 ����	 	* 
���)��	� ��	 	� 
���&�		 
 
�������� ������. . 	���� �
��	
�
��	���
��
 
������&�  ���	�	������ .6-4 � ����)	�  	���*���� 
������ 0,01- 0,09 
��.��.��. (����������&� 	����
�� ��%��
� �����
�
� 20-1000°", � �������, ��%��
� - 
20°"/�	�. 6���	�	���	
 
���)��	� ���	��� 	�� 
 ���� �����������&� 	����
����.
��	���,5	� 	������ ��� ���
�
�� 
����� 	����
�� 200-520°", ����'���	�
�����������&� ��'	� ����	��
��	
 �
���� ���������	��
 	 '	�. .  ���	���%������

& ��
���
 �� � ���� ����	���� ��	�����	
  �
���	
, ��������	*���	� ������
����	���,��%� �����&�	
 
���)��	�. �� ��' ��� �	�� ���������	��
 �&�� ���
� ���
������,�� 	��&���	� (����. 1). (���������& ��)��� 	 �����  ���	�	���		 
 �����
��	'����
 �� ����	� �
���-����
�5����
&� ���������	��
 � ��* �	� �
����
&� '	���.
$����)��	� �����
�
�� ����������� ����)��	
  ���	�	���		 �
���� 	* ����*	��
,
������
 
&5� �� 10°", )�� 	* %���*���
. - ���� ����������� ����	���,���
 ���	�	���		 *���������� ����,5����
 
 ��� '� �����
���		 ��* ���	�-�	��
	����)��	�.

!���%��	*��	
 %�*�
�-'	 �	� 
���)��	� ���
� 	���, 
 �����	���� �
����
����	��� 0,1-0,3 ��. ��%��
��	� �������
�
���, 
 ����������� ���������		
..�.��)���
� (��*$#")  � 1000°". !���%��	*��	
 ���
� 	���, �	5, 
 2-��*�&� %�*�
�-
'	 �	� 
���)��	
�. 7����
���, ����������� %���%��	*��		, ���	��� 
��� �� 1 �	��
(%���%��	*��	
 
 '	 ����,).

(���	�� 1. (���������� %���%��	*��		 	  ���	�	���		 �
����

.�������
 ���� �
(°"  ���	�	���		 (°" %���%��	*��		

�-
�
���� ��  � ���

Pmax

�-
�
���� ��  � �����	

	
�
���-����
�5����
&�

���������	� 3 340 520 435 18 266 348 308

!���*�� 2 240 420 390 31 203 365 285
����*	� 5 210 430 370 14 187 309 240

�
����
�
 '	�� 7 200 300 230 23 180 273 242

����	* ��
� ��	
 ���������� %���%��	*��		 �
���� 	* ��*�&� ���������	��

����*&
��� �� '� *������������	, )�� 	  ���	�	���	
. ��	����� ����	�	
���������	���	 �� �������' ��		 

�
���
 �����&. �� �	�����,�&� ����%���*	���
�����& �������' ��	
 �����
��
 � �	������-%�����-
��������	��
��, �	������-
%������
�� 	 %�����-8�	 ���
�� ���	
�, ��������	*���	�	�
 ������������	
����*�
��	
 750-450°" (�� =��	��
�, 1968). 6���&�  ���	�	���		 	 %���%��	*��		
��*
��
�� %�
��	�, � ���, )�� ��	����� 
���
��&�	 ������������	 ����*�
��	
 �
���-
����
�5����
&� ���������	��
 

�
���
 440-300°", %���*���
 - 400-280°", ����*	��
 - 
350-230°" 	 �
����
&� '	� - 250-200°".

!�*�
&� 	 ����
�� �����
 
���)��	� 	*�)���
 ���� �� ��?�����  �%�*��		
�	������ ����� ��%��
� 
 ������ 	������%� %�*� (%��	
) �� ������ �� *�������
'	 ����,� (���&����&� ����
�� CaCl2) 
 �������. ����	*	��
��	�, %�*&: CO2, CO, 
CH4, H2, N2, H2O. ����	*& 
&����
�	�, �� ������������ �������%���� "CHROM-5" 

��*$#"�. .���&�	� 
���)��	� ���
� 	���, ����	)���	� ����� ��	 ������������,
����
����
���	� ����	��
��	� ���������	��
 (200-520°"). 1�����
����, )��
���� ��
��&� ���������& ��	�����
��� 
� 
���)��	
� 
��� ���������	)���	� 	
'	�,�&� �� �&� �
����
 (����. 2). . ���� ��� '	�,��� �
���� 
 �������&� ������
)���, ����������
 �� ������'���. ��	����� ��������������&� ����������� 
�

���)��	
� 

�
���
 �2-. ��  ��
 �����
�
�� 
 ��� ��� 60 % 
 �
���-����
�5����
&�
���������	���, 85 % - 
 %���*����, 79 % - 
 ����*	���, 72 	 97 % - 
 �� ��� 	
���� ��� '	�,��� �
����. .���&� �� �����������������	 

�
���
 "-2, �� ��'��	�
������%� �� ����& %�*�
 (S), 	����)�
 �2-, �����
�
�� ����
����
���� 85, 40, 72, 73, 
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77 %. ��	���,5�� ���	)���
� %�*�
 �� ��'	��
 
 �
���-����
�5����
&�
���������	��� 	 ����*	���, ���,5� �%� 
 %���*���� 	 �� �&� �
����
&� '	���.
���� �&� �
��� �� ��'	� %�*�
 
 20 ��* ���,5�, )�� �
���-����
�5����
&�
���������	�&, 	 
 4-5 ��* ���,5�, )�� �� �&� �
���.

(���	�� 2. "����
 %�*�
�� ��*& 
���)��	� 
 �
����, 0,00n ��/%
.�������


���� �
@

����& N2 H2 CH4 CO CO2
"����

(S) H2O

�
���-����
�-
5����
&�

���������	�

3236 0,14 0,612 0,032 0,425 4,9 6,109 24,2 
3227 1,56 1,65 0,016 0,84 24,38 28,446 25,3 
3229 1,22 0,954 0,009 0,483 14,45 17,116 26,33 

0������ 0,97 1,07 0,019 0,583 14,58 17,22 25,27 
!���*�� 3452 0,69 0,539 0,03 1,137 0,93 2,326 13,51 

����*	�

3023 0,28 2,4 0,279 0,317 6,91 10,186 20,72 
3200 1,2 0,31 0,042 0,183 14,55 16,285 8,87 
3274 0,64 0,31 0,037 0,107 1,41 2,504 32,94 
3416 1,66 0,92 0,078 0,59 0,98 4,228 63,39 

0������ 0,95 0,99 0,109 0,299 5,96 8,3 31,48 

�� ��

�
����
�


'	��

3379 0,62 0,17 0,018 0,033 4,98 5,821 12,06 
3381 0,56 0,374 0,013 0,035 2,3 5,302 12,1 
3381� 0,68 0,337 0,018 0,068 3,1 4,203 10,56 
3423 0,47 0,27 0,018 0,046 1,035 1,899 3,94 

0������ 0,58 0,29 0,017 0,051 2,87 3,81 9,67 

���� ��

�
����
�


'	��

3389 - 0,1 - 0,05 1,267 1,417 7,73 
3448 - - - - 0,323 0,323 9,93 
3451 0,38 - 0,01 0,041 0,371 0,802 83,28 

0������ 0,13 0,03 0,003 0,03 0,65 0,85 33,64 

. �����
���		 �� ����	� � ��* �	� ���������	��� ����� ����
 *�����������
����,5��	� ���	)���
� 
��� %�*�
 ����� "�4. "� ��'��	� 
� ��� � 	 �*��� 
 �
���-
����
�5����
&� ���������	��� 	 ����*	��� ��	����� � 	����
�, � 
 �
����
&� '	��� 	�
���	)���
� ����,5����
, ��	)�� 
 ��*�� ��� �
���� 
 7-8 ��*. .�������
�����
 �����
�%���� � - "�4 
� 
���)��	
� �� ��'	��
 
 �)��, �����,5	� ���	)���
�� 	 ��  ��

�����
�
�� �� ���&�  ���� ��������  � 1-1,5 %. ��
� ��	� "- 	 "-2 ���'� - �� ����	� �
��* �	� ����*�
��	
� ���	��� 	� ���)��� ����� ��*��� ����,5��	� �� ��'��	
, � *����
����� ���������. ������,�� ������� ����
 )���, %�*�
 ��� ���
���� "-2, ��
�����%	)��� ��
� ��	� ����� ����
 	  �
 ����& %�*�
 (S). <
�

�, ����
�&�
����������� 
���)��	�, �2- 
� �� ���
 �)��, ������	�,��. �� �� ��'��	� �	�,��
	*���
���
 
 ��*�	)�&� ������ � �	� 	 ��� '� ���� . ����	���, 
 ����*	��� �� ��'��	�
�2- ���������
 �� 8,87  � 63,39 �&�
)�&� ��/%, � 
 ��*�� �&� �
����
&� '	��� - �� 7,73 
 � 83,28 �&�
)�&� ��/%.

$*�)��	� ����
�%� �����
� 
���)��	� ���
� 	���, ���� �� ������� 
� ���

&�
'�	. "������, ���� � *����)����
 
 
&����)	
��		 �	 	��	��
��� ����
�����&�
����������
, ���� 
�	��
 
� 
���)��	
�, � ����� ���	� 	� ���� ����	��. N� 	 �
���� ��
�	�, ��������� ��������	�� �� ��	���� "L�ng�" � )�
��
	���,����,� 0,001 
�%/��, � S-4, F, F� - ������	����	)���	� ���� �� � )�
��
	���,����,� 0,001 �%/��.
(�	��������	)���	 ���� ��
�	�,: �"-3 � )�
��
	���,����,� 0,006, "l - 0,00035, "� - 
0,01, #g - 0,006 �%/��. �	��������, ����
��� ���� ��
���, ������	�����	)���	�
���� �� �� ��	���� "��-340" � )�
��
	���,����,� 0,01. .�� ����	*& ���
� 	�	�, 

���������		 ��*$#"�. ����)���&�  ���&� (����. 3) ����*&
��� ��*�	)��� �� ��'��	�
8�������
 
 ��*�	)�&� ���� ��.
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(���	�� 3. "���
�� �����
 %�*�
�-'	 �	� 
���)��	� 
 �
����

���������

�
���-����
�-
5����
&�

���������	�
!���*�� ����*	�

�� ��

�
����
�


'	��

���� ��

�
����
�


'	��
�%/8�
 %/8�
 �%/8�
 %/8�
 �%/8�
 %/8�
 �%/8�
 %/8�
 �%/8�
 %/8�


Na 0,0075 24,43 0,0067 24,54 - - - - 0,0336 30,24
K - - 0,0087 31,86 - - 0,0069 12,15 0,0064 5,76
Ca 0,0232 75,57 - - 0,022 21,17 - - - - 
Mg - - - - - - - - - - 
Fe - - 0,0119 43,6 0,0819 78,83 0,0499 87,85 0,0711 64,0

0�

� 0,0307 100,0 0,0273 100,0 0,1039 100,0 0,0568 100,0 0,1111 100,0
HCO3 - - 0,0832 38,72 0,044 50,58 0,0653 29,13 0,0744 24,02

Cl 0,0367 30,13 0,0569 26,48 0,0348 40,0 0,0344 15,34 0,2354 75,98
F - - 0,0333 15,49 0,0023 2,64 0,0229 10,21 - - 

SO4 0,0851 69,87 0,0415 19,31 0,0059 6,78 0,1016 45,32 - - 
0�

� 0,1218 100,0 0,2149 100,0 0,087 100,0 0,2242 100,0 0,3098 100,0

�� ��� . ��
3 *������ 5,58 7,00 6,92 6,47 6,71 

#�%�	� �� ������'�� �	 
 � ��� �����. =���*� �������
��� 
 �
���-
����
�5����
&� ���������	���, 
 ����*	��� 	 �
����
&� '	��� �����
�
��
������� ����� )���, - �� 63  � 88 %, 
 %���*���� - 43 %. . �
���-����
�5����
&�
���������	��� ���	��& ��� ���
���& ���,�� ����	�� 	 ���,�	�� � ������� ��	��

����%� 
 3 ��*�. ��	�����
	� 8�	� 8�������
 
 ����
����, 
	 	��, 

�
���
 � �	� 	*
�������
 ���

���	
 �
���-����
�5����
�%� ����������*�. . %���*���� ���	�� '���*�

� ���� ���, 	%���� ���	�. $* ��	���
 ���,�� ���� ��	�����
��� 
� 
��� ������. .
%���*���� ������'��� ��	���,5�� �� ��'��	� ����� �� ���
���	� �  ��%	�	 ���� ��	.
���	 
 %���*���� 	 �� �&� �
����
&� '	��� ��	�����
��� 
�� ��	��&, �����&�
�����
�
�� ���
&�  ��
��	 %/8�
, �� 
 ����*	��� 	 ���� ��� �
���� ��*�� ������� ���
�"-3 	 "l. . �
���-����
�5����
&� ���������	��� 
� ���
 ���, ��	�� ��'	� S-4.

(��	� ����*��, �� �������' ��		 #����� ����
��&, ����	��
�
5	� ����	�
���������	�&, �� ��'�� ���,5�� ���	)���
� ����
�����&� %�*�
, )�� ����
��&
*����)	���,�&� ��� 	�, �����	��
�
5	� �� �&� �
����
&� '	�& 	 ������ �&�
����� ���	
�&� �
���. -� ����	� ��� 	� ����*�
��	
 �������' ��	
 � ��* �	�
���	��� 	� %�*�
�
 ��*%��*�� ����
���
. (��'� ���	��� 	� ����,5��	� ����������
 ���	�	���		 	 %���%��	*��		 ���	 �&� 
���)��	�, ����
�� �����
 
���)��	�
	*���
���
 �� ���,�����-����	 ��%� ���,�	�-����	�
�%� 
 �
���-����
�5����
&�
���������	��� )���* %	 ������������-����	 ��%� '���*�-���	�
�%� 
 ����*	��� 	
%���*����  � %	 ������������%� '���*	���%� 
 �
����
&� '	���.

&���������:
=��	��
 ..�. "�����
&� �������' ��	
//!���*	� 8� �%���&� �� �&� �������' ��	�. #: �����,

1968. ". 220-302. 
-���,
����� �.$. -������ �&� %	 ��������,�&� 	*�����	
 ���� . #: �� ��, 1978. 216 �.
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Physical-chemical conditions and composition of ore-bildung fluids of Russian 
orogenic gold deposits 

Prokofiev V. Yu.1, Bortnikov N. S.1, Garofalo P.2
1IGEM RAS, Moscow, Russia, vpr@igem.ru 

2Universita di Bologna, Bologna, Italy

Summary. The detailed research of fluid inclusions and stable isotopes in minerals of 
industrial ore veins large-scale orogenic gold deposits of different regions of Russia was carried 
out. The deposits under investigation are Berezovsk and Kochkarskoye (Ural), Olympiada (the 
Yenisei Ridge), Mayskoye (Chukotka), Nezhdaninskoye (Yakutiya) and Sukhoy Log (Eastern 
Siberia). Temperatures of industrial ores formation for all investigated deposits are stacked in an 
interval 190-485 º". Fluid pressure under ore formations changed from 1.0 up to 3.6 kbar. The 
hydrothermal fluid of all orogenic gold deposits under investigation is a low-mineralized water 
solution with the general concentration of salts 2-17 % in weight, and sodium and potassium 
chlorides are prevailed. For fluids from the majority of deposits the high concentrations of 
dissolved CO2 (3-7 mol/kg H2O) with a small impurity of other gases are characteristic. 
Variations of geochemical ratio volumes for K/Rb, Br/Cl and others which can serve as 
indicators of the ore-forming fluid natures are established. Au-bearing fluid from all deposits had 
the magmatic nature and had mixed up with formation solutions under ore sediments.

�� ���  �
�� �&� 
& ���� ����&� ����� ���%���&� �������' ��	� *�����,

�*�	�5	� �� *����)	���,�&� ��� 	
� ����	��
��	
 ���%���
 (Groves, 1998). 
$���� �
��	
 ���	 �&� 
���)��	� 
 �	������� �� 8�	� �������' ��	� 	���� �
��
����	�	��: 
&���	� ����������		 �%���	����& (	��% � �  ��%	�	 %�*��	) 	 �������&�
����������		 ����� 
 ����
��� (Ridley, Diamond, 20000). . �����
��� 
���
 �� 8%	 ��
/�����  ����
��� ��' ����� �&� ������ #�!�-540, ���

����&� 	*�)��	� �����
�
���	 �
 ���%���&� �������' ��	� 
��%� �	��. �����
��� �������	� ���

����
	*��'��	� ��*��,����
 ���%�����	� 	���� �
��	� 
 $!�# ��� ���	 �&� 
���)��	� 

�	������� ����&5����&� �� �&� '	� ���������5����&� ���%���&� *������� �&�
�������' ��	� ��*�&� ��%	���
 ����		. . ���% 	*�)���&� ��?����
 
�5�� �
 
	*
����&� ����	���	� �������' ��	� *����� ���,5�%� ���5����: ����*�
���� 	
��)������� (1���), -�	��	� � (��	�����	� ��
'), #������ (4������), ��' ��	�����
(<���	
), "���� 2�% (.����)��
 "	�	�,). 4���, ��*��,����
 �&�� �����	��
��� �����
(������,�
 	  �., 1994; �����	��
 	  �., 1998; Prokofiev et al., 1998; 2�
���
 	  �., 2000; 
Baksheev et al., 2001; Bortnikov et al., 2003; �����	��
 	  �., 2004; 2007; Prokofiev, 
Baksheev, 2007; Bortnikov et al., 2007; Bortnikov, Prokofiev, 2007). . �� ��� �
���� 
���
�������' ��	� ������
���� ���	)	� �����	��		 �	�%����	)�&� ������
���� %�*�
&� 	
�%���	������-
� �&� ���	 �&� 
���)��	�, �
	 ����,��
���	� � %�����%�����
�����
�		 �� �����*����%� ���	 � 
 �������� �� �����'��	
.

#	������������	)���	� 	���� �
��	
 	� 	
	 ���,�&� ���	 �&� 
���)��	�

&����
�	�, ��	 �����	 	*���	���,��%� ��������� �� ����
� �	�������������&
THMSG-600 �	��& “Linkam” (��%�	
) 
 $!�# ���. "���
�� �����
 ����
���

���� ��
��
 �� ������������ 8
����	�	 (���	�����, 1977). ����������	
 ����� 
�

���)��	
� � 
&���	�	 �� ��'��	
�	 �%���	����& ����	
����, �� �����������
���
���	
 %�*%	 ����
 (Collins, 1979; Darling, 1991). . ��� 
���)��	
�, % � ����
 ������
���*����, ��
�*��'��, ������,�� 
 �%���	����� �� ��'	��
 ���,5�� ���	)���
� ������
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(����������� ���
���	
 �%���	����&  ���	%��� –60.5 º", 
 �� 
���
 ��� � )	���� "-2 –
56.6, ����������� ���
���	
 %�*%	 ����
 
&5� +10 º"), ����������	
 ����� ����	
����,
�� ����������� ���
���	
 �, � 	 �������	��
����, �� ����
��		 	*�����	� ��?���&�
������5��	� �%���	������� 	 
� ��� ��* 	 ���)��� ����������	� %�*�
 
 ����
���.
����������	
 ������ ����	
����, ���'� 	* ��?���&� ������5��	� 	 ��������	 ������ 

%�*�
�� ��*�, �

*����� � ����	��,�&�  �
���	�� ������, 
 �
�� �)��� , ���� ��
��	�
����������� ���
���	
 %�*%	 ����
 ������ (
&5� +10 º", (Claypool, Kaplan, 1974)). ��
����
��		 8�	�  ���&� 
&)	��
�	�, �����
�	 �� ���	)���
� 
� &, �

*����� 

%�*%	 ����� 	 ����	
����, ����������	
 ����� 
 �%���	������-������
�-
� �&� ���	 ��
��������, ��	����&� 
 ������ (Distler et al., 2004).

(���	��. +	*	��-�	�	)���	� ��������& �� �����'��	
 	 �����
 �� �����*����%� ���	 �
�����&� ��*�������,�&� *������� �&� �������' ��	� ����		.
#������'
 ��	�

(	� ���	 � -���
�&�
���������&

n (%��.,
º"

"�����,
���. % 

8�
. NaCl 

CO2±
N2±
CH4,
���. % 

�, ���

OH


�6��
P

P

2

����*�
�-
���, 1���

!�*����&���-
�&� ����
��

H2O+CO2+Na
Cl

380 365-
255

14.9-2.0 27.7-
10.6

3460-
810

42.7-
13.0

!�* CO2 816 - - 98-86   
��)����-
���, 1���

!�*����&���-
�&� ����
��

H2O+CO2+Na
Cl

126 370-
244

14.2-7.7 28.2-
9.7

2580-
450

22.7-
3.8

!�* CO2 187 - - 96-73   
.� �&�
����
��

H2O+ NaCl 51 272-
180

16.7-6.3 2-0 - - 

-�	��	-
� �, ��	-

!�*����&���-
�&� ����
��

H2O+ NaCl 434 485-
190

17.8-2.4 6-1 2710-
190

56.5-
3.6

�����	�
��
'

!�* CO2±N2± CH4 136
1

- - 98-86   

.� �&�
����
��

H2O+ NaCl 273 335-
105

25.0-1.2 2-0 - - 

#������,
4������

������ H2O+NaCl+C
aCl2

22 535-
170

37.5-30.2 8-1 - - 

!�*����&���-
�&� ����
��

H2O+CO2+
NaCl

127 430-
238

8.8-2.2 22.9-
7.0

1170-
270

18.0-
1.6

!�* CO2±CH4 103 - - 92-75   
.� �&�
����
��

H2O+ NaCl 130 287-
119

10.1-0.7 3-1 - - 

��' �-
�	�����,

!�*����&���-
�&� ����
��

H2O+CO2+Na
Cl

330 387-
249

9.6-1.2 31.7-
8.4

1950-
400

46.6-
2.9

<���	
 !�* CO2±CH4 481 - - 97-78   
.� �&�
����
��

H2O+ NaCl 93 294-
129

26.3-2.4 3-1 - - 

������ H2O+NaCl+
CaCl2

15 204-
199

31.1-31.0 2-1 - - 

"����
��%,

!�*����&���-
�&� ����
��

H2O+CO2±N2
±CH4+NaCl

288 385-
185

8.6-5.0 33.4-
7.9

2450-
130

70.6-
1.03

2����	�
�����

!�* CO2±CH4±N2 369 - - 97-70   

.� �&�
����
��

H2O+ NaCl 213 335-
130

9.5-3.7 2-0 - - 

6�
���	� ���� ��
���,  �
 %�����%���&� ���	 �
 �� ������)��	� 	*����& 	
	*�����& (����'�&�, 1982). 6�
 ��������	
 	*���� 	 �����	  �
���	� �� ������
����
%�*�
&� 
���)��	
�, �� ��'��	� �����&� �%���	������-������
&� ����	,
	����,*�
��	�,  ���&� �����& (Thiery et al., 1994). .���
&� �����
 ���	 �&� 
���)��	�
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	* �����	�����,�&� ��
���� 1.0–0.5 % �����		 0.5–0.25 �� �������	*	��
�� ��*�&�	
���� ��	 (%�*�
�
 	 	����
 �������%���	
, ICP MS) 
 :�$!�$ (��
'�
 	  �., 2006). 6�

�������' ��	� -�	��	� �, "���� 2�% 	 ����*�
���� ���
� ��& 	���� �
��	
 %�*�
��
��*& ���	 �&� 
���)��	� ���� �� ��-�����������		.

-���
�&� ��*��,���& 	���� �
��	
 ���	 �&� 
���)��	� 
 �	������� �� 
���
	*�)���&� �������' ��	� ��	
� ��& 
 ����. (���������& ����	��
��	

����&5����&� �� 
��� 	*�)���&� �������' ��	� ���� &
����
 
 	����
�� 210–450 º".
+��	 ���  �
���	� ��	 ����	��
��		 �� 	*���
���, �� 1.1  � 3.6 ����.
!	 ��������,�&� ���	 
��� 	*�)���&� ���%���&� �������' ��	� *����� 

�
���

������	�����	*�
���&� 
� �&� ����
���� � ����� ����������	�� ����� 2–17 ���. %, 

������� ������� ��	 ����	 & ����	
 	 ���	
. 6�
 ���	 �
 ���,5	���
� �������' ��	�
���������& 
&���	� ����������		 ����
������� CO2 (3–7 ���,/�% H2O) � �����,5��
��	���,�  ��%	� %�*�
. (��,�� 
 %�*�
�� ��*� ���	 � �������' ��	
 -�	��	� �

&

���& 5	���	� 
��	��		 ����������	� CO2, CH4 	 N2, )�� � ��	���,5��

���
�����,� �

*��� � ����������
�	 �����
� 
������	� ��� ����	� ���� . . %�*�
��
��*� ���	 � �������' ��	
 "���� 2�% ������
���� ���	)	� 
&����������%� �*���.
6��& �����	 ����������		 �����- (CO2, CH4, Cl, Na, K, Ca, Mg) 	 �	�������������
 (Br, 
B, Rb, Li, Cu, Zn, Pb, Sr, Ba, Au, Ag 	  �.) 
 %	 ��������,�&� ���	 �� 
���
�������' ��	� 	 
&������ ���
�	���,�&� ����	*. $*�)��& 
��	��		 
��	)	�
%���	�	)���	� ����5��	� K/Rb, Br/Cl 	  ��%	�, �����&� ��%�� ���'	�, 	� 	�������	
��	�� & �� �����*���	� ���	 �
. ��� ����*��	 	���� �
��	
, %	 ��������,�&�
�� �����*���	� ����
�� �����
� 	* ����	 ���	 �
 ��*��� ��	�� &. -�
*����,�&�
����������� �� �����*���	� ����
���
 
��� 	*�)���&� �������' ��	� 

�
��
 ���	 
��%���	)����� ��	�� &, �����&� 
 �� � �� �����'��	
 ���5	
���
 � ����
����	
 ��%�%� %���*	�� (���������%���&�	, ������	���&�	 	  �.). . �� �����*�����
���	 � �������' ��	
 "���� 2�%  ��
 ��%���	)����%� ���	 � ��	���,5�
 ��
���
���	� � �����,�&�	 �������' ��	
�	. $*�)��	� ����	�,�&� 	*�����
 ���&,
�%���� � 	 �	����� �, ����)���&�  �
 ���,5	���
� �����������&� �������' ��	�,
��%�������
 �  ���&�	 	���� �
��	
 ���	 �&� 
���)��	� 	 �� �
��' ���

�*��'����, ���5��	
 ��%����%���&� 	 ������	���&� ���	 �
 
 ��������
�� �����'��	
.
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���	
�
� !
����"�� !�
������ ��<-2 ��� 
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����
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�
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��	�
� �
���� *

 ,��	�
 IGCP 540. 
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�-'	 �	� 
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 �	������� ���� ��
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Formation conditions and compositions of ore-forming fluid of Vasilyevskoye 
gold deposit (the Yenisey ridge, Russia) 

Prokofiev V.Yu.1, Dubrovskaya I.V.2
1IGEM RAS, Moscow, Russia, vpr@igem.ru 

2Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia

Summary. Conditions of ore veins formation and composition of ore-forming fluids of 
gold deposit Vasilyevskoye in the Yenisey ridge were studied. 

����)��& ���
&�  ���&� �� ����
	
� ����	��
��	
 �� �&� '	� .��	�,�
���%�
�������' ��	
 *�����, �������'����%� 
 �������,��� )���	 ����	*�����%� �� ��%� �*��
/'��-��	������%� *������� ��%� ������ (������
���	� ����). ����� �������' ��	

���'�� ��� �)��-��������	)���	�	 ���� ��	 �	������%� 
�*�����. 7������� ��

�	�����	*��	
 �

*��� � �
����
&�	 '	���	, �����'	�,�&�	 ��
����
���&�	 	
���,�	 	*	��
���&�	 ���� ��	 	 *����	 ���'	���
�%� ��
����
��	
 � �����
����
���,�	 ��� �	�����	*��	��.

!��
�&� '	�,�&� �	�������


�
���
 �
���, �� ��'��	�
�����,5�� ���	)���
� ���	�	��,
���������
 	 ������	 
������	�
������
. $* �� �&� �	������

������� ��� �	�	� 	 �������	�	�.
.����)����
 ���'� �����&� �� & (

����
��� �������	�), ������	�,
���,���	�	� 	 %����	�. ���	)���
�
���,�	 �
 
 �� �� �� ���
&5��� 1–
2%, �� ��  ���	%��� 10–15%. 

!	 ��������,��
  �
���,����,
����� 	�� 
 ������,�� ��� 	�.
.& ��
���
 ������,�� �	��
 '	�
��*�	)��%� �	�����,��%� �����
� 	
�������%		: 1) '	�& ����%� �
����; 2) 
�
����
&� '	�& � %��* ��	 	
���'	����	 ���,�	 �
, ���������
 	
�	�	����
; 3) �	�*& 	 ���'	��	
%	 ����� � 
�����������,�
���,�	 �
; 4) ���������&� ���'	��	 �
���,�	 ��	 	 ��* �	�; 5) ��,�	��
&�
���'	��	 � �	�	��� 	 ����	���.

�� ��*�
��� �����
� ��	
��������� ����������� ���	 �&�

���)��	
 
 ������ �
���� 	* �� �&�
'	� �� ��* ����& ��  
� �	��:
�%���	������-
� �&� ���	 �&�

���)��	
 (�	� 1) 	 ������
����

�	�. 1. ��*�	)�&� �	�& ���	 �&� 
���)��	� 

�
���� �������' ��	
 .��	�,�
����: �, � – 
�%���	������-
� �&� 
���)��	
 (�	� 1), 
 – 
������
���� %�*�
�� 
���)��	� (�	� 2), % – 
%�*�
�-'	 ��� 
���)��	� (�	� 3),   – � %�*�
��

���)��	� � �*����. (�	� 4).
� – +22 º", � – +15 º", 
 – +9 º", %,   – + 20 º", � – 
–155 º". #��5��� 10 ���.
Ris. 1. Different types of fluid inclusions in quartz of 
Vasilyevskoye gold deposits: a, b – three-phase 
inclusion with liquid CO2 of type 1, v – substantially 
gas inclusion with liquid CO2 of type 2, g – gas-
liquid inclusion type 3, d, e – gas inclusion type 4 
with nitrogen. 
a – +22 ºC, b – +15 ºC; v – +9 ºC, d – + 20 ºC, g, d –
+20 ºC, e – –155 ºC. Scale bar 10 mkm. 
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�%���	�����&� ���	 �&� 
���)��	
 � ������� "-2 (�	� 2). ��	  
� �	�� ���	 �&�

���)��	� ����'���  
� ��*& %�����%����%� �� �����*����%� ���	 �, ������	
5�%��

��	 ������	)����� �� ��		  �
���	
. ����� ��%�, 
 ��* ��� ���*��)���
��������	�����	)����� �
���� ������'��& %�*�
�-'	 �	�  
����*�
&� ���	 �&�

���)��	
 � �����,5	� %�*�
&� ��*&�,��� (�	� 3) 	 �	�%����	)�&� 	� %�*�
&� 
���)��	

(�	� 4). 

#	������������	)���	�
	���� �
��	
 ���	 �&� 
���)��	�
���
� 	�	�, �� ������
�� THMSG-600 
�	��& “Linkam ” 
 $!�# ���. "���
��
�����
 ����
���
 ���� ��
��
 ��
������������ 8
����	�	 (���	�����,
1977). ����������	
 ����� 
�

���)��	
� � ���,5	� ���	)���
��
�%���	����& ����	
����, ��
����������� ���
���	
 %�*%	 ����
. 6�

�����	  �
���	
 	����,*�
���
 ���� 
������)��	
 	*����& (����	���, ��
���	 �&� 
���)��	
� %�*�
�� ��*&) 	
	*�����& (�� �����������
%���%��	*��		 ������
���� 
� �&�
���	 �&� 
���)��	�). -�����
����������	� �����, ���������� "-2 	

 �
���	� ���
� 	���, � 	����,*�
��	�� ���%����& FLINCOR (Brown, 1989). 
$���� �
��	
 ����*��	, )�� �%���	������-
� �&� ���	 �&� 
���)��	
 �� ��'��


� �&� ����
�� ����	 �
 Mg 	 Na ((8
�. �� –30  � –35 ° ") � ����������	�� ����� 1.6–6.6 
���. % 8�
. NaCl 	 �%���	����& 4.7–6.2 ���,/�% �-��, 	 %���%��	*	�����
 
 '	 ����, ��	
����������� 289–344 ° ". "�����
���� %�*�
&� ���	 �&� 
���)��	
 �� ��'�� �������
�%���	����� (��������, 0.74–1.01 %/��3), ��*
	
�����  �
���	
 1400–3240 ��� ��	
������������ 289–344°" (�	�. 2). 

!�*�
�-'	 �	�  
����*�
&� 
���)��	
 
 ��* ��� �
���� �� ��'�� 
� �&� ����
��
����	 �
 ��%�	
 	 ����	
 (( 8
�. �� –34  � –30 °") � ����������	�� ����� 5.3–5.6 ���. % 
8�
. NaCl, 	 %���%��	*	�����
 
 '	 ����, ��	 ������������ �� 172  � 205 °".
"	�%����	)�&� 	� ������
���� %�*�
&� 
���)��	
 �� ��'�� ���������&� �*��
(0.12 %/��3), %���%��	*��	
 ������%� ���	��� 	� 
 %�*�
�� ��*� ��	 –153 °". 6�
���	�
���	 � ��	 ������������ �� 172  � 205 °" �����
�
�� 180–200 ��� (�	�. 2). 

����)���&�  ���&� �
	 ����,��
��� � ��� ��
� �	*	��-�	�	)���	� ���������

�� �����'��	
 �� .��	�,�
���� �������' ��		 � �	�	)�&�	 ��� ���
	���
�	
���%���&� �������' ��	� *����� (Ridley, Diamond, 2000). 

���
�� ��!
����� !�
 '
���	
�
� !
����"�� !�
���� $�"�����
��
�
��
�
�
��	�
� �
���� *

 ,��	�
 IGCP 540. 

&���������
���	����� �. ". $*�)��	� ����
�%� �����
� %�*�
�-'	 �	� 
���)��	� 
 �	������� ���� ��

��	�����		 // !����%	
 	 %���	*	��. 1977. @8. C. 16–27. 
Brown P. FLINCOR: a computer program for the reduction and investigation of fluid inclusion data // 

Amer. Mineralogist. 1989. V. 74. P. 1390–1393. 
Ridley J. R., Diamond L. W. Fluid Chemistry of Orogenic Lode Gold Deposits and Implications for 

Genetic Models // Gold in 2000. SEG Reviews. 2000. V. 13. P. 141–162. 
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�	�. 2. 6	�%����� «�����������- �
���	�»  �

�� �&� '	� �������' ��	
 .��	�,�
����.
1 – ����	� �
���, 2 – ��* �	� �
���.
Ris. 2. Temperature vs. pressure for different types 
ore veins of the Vasilytevskoye deposit. 
1 – early quartz, 2 – late quartz.
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Formation conditions and composition of ore-forming fluids of the Zapadnoye 
gold deposit, the Sukhoy Log ore area (Russia) 

Saroyan M. R., Prokofiev V. Yu., Safonov Yu. G. 
IGEM RAS, Moscow, Russia, vpr@igem.ru

Summary. Conditions of ore veins 
formation and composition of oreforming 
fluids of the Zapadnoye gold deposit in the 
Sukhoy Log orefield are studied. It was 
established, that ore veins with sulfides were 
formed at higher pressures, than sulfides-
free ones. The fluid which formed veins 
with sulfides, was enriched with many ore 
and nonmetallic elements. The revealed 
features of the primary ore-bearing fluid of 
the Zapadnoye deposit, e.g. increased 
pressure and high concentrations of lithium, 
rubidium, boron and of some other 
components, testify to a deep source of the 
fluid and its probable association with 
granitic magmatism. 

#������' ��	� 7��� ��� 
& �����
��� �������
���,��� 
 ��� ���� ����
���
*����������� �	�����	-*�
����� *��&
"�����'���%� �� ��%� ���
, 
 ��
���	���	)����� *��� ��� )���	. -��
��� ���
���� ������,�	�	 �%���	-
)���&�	 �� ��*����� ����%�-
*���%���	�	 *������� �&�	 �����	 �
���'	���
�-
���������� �	����-
�	*��	��, �� ����� ��� ���
������ ��
����
��� �������' ��		 – "���� 2�%.
7 ��, 
 ��� ���� �������
 �� �&� ��� 	

�� 	� *�����	��
��& �� ��,�&�
�
����
&� '	�& 	 '	�,�&� *��& – ���-
%��	*�����,�&� 	 �����	� �� ����-
5��	� � ��������
��	� ����	%���&�
���� �	������%� ������
�%� ����-
�����. =	�& �������,� �� 5–10 ��  �

1 �, �� �� �����, ��������	*����
 8�	*� 	)���	 
����)���	�	�
 %��* �-
��������&�	

& ����	
�	 ���,�	 �
 (�	�	�, %����	� 	  �.) 	 
	 	��%� *�����, )���� �����		�����%�
� ����������. -���
��
 ����� �� ��%� *����� *����)��� 
 ���'	���
�-
��������&�
�� ��, % � ��� �	��	�����
 
 ����	� *����� (3–25 ���) ��� 	 �	�	�� 	 �
����. �	�	�,
�����		����	� � *������, ��  ���&� ���������-���	
��	����%� ����	*�

�	�. 1. ��*�	)�&� �	�& ���	 �&� 
���)��	� 

�
���� �������' ��	
 7��� ���: �–  – 
�%���	������-
� �&� 
���)��	
 (�	� 1), � – 
������
���� %�*�
�� 
���)��	� (�	� 2).
� – +20 º", � – –18 º", 
 – +9 º", 
	 ��
%�*%	 ���, %–� – + 20 º". #��5��� 10 ���.
Ris. 1. Different types of fluid inclusions in quartz  
of Zapadnoye gold deposits: a–d – three-phase 
inclusion with liquid CO2 of type 1, e – 
substantially gas inclusion with liquid CO2 of type 
2.
a – +20 ºC, b – –18 ºC); v – +9 ºC, visible of 
clatrate, g–e- +20 ºC. Scale bar 10 mkm.
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��������	*����
 �� ��'��	�� *�����  � 60–200 %/�, )���,� �����
�	��
 �
����� 	������&� ��*��.

7���������&� '	�& ���,5	���
�� 	���� �
������ �����
��
 � ��* ���� 8����
�	�����	*��		, �� ��������&� '	�& 	 �����&� ���'	��	, �������,� 
 «n» ��, 

��� ���� �������
 ���'	���
�-
���������%� ��� ����	
, �)�
	 ��, ��� ���
�
��
��*��
������&� ����*�
��	
 	 �� ��'�� �
��� 	 �	�	�& ��*�	)�&� %������	�.

-�?�����	 	���� �
��	� ���	 �&� 
���)��	� ���'	�	 �
����
&� �%��%��&,
��* �����&� ����
�� ��  
� %����&: 1) *���������&� �
���, ��� ���
����&� 
 ���'	����
	 '	���, �� ��'��	� �	�	�, 	 2) ��*���������&� �
���, 	* �����&� '	� 	 ���'	���
, 

�����&� �	�	� �� ����� ���
. . ����� �	� *����� �� ������
�	
����
 	 �� ������
��	�.

. �
���� ���	� 
	 �

�������' ��	
 7��� ��� �&�	
������'��& �����	��		
���
	)�&� ���	 �&� 
���)��	�
 
�� �	��
 (�	�. 1): 
�%���	������-
� �&� (�	� 1) 	
������
���� %�*�
&� (�	� 2). 
#	������������	)���	� 	�-
��� �
��	
 ���	 � ���
� 	�	�,
�� �	�������������� THMSG-
600 �	��& “Linkam”, 
��*
��
���� ���	*
� 	�, 	*��-
���	
 
 ����������-���
	����
��� –196 + 600°". "���
��
�����
 ����
���
 ���� ��
��
 ��
������������ 8
����	�	
(���	�����, 1977). ����������	

����� 
� 
���)��	
� � 
&���	�	
�� ��'��	
�	 �%���	����&
����	
����, �� �����������

���
���	
 %�*%	 ����
 (Collins, 1979; Darling, 1991). . ��� 
���)��	
�, % � ����
 ������
���*����, ��
�*��'��, ������,�� 
 �%���	����� �� ��'	��
 ���,5�� ���	)���
� ������
(����������� ���
���	
 �%���	����&  ���	%��� –60.5 º", 
 �� 
���
 ��� � )	���� "-2 –
56.6, ����������� ���
���	
 %�*%	 ����
 
&5� +10 º"), ����������	
 ����� ����	
����,
�� ����������� ���
���	
 �, � 	 �������	��
����, �� ����
��		 	*�����	� ��?���&�
������5��	� �%���	������� 	 
� ��� ��* 	 ���)��� ����������	� %�*�
 
 ����
���.
����������	
 ������ ����	
����, ���'� 	* ��?���&� ������5��	� 	 ��������	 ������ 

%�*�
�� ��*�, �

*����� � ����	��,�&�  �
���	�� ������, 
 �
�� �)��� , ���� ��
��	�
����������� ���
���	
 %�*%	 ����
 ������ (
&5� +10 º", (Claypool, Kaplan, 1974)). ��
����
��		 8�	�  ���&� 
&)	��
�	�, �����
�	 �� ���	)���
� 
� &, �

*����� 

%�*%	 ����� 	 ����	
����, ����������	
 ����� 
 �%���	������-������
�-
� �&� ���	 ��
��������, ��	����&� 
 ������ (Distler et al., 2004). 6�
���	� ���� ��
���,  �

%�����%���&� ���	 �
 �� ������)��	� 	*����& 	 	*�����&. 6�
 ��������	
 	*���� 	
�����	  �
���	� �� ������
���� %�*�
&� 
���)��	
�, �� ��'��	� �����&�
�%���	������-������
&� ����	, 	����,*�
��	�,  ���&� �����& (Thiery et al., 1994). 
.���
&� �����
 ���	 �&� 
���)��	� 	* ������,�� ��������&� �����	�����,�&�
��
���� 1.0–0.5 % �����		 0.5–0.25 �� �������	*	��
�� ��*�&�	 ���� ��	 (%�*�
�
 	
	����
 �������%���	
, ICP MS) 
 :�$!�$ (��
'�
 	  �., 2006). 

(����- 	 ��	�����	)���	�	 	���� �
��	
�	 	� 	
	 ���,�&� ���	 �&�

���)��	� ������
����, )�� *���������&� �
��� ����	��
���
 	* %�����%����%�
�%���	������-
� ��%� ���	 �. =	 ��
 ��*� ���	 � 	���� ��������, 1.10–0.97 %/��3,
�� ��'��� ����
�����&� ����	 & ��%�	
 	 ����	
 (( 8
�. –33 °") � ���������
����������	�� ����� 7.3 ���. % 8�
. NaCl, �%���	����� (���,/�% �-��) 	 ����� (���,/�% �-

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450

0 1000 2000 3000 4000

������	�, ���

��
�
��
��
��
��

,
 �

1

2

�	�. 2. 6	�%����� «�����������- �
���	�»  �
 �
����
�������' ��	
 7��� ���.
1 – *���������&� �
���, 2 – ��*���������&� �
���.
Ris. 2. Temperature vs. pressure for different types ore vens 
Zapadnoye deposit. 
1 – Au quartz, 2 – withouth Au quartz. 
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��), 	 %���%��	*	��
����, 
 '	 ����, ��	 ������������ 376–345 °". "�����
����
%�*�
&� 
���)��	
 �� ��'�� ������� ������
�-�%���	������� ����, (��������, 0.97–
0.83 %/��3, ������ ����� 5 ���. %), ��*
	
�����  �
���	
 3250–1500 ��� ��	
������������ 376–345 °". -���5��	� ����. /��2- �����
�
�� 19.7–10.0. 

��*���������&� �
���
���'� ����	-��
���
 	*
%�����%��-��%� �%���	������-

� -��%� ���	 �, '	 ��
 ��*�
������%� 	���� ��������, 1.07–
0.87 %/��3, �� ��'��� ����
�-
����&� ����	 & ��%�	
 	
����	
 (( 8
�. –37…–31 °") �
����������	�� ����� 9.0–2.6 
���. % 8�
. NaCl, �%���	�����
(8.8–4.7 ���,/�% �-��) 	 �����
(1.1–0.7 ���,/�% �-��), 	
%���%��	*	��
����, 
 '	 ����,
��	 ������������ 386–230 °".
"�����
���� %�*�
&�

���)��	
 �� ��'�� �������
������
�-�%���	������� ����,
(��������, 0.87–0.72 %/��3,
������ 20–5 ���. %), 
��*
	
�����  �
���	
 2510–
1130 ��� ��	 ������������ 386–
279 °". -���5��	� ����. /��2-
�����
�
�� 19.2–8.1. 

. ����� �� �����*���	� ���	 & �������' ��	
 7��� ��� ��	*�	 �� ����������
�� ���	 �� ���%���&� �������' ��	� *����� (Ridley, Diamond, 2000). 1�����
����, )��
*���������&� �
��� ����	��
���
 	* ���	 � � ���,5	�  �
���	�� ( � 3250 ���, �	�. 2), 
)�� ��*���������&� ( � 2510 ���). "��
�	���,�&� ����	* �����
�
 	*�)���&� ���	 �

���'� ������'	� ������
���&� ��*�	)	
  �
 8�	�  
�� 
	 �
 �
����. +��	 
���)��	�

 *����������� �
���� �� ��'	� ����� 
&���	� ����������		 �%���	����& 	 ���	
, �
���'� ���%	� �	�������������
, )�� 
 ��*����������� �
���� (��%/�% 
� &): Br (769–
567 	 561–324), As (542–95 	 53–21), Li (49–5.8 	 8.7–5.5), B (251–123 	 115–79), Rb (8.2–
5.9 	 3.3–0.5), Cs (0.8–0.6 	 0.7–0.1), Mo (1.6–1.4 	 0.7–0.2), Ag (2.8–1.9 	 0.6–0.1), Sb (60–
25 	 27–6.2), Cu (202–135 	 111–21), Zn (110–51 	 74–37), Pb (13.6–3.6 	 3.7–0.4), Bi (0.4–
0.3 	 0.2–0.08), Ga (1.4–0.9 	 0.35–0.18), Ge (11.9–8.1 	 5.1–2.1), Sc (263–101 	 63–32), Ti 
(55–36 	 32–2.9), Fe (560–387 	 170–31), V (5.9–3.0 	 1.4–0.8), Cr (11.2–4.8 	 4.7–1.9), Y 
(0.3–0.18 	 0.14–0.01), Zr (6.4 	 3.2–1.0), Sn (12.3–8.4 	 3.7–0.6), W (2.5–1.5 	 0.9–0.2), Te 
(233–92 	 88–24), Au (0.7–0.5 	 0.4), Hg (3.9–1.5 	 1.6–1.2) 	 Se (9.9 	 3.1–0.9). ������
�	

�� ��'��	� 8�	� 8�������
 � 
� �� ��*
��
�� ��
��' ��, (��
'�
 	  �., 2006), )�� ��	
�

*��& � ����
���� 
���)��	�, � �� ��	���
�	 ���,�	 �
 
 �
����. (� ���, ��'��
�
������ ��� ����'	�,, )�� ����
�� 
���)��	� 
 *����������� �
���� ��	'� �� �����
�
� 	��� ���� («���
	)����») �� �������� ���	 �, �����&� �������
�
� ���������
�������
. ��	��)����,��, )�� ���%�����&� �� �&�	 	 �������
���	�	 8��������	
*���������&� �
��� ��� ���
��� ��� 
 �	�	�-�
����
&� %��* ��, ��� 	 
 ��������&�
�	�	�-�
����
&� '	���. . %����� ��*���������&� �
����
 ����	���,��
 ����������	

	� 	������&� 8�������
-��	����� ��������	*����
 �
���, ��������&� 	* «��* ���»
'	�&. . 8�� '� %����� 
�5�� �
��� 	* �	%��	 �&� ���'	���
, �����	�&� �������&�	
	���� �
����
�	 � ����*�
��	
� ������ ��� 		 ������-�����	)�&�  �������	� ���� ,
)�� �� �� �
��' ����
 ��5	�	 ����� ��	
�	. -���5��	� ����. /��2-  �
 	*�)����%�
��?���� ������
���� ���,5�, )��  �
 �������' ��	
 "���� ��% (2�
���
 	  �., 2000), 

�	�. 3. 6	�%����� ����������	� �������&� 8�������
 

����
��� 
���)��	� 
 �
���� ��*��%� �	��:
��*���������&� �
��� (1) 	 *���������&� �
��� (2). 

Ris. 3. Diagramme of concentrations of some elements in 
solutions of fluids inclusions in quartz of different types vein: 
withouth Au quartz (1) and Au quartz (2). 
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)�� �
	 ����,��
��� � ���,5�� ����	�������	 �� ��������	����	� �������� 7��� ��%�
�������' ��	
, 
 �� �&� ���	� ��*
	
�
5	��
 
 ����
	
� �����	�  �������	�.

. ����� 
���
&� ������
����&� ����������	 ���
	)��%� �� ������%� ���	 �
7��� ��%� �������' ��	
 – ��
&5���&�  �
���	
 	 
&���	� ����������		 �	�	
,
���	 	
, ���� 	 �
 �  ��%	� ����������
 – �
	 ����,��
��� � %���	���� 	���)�	��
���	 � 	 
�*��'��� �%� �

*	 � %���	��	 �&� ��%���	*���. .�������

  	���	��
��*
	�	
 *����������� ���	 ��� �	����& �&�� ���'���. �� ����)���&� �%���	)���&�
 ���&� ��'�� ��� ����%��, ��� 	���� ��*
	�	� �	�����	*��		 � 

���	
�	
�����	�	*��		, ��������'��	
 �� �&� ����������
, 
���)�
 *�����. :���������*����,
��� ��'��	
 	���� �
��	� ��� ���
�
���
 �����������.

���
�� ��!
����� !�
 '
���	
�
� !
����"�� !�
���� $�"�����
��
�
��
�
�
��	�
� �
���� *

 ,��	�
 IGCP 540. 

&���������.
���	����� �. ". $*�)��	� ����
�%� �����
� %�*�
�-'	 �	� 
���)��	� 
 �	������� ���� ��

��	�����		 // !����%	
 	 %���	*	��. 1977. @8. C. 16–27. 
��
'�
 ".!., ������,�
 ../., .����� /... $����,*�
��	� ���� � ICP MS ��	 ����	*� �����
�

�� �����*���	� ���	 �
 // .����	� #!1. "��	
 4. !����%	
. 2006. @4. ". 30–36. 
2�
���
 �. �., ������,�
 .. /., 6	����� .. .., 	  �. ��
&�  ���&� �� ����
	
� �� �����'��	
 	

�����
� �� �����*���	� ���	 �
 *�����-����	��
�%� �������' ��	
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Formation conditions of latest gold-bearing veins of Il’ynka ore field 
(South Urals) 

Yuminov A.M.1, Belogub E.V.1, Semibratova E.V.2
1Institute of mineralogy, Urals branch of RAS, Miass, Russia, umin@mineralogy.ru 

2 «Crystal», Bilibino, Russia, SCaterinka@nekto.ru 

Summary. The results of fluid inclusion study in vein quartz from several gold-
polymetallic deposits of the Il’ynka ore field are presented in the paper. It was established these 
veins formed from low-concentrated sulfate-containing hydrothermal fluids at temperatures of 
180–250 °" and pressures of 500–600 bar. Temperature decrease and salinity variation from one 
deposit to another depends on deposit’s remoteness from the diorite massif.

$�,	����� *������� ��� ���� (1)��	���	� �-�, ��5���������), 
���)�����
�������' ��	
 #���&��& (�����'���)��
, .����)��
 	 7��� ��
 7��&) 	 $�-6�
�
�,
�����	*�
��� 
 *��� (��%�����
���%� ��*���� – ����������%� 5
� ��
���-
����)��%�
�����	���	
, 

�
���%��
 %���	��� $��� &����� 	 1)��	����-������� �	�����
����������-������	���&� *�� 
 ��
����� )���	 #�%�	��%�����%� ��%��	���	���	
 ��
/'��� 1���� (7�������	�, 1992). +���	��
��	� �������' ��	� ���	��� 	�� 

������,�� 8����
. �� �&� ���� ��� ���
�
�� ����� ��%����&� � ���	� �����	���	��
��������& *��& ���,�	 ��� (������	�-�	�	��
��) ���'	���
�-
����������
�	�����	*��		 
 	*������&� (����	�	*	��
���&�, ���	�	�	*	��
���&�, ��
����
���&�,

 ���,5�� ������	 – ��������	*	��
���&�) 
������%����-������)�&� ���� �� D2kr.
"�� �	� �� ��'��	
 *����� �����
�
�� �� 1  � 5, ��'� - 7 %/�. �� 
��� ��?�����
����� ����
 �����	� �
���-%	 ����� 	���-���,�	 �&� '	�&, ��������	*���	��
 ��
���
 �� ����� 
&���	�	, 
����,  � ���%���&�, ���
&5���	� 1 �%/�, �� ��'��	
�	
*�����. !����	)����
 ��	�� � 8�	� '	� ��
���. ����� ��� ����%����,, )�� ���
	)���
��������	� *����� 
 ��� ���� �� ��%� ���
 �

*��� � 
������%����-��� �)�&�	
���������	, � �%� ���������� ����	� – � ����'���&�	 ������	)���	�	 (7�������	�,
1992) 	 ���������	)���	�	 �	�� ����*	�	*��		 ("�*���
, 1998). ���	 �&��
��� ����'���, )�� ����*�
��	� ��* �	� '	� ��
*��� ����� ��* �	� 
�����	)���	� 	
����
'���&� � �	�	 ������	)���	� ���������, ���	��� 	
5	� 
� 
���
 *�
��5�����
��� 		 ����	��
��	
 �����
���  �%	 	 ��	*�	�	 � 8�	������,�&� (��
�����
, ����%��,
2005; Novoselov, Belogub, 2005). . ���
� ���� ����	
 ���	 ��%� ��'	�� ����	��
��	

��* �	� *���������&� '	� �&�	 �����
���& �����& �� 	*�)��	� %�*�
�-'	 �	�

���)��	�. 6�
 ���
���	
 	����,*�
�� �����	�� �� �������' ��	� ������
 =	��,
���� 
�����
 
 ��	*��� ������, ��* �	� *���������&� ��,�	�-�
����
&� '	�& ������%�
�

*��& � 	����*	��  	��	��
.

+	*	��-�	�	)���	� ��������& �� �����*�
��	
 ���� ��
�	�, ���� ��	
���������		 	 ��	�����		 ���	 �&� 
���)��	�. 6�
 	���� �
��	� 
&�	���	�, *����
�
����, 	����	� )���	� 	� ���	���&� ��
�������	 ��
������%� ����� � ���,�	 ��	,
)�� �
	 ����,��
��� � �	�%����	)��� �������� �	����������*�
��	
. . �� �
8�����	�����
 	����,*�
��	�, �	�����	������& 	 ����������& ���������		 ..�.
"	����
� 	 ������
�� THMSG-600 �	��& «Linkam». 6�
 ��' �%� ��?���� �&��
���
� ��� ����� 50 *�����
. "����
 %	 ��������,�&� ����
���
 
� 
���)��	
�
����	
���
 �� ������������ 8
����	�. ����������	
 ����
���
 ����)	�&
����, ��
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������������ ���
���	
 ����� �	� ��	�����	)���	� ��* (���	�����, 1977; ��  ��, 1987). 
(���������& %���%��	*��		 �	��	��
��	�, 
 ������ 	�)�*��
��	
 %�*�
�%� ��*&�,��
��	 ��%��
��		 ��������� 
 �����������. 6	�%����	�� �%���	����& ���	*
� 	���, ��
������� ��)�� (– 56,6 °"). 6�
 �����	  �
���	
 	����,*�
��&  ���&� �� ������������
*��
��� 
���)��	� 	 ��������
� �%���	����& 
 �	� � 	����,*�
��	�� P–V–T  	�%����&
"-2. ��*��,���& 	���� �
��	� ��	
� ��& 
 ����	�� 1 	 �� �	�. 1. 

(���	�� 1. ��*��,���& 	���� �
��	
 ���	 �&� 
���)��	� 
 �
���� 	* ��* �	� *������� �&�
'	� �������' ��	� $�,	����%� �� ��%� ���
.

#����-
��' ��	�

(����������, °" ������-
����	

�����,
����. % 
8�
. NaCl 

6�
��-
�	�,
���

(����-
������
���*�
�-
�	
, °"

%���%�-
�	*��		 8
����	�	 ���
���	


�, �
%���%��	-
*��		 "-2

#���&��& 130-160 –4,5÷ –2,1 –2,5÷ –0,5 29 3,5-5,5 500 180-210 

$�-6�
�
�
100-120

130-180
–5,0÷ –1,2 –2,5÷ –0,1 

19,5 1,4-4,1 600 180-220

������

'	��

170-210

230-250
–5,0÷ –2,0 –2,5÷ –0,5 24 4,0-5,5 600 230-250 

#����	�� �������' ��	
 $������� �&� ������� 	* ���� *���������&� *��,
��������	*���	��
 ���	)	�� �� �����&� '	� ��*�	)��%� �	�����,��%� �����
�:
.����)��� (���,���	�	�-�
����
&�), �����'���)��� (��������-�
����
&�) 	 7��� ���
(%����	�-����	�-�
����
&�). $���� �
��	�, ���
	)�&� 	 ���
	)��-
���	)�&� ���	 �&�

���)��	
. -�	 ��
������� �������������& �� 
��� ����� 	 ����*�� 	���� �%��
����,
��'� ����%��� 	�	 
&�
����� �����. ��*���& 
���)��	� – 5-10 ���. �� �
�
����
���,5	���
� 
���)��	�  
����*�&� (���*��)��
 '	 ����, + %�*�
&� ��*&���). .
�����'���)��� 	, ��������, 
 7��� ��� *���� ����)����
 ��	�����
	� �����,5�%�
���	)���
� ���%���*�&� ('	 ����, + %�*�
&� ��*&��� + '	 ����, 
 %�*�
�� ��*&�,��)

���)��	�. =	 ��
 ��*� 
 %�*�
�� ��*&�,�� ��� ���
���� �%���	������. $*�������

����������� ����	
��	
 
&����'����� �
�� �� �%���	����& (–56,1÷ –56,3 °")
��*��)	���,�� ���	)����
 �� 8��������, )�� %�
��	� � ����� �� ��'��		  ��%	� %�*�
-
��	�����. (���������� )���	)��� %���%��	*��		 �%���	�����&� 
���)��	� �����
	��
29 °", )�� ����
����
���  �
���	� ���	 � 500 ���. $����
�� ����������& 8
����	�	 
�

���)��	
� –4,5 ÷–2,1 °". ��� ����������  �
 ���,����&� 	 ���������&� ����
���
.
��	���,5�� )	��� *�����
 ���� 	��
 
 ��� ���� –2,5÷ –3,0 °". (���������� ���
���	

����� ��%� ��	�����	�� �� ���
&5��� – 2,5 °" 	 ���*&
��� �� ��������, 3,5-5,5 ���. % 
8�
. NaCl. -���)����
 ��*��)	���,��� ��
&5��	� ����������		 ����� 
 �����
���		

�����-*��� . ���,5	���
� 
���)��	� %���%��	*	�����
 
 ������������� 	����
���
130-160 °", ��	 )�� ��	����� 
&���������������&�	 

�
���
 
���)��	
 7��� ���
*��&. $��	���
 ����������� �	����������*�
��	
, � �)���� �����
�	 ��  �
���	�,
�����
�
�� 180-200 °" ("��	�����
�, /�	��
, 2007). 

+��	 �&� 
���)��	
 *�����-���,�	 ��-�
����
&� '	� �������' ��	
 ��--��� �
�� �����, ��*����� 	 ��*�
��� �����
� ��	*�	 � ��	����&� �� �������' ��		
#���&��&, � 	� ���	)���
� ���,5�. (���������� 8
����	�	 �����
�
�� –5÷–1,2 °", �
������� ���	� �	��� �� 	����
��� – 3,2÷ –2,8 °". . �����
� ���	 � ��	�����
���
���'��
 ����
�
 �	����� Na2SO4–K2SO4–�2- 	 Na2SO4–Na�"O3–�2-. ����
��&
��������	*����
 �	*��� ����������	�� ����� (1,4-4,1 ���. % 8�
. NaCl). �� �����������
%���%��	*��		 
& �����  
� �����������&� 	����
���: �	*�������������&� (100-120 °")
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	 �����	���,�� 
&���������������&� (130-180 °"). ��	)�� 
 ����� ��� �	��	�����

��
&5����
 ��������, ���	 �. (���������� %���%��	*��		 '	 ��� �%���	����& 19,5 °".
����)	������  �
���	� – 600 ���. " �)���� �����
�	 ��  �
���	� 	��	���
 �����������
�	����������*�
��	
 �����
�
�� 180-220 °".

�	�. 1. ���
 *�
	�	����	 ����������& %���%��	*��		 ���	 �&� 
���)��	� �� ��������	
����
���
 
 ��* ��� �� ��� �
���� �������' ��	� $�,	����%� �� ��%� ���
.

Fig. 1. Homogenization temperature (Thom, oC) via salinity (C, wt.% NaCl eqw.) diagram for the 
latest gold-bearing quartz from the deposits of the Il’ynka ore field: Murtykty − solid line, Red Vein − 
doted line, Ik-Davlyat − dashed-double-doted line. 

�� �������' ��		 «&��	�� "
��» ����*�� �&� ������� 	* ��,�	�-�
����
�� '	�&
� 
	 	�&� *������. +��	 �&� 
���)��	
 
 �
���� �� �����, ��*����� 	 ��*�
���
�����
� �����%	)�& 
���)��	
� �������' ��	� #���&��& 	 $�-6�
�
�. "�%�����
 ���&� ���������� 8
����	�	 (° "): –3,5÷–2 	 –5÷ –4, 
 �����
� ���	 � ��	�����
���
���'��
 ����
�
 �	����� Na2SO4–K2SO4–�2- 	 Na2SO4–MgSO4–�2-. (���������&
���
���	
 ����� ��%� ��	�����	�� �����
�
�� – 2,5÷ –0,5 °", )�� ����
����
���
����������	
� ����� 
 ����
���� 4,0-5,5 ���. % NaCl 8�
. (���������� ������
%���%��	*��		 
���)��	� ���� 	��
 
 ��� ���� 170-210 °" 	 230-250 °". 6�

�	*��������������%� 	����
��� ���������� ��	�����
	� 
 ����
���� ���,����
 ����	
 	
���	
. .����� �����������&� 	����
�� ����
����
��� ����
����, �� ��'��	� ���	
����	
 	 ��%�	
. . �� ��,�&� «�	*�������������&�» 
���)��	
� ����)��� ��	�����
	�
"-2. (���������� %��%��	*��		. '	 ��� �%���	����& �����
�
�� 24 °". 6�
���	� – 600 
���. 1)	�&
�
 �����
�� ��  �
���	�, ����������� ����	��
��	
 '	� �����
�
�� 230-250 
°" ("��	�����
�, /�	��
, 2007). �� �����  	�������� ������ ����	� ����������



201

��*�
&� ���
�����	� 	 	*�����	� �����
� ���	 � ��� ����%���  �	���,�&� 	
���%���� 	��&� ������� ����	��
��	
 '	�.

��	*���, �������' ��	� � %���	����� ��*����  ��� ����
��	� �

*&
��,
	�����	��
��	� �������' ��	
 � ������	)���	�	 ���������	. - 	����
&� �����

���	 � �� �������' ��	
� #���&��& 	 $�-6�
�
� 	 ��	*��
 ����������	
 ����� 
 ���
%�
��
� � � 	��� ��	�� � �	����������*�
��	
 ��* �	� %	 ��������,�&� '	�. .����� �
���, ����� �
����,��� �
��	)��	� ���������� ����*�
��	
 �
����
&� '	� �� .����)���
*��& � 7��� ���, 
���
���, �

*��� � � ��������,�  ���&� *�� �� ����%� �)�%�. �����

&���	� ����������& ����	��
��	
 ��* ��%� �
���� �� �������' ��		 ������
 =	��
��?
��
���
 ��	*���,� �������' ��	
 �  	��	��
��� ����	
�. -������� �� ���


�	���	� ���,�����-���������&� �����
 ���	 �
, ��������� �� �
����
���&�
�� �����*���	� ����
���� %	 ��������,�&� �������' ��	� *����� (������,�
, 2000). 
������ ��*��)	���,�&� ����������		 ����� 
 ����
����, � ���'� 5	�����
�������������	� 
 *���� ��	����	
 �������' ��	� 
���	)�&� ���,����&� �	������
, ��
	����)��� �)���	� 
 ����	��
��		 ��* �	� �� �����&� ���	 �
 �������&� 
� .
- ����,  ����� ��� ����'��	� ��' ����
 
  �����	���,��� 	*�)��		 	 ���
� ��		
	*������%� ����	*�.

�		���
���
 ��!
�� �
	) !�
 '
���	
�
� !
����"�� $
�
	���	��� 
����
���
 

 ����
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Introduction. Axile gold deposit, located 40 km east to Habahe of Altai region, differs 
from many other gold deposits in wallrocks and alterations (Xu et al., 2005). It is a newly found 
gold deposit in this area, and little known about its mechanism of the ore origin is made. This 
paper focuses on fluid inclusion characteristics of vein quartz to provide evidences of ore-
forming fluid about genesis of deposit. 

Geological Setting. The Axile mineralizing zone occurs in the Ashele basin which is 
located in Kelan rift of Paleozoic.Main strata in the basin are Devonian and Carboniferous which 
consist of volcanic rocks, pyroclastic rocks and normal detrital rocks (Wang et al., 2000; Cheng 
et al., 1996). Regional faults strike mainly NW, namely the Kuerkali deep fault in the southwest 
and the Habahe deep fault in the northeast (Dong et al., 2002). The intrusive rocks occurs 
widely, which are mainly granitoids as well as associated veins, basic rocks and intermediate 
rocks. The intrusive rocks can be divided into two different stage: mid-Variscan and late-
Variscan intrusive complexes. Mid-Variscan intrusive complex consists of basic-intermediate 
acid rocks, lithologicaly from gabbro to granite. The main intrusion in this region is Habahe 
plagioclase granite, in which develop the northwest Axile sub-fault containing gold-bearing 
quartz veins (Fig.1). 

Ore Geology. Four mineralizing zones have been found in this mining area (Fig.1). Vein 
33 occurs among diorite and granite in the northwest of the mining area, with 40m wide of 
Wallrock alteration zone. The ore bodies extend 240m and 1~3m wide, with 0.5~64g/t of gold 
grade. The alteration consists of silicification, pyritization, chloritization and epidotization. 
Silicification and pyritization are closely associated with mineralization. Vein 12 occurs in the 
diorites and is located in the deep fault of central mining zone, with 0.6~2g/t of gold grade. Vein 
18, located in northeast mining area, occur in the sud-fault within the granites. The alterations 
are potassic alteration and sericitization. The ore body is 0.5~1m wide, with 0.2~5g/t of gold 
grade. Vein19 is controlled by sub-fault and located in the south of vein 18 vein. Ore body is 
1~5m wide and gold grade is 0.5~24g/t. There is an obvious lithology change in the profile of 
axile main fault: hornblende granite - striped-granite (slight,schistosity)– mylonitic granite 
(chloritization)− mylonite− orebody− mylonite− mylonite (schistosity)− nubbly granite-
quarternary.

The mineralizing stages can be divided into three: (I) early white quartz vein stage, which 
is characterized by white-lens quartz vein in shear zone; (II) sulfide-poor quartz vein stage, 
which is the main mineralized stage; (III) disseminated pyritized quartz vein stage, in which 
quartz shows miarolitic cavity sometimes. In stage II, the gold-bearing vein fills in diorite 
fracture, limonitization strongly occur near the surface, and the drilling samples are grey-
transparent quartz. Some samples in this stage have 64g/t of gold grade. 

The ore minerals are native gold, pyrite and chalcopyrite. Oxide minerals are limonite, 
hematite, and malachite. Gangue minerals are: quartz, feldspar, sericite and chlorite, ect. The ore 
contain granular texture, metasomatic texture,shattering texture, and nubbly structure, 
dissemination structure and drusitic cellular structure. The ore-bearing wallrock alterations 
includes limonitization, pyritization, silicification, sericitization, kaolinitization.
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Fig.1 Regional geologic sketch map of the Axile gold deposit (After Shan et al., 2006). 1-Quarternary, 2-
plagiogranite, 3-quartz diorite, 4-garbbro diorite, 5- granite, 6-phyric granitic, 7-mylonite, 8- tectonic belt, 9-
gabbro vein, 10- Mineralized body, 11-line of geologic limitation, 12-axile fault, 13-quartz vein, 14-ore 
body

Fluid inclusions. Using advanced Linkam cooling-heating stage (THMS600) controlled by 
“Linksys” software, measuring accuracy between 0.1 and 0.2oC under 30oC, measuring accuracy 
between 0.5 and 1oC above 30oC, authors carried out systematic studies on the primary fluid 
inclusions in quartz through microscope observation, frozen and homogenization temperature, 
then concluded that there were three typical inclusions: 

CO2-rich inclusions (LH2O-LCO2), occurring in the stage I, consists of an aqueous phase 
and a liquid CO2 phase, with the sizes ranging from 5 to 28µm. The homogenization 
temperatures range from 221.9~225.5oC (10 inclusions), with salinity from 5.8% to 7.1% (6.6% 
of average salinity) (fig.2) and fluid density from 0.65 g/cm3 to 0.82 g/cm3 (0.73 g/cm3 of 
average density). The melting temperatures of CO2 (tm, CO2) range from -61.8 to -66.3oC (33 
inclusions), and the homogenization temperatures of CO2 (th, CO2) range from 15.3 to 28.6oC
(46 inclusions). 

Aqueous inclusions (L-V), occurring both in the stages II and III, consists of an aqueous 
phase and a vapor phase, with the sizes of ranging from 2 to 19.8µm. The homogenization 
temperatures range from 125.2 to 240.3oC (63 inclusions) (Fig.2). 

Monophase aqueous inclusions, occurring in the stage III, consists of only one an 
aqueous phase in room temperature. They have -3.2 to -5.3oC of ice melting temperatures (5 
inclusions), with salinity from 5.26wt% to 8.3wt%. 
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Fig.2 Salinity, wt.% NaCl eqw., (A) and homogenization temperature (B), histograms for the Axile gold 
deposit.

Fig.3 Laser Raman spectrum of fluid inclusions of the Axile gold deposit. 

Raman analysis of fluid inclusions have been done in order to confirm the composition 
characteristics of fluid inclusions. Analysis on 20 inclusion samples (Fig.3) concluded that the 
inclusion (Lco2-V co2) in quartz shows distinct H2O spectra peaks, and many inclusions show 
distinct CO2 spectra peaks at 1384cm-1, no signal CO2 and other type spectra peaks. All the 
characteristics are identical with the phase changes of freezing test on inclusions. 

Trace Elements picked up in fluid inclusions are measured by synchrotron radiation X-ray 
microprobe techniques. The method and test conditions can be referred from references (Huang 
et al, 2001; Yang et al., 2002). Samples are from Vein 18 of ore-bearing quartz and were tested 
two times by synchrotron radiation X-ray.

The net peak area counts and the standard deviations(1T) of glass standard samples, 
mineralized quartz vein and inclusions were measured by SRXRF method, and the result of 
average net peak area was gained by normalized correction(net area of the peak counts/ detector 
counts*105), the element contents of ore bearing quartz vein and inclusions were obtain by the 
following formula: 

Ci-sampling content; Cs–glass sampling content ; Pi–sampling net peak; Ps-glass sampling net 
peak

CO21383.4
3488.1
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Fig. 5 The fluid inclusion tested by 
SRXRF.

200�m

AX181-184

Test results showed that there were Fe(277.6ppm), Co(4.5ppm), Cu(7.1ppm), Zn(5.0ppm), 
Se(0.2ppm), Au(0.6ppm) anomalies in AX181-18 inclusion compared with background. The 
result should be confirmed by further verification for some reasons such as AX181-14 inclusion 
small.

Conclusion
There were three types of fluid inclusions in the Axial 

gold deposit. They are CO2-rich inclusions (LH2O-LCO2),
aqueous inclusions (L-V) and monophase aqueous 
inclusions. LH2O-L CO2 inclusions have 221.9~225.5oC of 
Th, and L-V inclusions have 125.2 to 240.3oC of Th, It is
indicated that the ore-forming fluid in the Axile gold 
deposit may be a low- medium temperature, low 
salinity(from 5.8% to 7.1%) and low density(from 0.65 
g/cm3 to 0.82 g/cm3). The Laser Ramam microprobe 
analysis mainly shows H2O and CO2 spectra peaks at 
Ramam shift 3492.2cm-1 and 1383.4cm-1. The SRXRF Test 
showed that there were anomalies of Fe, Co, Cu, Zn, Se, 

Au in AX181-18 inclusion, but it needed to be discussed further. 
This study was founded by NSFC (Natural Science Foundation of China, 40672060) 
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Introduction. Gold deposits in Wulashan-Daqingshan area of Innermongolia can be 
divided into three types (Xu et al., 1999; Hu et al., 2002): (1) the quartz-vein-altered rock type 
related to ductile shear zones; (2) the altered-quartz vein type within fractured quartz diorites; 
and (3) the veinlet-disseminated type in carbonate formation of Proterozoic strata. The former 
two types are actually orogenic gold deposits according to Groves et al.(1998) and Goldfarb et 
al.(2001) . This study is focused on two newly found orogenic gold deposits, the Xindigou and 
the Moduqing in eastern Daqingshan area, mainly by alteration and fluid inclusions. 

Ore Geology. The Xindigou gold deposit, located 70km northeast of Huhuhot, occurs in 
the Liushugou formation of the Upper Archean Sertungshan Group (Fig.1). The petrology of the
Liushugou formation consists of metamorphic basic and acid volcanic rocks, which include 
chlorite schist, chlorite-sericite-quartz schist and sericite-quartz schist. These rocks had become 
mylonite and phyllonite. The ore bodies occurs as banded or lenticular which were folded as the 
strata, striking 330�~150�and dipping SWW with dip angle 45�. The length of single ore 
body is more than 300m and the width 1~25m, with average grades of 2.01~4. 49�10-6 (Wang 
et al., 2004; Zheng et al.,2005).

The Maoduqing gold deposit, located 20km north of Huhuhot, occurs also in the 
Liushugou formation of the Upper Archean Sertungshan Group. The petrology of the mine area 
consists of biotite-muscovite-quartz schist, chlorite schist and dolomite marble. The ore bodies 
occur between schist and marble layers and are controlled by the foot wall of a reverse fault, 
striking 295�and dipping 25�with dip angle 30�~50�. The length of single ore body is more 
than 150m, with average width 14m, and the average grades are 2.07�10-6 (Kang, 2000; Yang, 
2003). The main ore minerals are native gold, pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite, magnetite 
and hematite, and the wallrock alteration were  dominated by silicification, pyritization and 
sericitization.

The main ore minerals of both deposits are native gold, pyrite, chalcopyrite, galena, 
sphalerite, magnetite and hematite, and the wallrock alteration were  dominated by silicification, 
pyritization and sericitization. The mineralizing stages can be identified in three: (I) early 
pyritization-sericitization-silicification stage; (II) disseminated pyrite-mylonitization-eye ball 
quartz stage; and (III) tiny veinlets of pyrite and quartz stage. 

Wallrock Alteration. The typical tectonic-altered rocks in the Xindigou and the 
Maoduqing gold deposits are as follows. 

Phyllonitized quartz-(chlorite)-sericite-schist consists of cataclactic-augen quartz 
(0.1~0.5mm, 8~10%), granule recrystallized quartz (0.01~0.05mm, 30%), sericite (30~50%), 
chlorite (0~20%) , cataclactic oligoclase or microcline (<5%) and relict volcanic clast or debris 
(<5%), with lepidoblastic texture, rotary texture and schistose structure. 

Mylonitized chlorite-quartz-schist consists of lenticular-augen quartz (20%), fine 
recrystallized quartz (30%), cataclactic oligoclase (20%), chlorite (25%) and small amounts of 
muscovite, sericite, calcite and essonite, with lepido-granoblastic texture,  mylonitic texture and 
schistose structure. 

Seicite-chlorite-(feldspar)-quartz mylonite consists of flour quartz (0.03�0.1mm, 30%), 
cataclactic-augen quartz (0.2�0.5mm, 20%), chlorite (20%), sericite (15%), dessimated pyrite 
and calcite, with mylonitic texture and augen structure.

Pyrite-sericite(chlorite)-quartz-schist consists of lenticular-augen quartz (0.2~0.5mm, 
40%), fine recrystallized quartz (0.01~0.05mm, 20%), sericite(30%), chlorite (<5~10%), pyrite 
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(5%) and calcite (<5%), with lepido-granoblastic texture and schistose structure. Pyrite occurs as 
tiny veilets or disseminated, with small amounts of chalcopyrite.

Fig.1Regional geologic sketch map of Xindigou and Maoduqing gold deposits. (Simplized from Hu 
et al., 2002). 1-Quatnary and Tertiary�2-Mid-Archean Jining Group; 3-Mid-Archean Wulashan Group; 
4- Upper Archean Sertungshan Group; 5- Paleoproterozoic Zhaertaishan Group; 6-Neopaleozoic-
Mesozoic strata; 7-Archean intrusions; 8- Paleoproterozoic intrusions; 9- Neopaleozoic intrusions; 10-
Mesozoic intrusions; 11-Unconformity; 12-Line of geologic limitation; 13-Decken structure; 14-Fault; 
15-Gold deposit 

Rare earth element analysis of altered rocks was carried out in Geology Research Center of 
Nuclear Industry. The instrument for measurement is ELEMENT type Inductively coupled 
plasma-mass spectrometry (ICP-MS) made by Finnigan MAT, with 300 of resolving power and 
1.25kw of RF power. The laboratory conditions are: 0.85L/min of sample gas current velocity, 
0.83L/min of supplementary gas current velocity and 12.0L/min of cooling gas current velocity. 
The results are as follows. 

(1) The total contents of REE ( REE)in main altered rocks of the Maoduqing and the 

Xindigou gold deposit range from 44.9 10-6 to 155.4 10-6, which are resemble to those of 
original mid-basic volcanic rocks, indicating that no obvious changes have happened during 
hydrothermal wallrock alteration. 

(2) The ratios of light REE to heavy REE (LREE/HREE) are 7.0~26.1, showing that the 
altered rocks are rich in light rare earth elements and appear right decline of curves in REE 
pattern model grams (Fig. 2). The fractionation in LREE exsits, with 2.2~6.1 of  (La/Sm)N, while 
that in HREE is not obvious, with 1.8~1.0 of (Gd/Yb)N. These characteristics are also similar to 
original intermidiate-basic volcanic rocks. 

(3) Abnormity of Eu is not clear in the altered rock samples of the Maoduqing and the 
Xindigou, with 0.6~1.2 of Eu. The Ce(0.8~1.0) is also unclear. Those reflect the features of 

original intermidiate basic volcanic rocks. 
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Fig.2 REE patterns of altered rocks of Maoduqing and Xindigou gold deposits 
XD03- Mylonitized chlorite-quartz-schist; XD06- Seicite-chlorite-quartz mylonite; MD102-Chlorite-

schist; MD113- Pyrite-sericite-quartz-schist 

Fluid Inclusions and Isotope Composition. Fluid inclusion study has been done for the 
Maoduqing and the Xindigou gold deposits. Because late tectonic events were frequency, 
microfractures are developed and most primary fluid inclusions were broken. In some samples, 
primary fluid inclusions (Roedder, 1984) can be found and may be divided into three types: 1) 
CO2-rich inclusions (LH2O-L CO2 or LH2O-VCO2), which consists of liquid H2O and liquid CO2
(with 50-80% of CO2 / H2O); 2) aqueous inclusions, which consists of a liquid H2O phase and a 
vapor phase, with more than 90% of L/V; 3) CO2 inclusions, which consists of a liquid CO2
phase and a gas CO2 phase, or only a liquid phase under the room temperatures. These carbonic 
inclusions are usually found in place where mylonitization was intensive and occur vertically to 
the long axis of lenticular quartz. 

The first type of fluid inclusions is the main sort in the Maoduqing gold deposit, but the 
size of those inclusions are small (less than 2�). Wang et al. (2004) gained 278-323 � of 
homogenization temperatures. CO2 inclusions may be dominant in some samples and the melting 
temperatures (tm,CO2)  range from -57.5 to -56.5�. They have two behaves when heating. For the 
first group, the homogenization temperatures (th,CO2)  range from -20 to -10�, and for the second 
group, th,CO2 range from -1.6 to +14.3�. Laser Ramam microprobe analysis shows distinct CO2

spectra peaks at Ramam shift 1386cm-1 and 1278cm-1 (Fig.3), and no CH4, H2O and other 
spectra peaks.

Fig.3 Laser Raman spectrum of CO2 fluid inclusions of Maoduqing gold deposit 
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The values of δ18Osmow in vein quartz vary from 10.78~15.5‰, which are identical with 
other gold deposits of this area, such as the Wulashan gold deposit (11.36~12.89‰),  the 
Donghuofang(12.5~12.9‰), and the Houshihua (12.5~13.2‰). The values of δD range from -
60.3~-102‰, which are also similar to the Wulashan and others. When the δ18Osmow are turned to 
δ18OH2O with Clayton formula (1972), most points projected in δ18OH2O -δDH2O coordinate 
diagram is under normal magmatic water region, but there is an oxygen-shift towards rain water. 
Hence, it is illustrated that the ore-forming fluid was related with magmatic activity and locally 
influenced by meteoric water.

The values of sulfide δ34S for the Xindigou and the Maoduqing range from 1.46‰ to 
5.45‰, which are also similar with other gold deposits of the Daqingshan area. The fact that δ34S
round 0 indicates that the ore sulfur would come from mantle or lower crust.  However, from the 
Wulashan gold deposit to east, δ34S sequencely changes from -7~-14 (Wulashan), -0.5~-6.2 
(Houshihua, No.15), +0.02~+6.1 (Donghuofang), to+1.46~ 5.45‰(Xindigou and Maoduqing).

This study was funded by NSFC (Natural Science Foundation of China, 40672060) 
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