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In the Late-Paleozoic history of the Western Tien-Shan palingenic-anatectic, mixed (assimilated) and metamagmatic types of rare-metallic ore-magmatic systems have been distinguished. Rare-metallic pegmatites, skarns and greisen metasomatites formations are connected with orogenic (С2-Р1) continuous series of calc-alkali and subalkali granitoids. Trachydolerite-syenite-ongorhyolite series of formations were formed at intra-plate stage (Р1-Р2). They are connected with fluidizate-explosive (Shavazsay), exogreisens (Sargardon), albititic (Kelenchek-Tushsay) and extrusive-intrusive (Ertashsay, Actau, Karatay) types of complex rare-metallic (W, Sn, Mo, Nb, Ta, REE etc.) ore deposits of Uzbekistan.

Территория Западного Тянь-Шаня ранее выделялась как редкометальная провинция с наиболее широким развитием шеелитоносных скарнов и проявлениями пегматитовых, апогранитовых и грейзеновых формаций с W, Mo, Sn, Li, Be, Nb, Ta оруденением. Обоснована генетическая связь редкометальных месторождений с гомодромным рядом орогенных гранитоидных формаций, которому предшествовал раннеорогенный габбро-плагиогранитный ряд формации [Хамрабаев, 1969]. В среднем-позднем карбоне были сформированы «батолитовые» многофазные плутоны: I фаза – диориты, кварцевые диориты, II фаза – гранодиориты (адамеллиты), III фаза – граниты, IV фаза – аляскиты (лейкограниты). С ними связаны в основном постмагматические скарновые и грейзеновые месторождения вольфрама, олова и молибдена. Рудно-магматические системы формировались в мезоабиссальных условиях из расплавов, имевших смешанную, палингенно-анатектическую природу и внедренных из различных уровней земной коры. Редкометальное оруденение локализовано в скарнах, апогранитах, грейзенах приконтактовой зоны Нуратинского, Зирабулакского, Каратюбинского, Чаткало-Кура​мин​ско​го плутонов. Гомодромность образования слагающих их интрузивов отражена в возрастной последовательности внедрения продуктов отдельных фаз, повышении кислотности, общей щелочности, особенно калия, глиноземистости и понижении основности, фемичности пород. Вслед за гранитоидными плутонами в позднем карбоне–ранней перми были образованы малые интрузии субщелочного ряда: монцогаббро-сиенодиорит-адамеллит-лейкогранит. С ними связано комплексное редкометальное оруденение, включающее наряду с W, Mo, Sn, руды Li, Rb, Cs, Be, Ta, Nb, U, Th и сосредоточенное в пегматитах, кварц-полевошпатовых метасоматитах, альбитизированных гранитах и грейзенах. Рудно-магматическая система имела свою специфику – насыщенность флюидами в результате явлений метамагматизма. Внедрению интрузивов предшествовали флюиды, обогащенные летучими компонентами, легкими литофильными редкими элементами (F, B, Li, Be и др.). Они метасоматически преобразовывали окружающие породы, ранее образованные скарново-рудные и грейзеновые тела с W, Mo, Sn. Ранне-позднепермский магматизм характеризуется как внутриплитный и в Чаткало-Кураминском регионе Западного Тянь-Шаня представляет собой совокупность магматических продуктов, проявившихся после массовых пароксизмов субдукционного и коллизионного гранитообразования и кислого вулканизма. Состав пород внутриплитного магматизма непосредственно не связан с составом магматических формаций предыдущих геодинамических обстановок и является отражением формирования в раннепермскую эпоху крупного Западно-Тянь-Шанского плюма. Подобное пространственное совмещение продуктов магматизма различных геодинамических обстановок выделяется как тип смешанного магматизма [Богатиков и др., 1984].

В регионе внутриплитный магматизм ярко выражен в образовании трахидолерит-сиенит-онгориолит ассоциации, представленной дайками, некками и силлами. Из этих субвулканических и экструзивных образований лишь для онгориолитов достоверно установлены их гипабиссальные аналоги – интрузивы редкометальных лейкогранитов. Они развиты в зонах Кумбель-Угамских, Арашанских и других разломов, вулканических кальдерах, заполненных пермской риолитовой формацией, и в обрамлении крупных гранитных интрузивов. Петротип ассоциации выделен на литиевом месторождении Шавазсай. Геологическая позиция, петрологическая, минералогическая и геохимическая характеристики магматических пород дана авторами в более ранних публикациях. Абсолютный возраст и отношения изотопов стронция 87 и 86 нижеследующие: трахидолериты – 260 млн лет, (87Sr/86Sr)0 = 0.7061; онгориолитоы – 263 млн лет, (87Sr/86Sr)0 = 0.7116. Модель Шавазсая нам представляется как флюидизатно-эксплозивно-экструзивная и связывается с деятельностью Текели-Каракушханинского палеовулкана. Формирование месторождения происходило после нижнепермского мощного риолит-гранитного вулкано-плутонизма в следующей последова​тельности: 1) образование тонкообломочно-агломератовых туфов основного соста​ва; 2) накопление их вместе с углеро​дистым веществом в кальдерно-озерных осадках; 3) внедрение субвулканических даек и силлов трахидолеритов и синхронных с ними сиенит-порфиров и трахитов; 4) инъекции тонкообломочно-агломератовых туфов ультракислого состава; 5) формирование субвулканических даек, многоступенчатых силлов и некков онгориолитов. Редкометальное оруденение локализуется во всех перечисленных выше породах. Нам представляется, что оно является продуктом магматического резервуара, сформированного в результате метамагматического преобразования магм субщелочного основного и кислого составов. Породы ассоциации содержат комплекс акцессорных минералов Nb, Ta и РЗЭ и флюидные обособления, состоящие из Ca-Mg-Fe карбонатов, кальцита, включающих редкометальные минералы. Исследованиями на микроанализаторе установлено наличие Nb, Ta, РЗЭ в рассеянном виде. Титаномагнетиты содержат (%): Cr2O3 0.23–2.49; V2O3 0.20–0.60; ZnO 1.10–1.52. В однотипных акцессорных минералах трахидолеритов, сиенит-порфиров и онгориолитов (соответственно) содержатся (%): в апатитах Yb2O3 0.61–1 и до 0.4 легких РЗЭ; 0.73–0.91; 0.80–0.86 и до 7 легких РЗЭ; в рутилах V2O3 0.75–0.90; 0.73–1.16 и Nb2O5 1.30–4.83; в монацитах ThO2 4.11–21.44; 4.40–15.60; 1.71–2.83; в цирконах онгориолитов HfO2 1.26–2.71.

Подобная Шавазсайской ассоциация наблюдается в бассейне Ерташсая. Здесь неккообразное тело щелочных онгориолитов размещено среди аляскитов завершающей фазы Чаткало-Кураминского плутона. Оно отчетливо прорывает эти породы, а также дайки трахидолеритов, имеющих северо-восточную ориентировку. Абсолютный возраст щелочных онгориолитов 263 млн лет, (87Sr/86Sr)0 = 0.7090. Щелочные онгориолиты заражены W, Mo, Sn, Nb, Zr, Hf, U, Th, Pb, РЗЭ, при резком преобладании легких РЗЭ над тяжелыми. Отличительной чертой этих пород является наличие до 5 % шлировых обособлений, состоящих из ассоциации эгирина, кварца и флюорита. Породы содержат акцессорные ортит, апатит, иттроапатит, монацит, рабдофанит, циркон, рутил, Nb и РЗЭ-содержащий рутил, обогащенный Ta, W, Y, In, U, Th титанит, иттротитанит, хромит и хромшпинель. Данные свидетельствуют о значительной роли мантийных флюидов в формировании расплава щелочных онгориолитов.

Ассоциация онгонитов с редкометальными лейкогранитами установлена нами на Саргардон-Шабрезской площади, где сосредоточены месторождения флюорита и редких металлов. Здесь редкометальные лейкограниты слагают шток, внедренный в интрузивное тело более крупного размера, сложенное порфировидными гранитами, и вскрыты скважинами на глубине 800–1000 м. На поверхности установлены дайки онгонитов, которые ассоциируют с кварцевыми диоритовыми порфиритами, граносиенит-порфирами и завершают ряд дайковых образований, являющийся наиболее молодым на Саргардонском рудном поле. В околоинтрузивной зоне массива порфировидных гранитов размещено скарновое медно-железорудное, апоскарновое, апокарбонатное, грейзеново-редкометальное (W, Mo, Sn, Be, Li) и гидротермальное флюоритовое оруденение, представленное кварц-карбонат-флюорито​выми, флюорит-берилловыми и флюоритовыми жилами в мраморах экзоконтактовой зоны Саргардонского гранитного интрузива. Формирование месторождения связывается с интенсивным оттоком летучих и рудных компонентов из фронтальной части расплава литий-фтористых лейкогранитов, шток которых размещен на глубине около 1 км. Подобная модель формирования редкометальных месторождений из высокофтористых кислых магм обоснована экспериментами В. Н. Анфилогова [1975], В. И. Коваленко, Н. И. Кова​ленко [1976], Г. П. Зарайского и А. М. Аксюка [2005] и др.

На новом нетрадиционном Ti-Nb-Ta-редкоземельном месторождении Келенчек, в юго-западной части Арашанского интрузива, также установлены редкометальные лейкограниты. Месторождение локализовано в апогранитах, сопровождающихся проявлением интенсивной альбитизации и грейзенизации, которые, главным образом, тяготеют к мелким телам лейкогранитов, внедренных в Арашанский гранитный массив. На месторождении поликраз-иттротанталитовая минерализация накладывается на существенно альбитизированные рудоносные породы (альбититы) и обусловливает практически значимую редкометальность и редкоземельность. В оруденелых породах характерны выделения самарскита, иттротанталита, пирохлора, поликраза, фергюсонита, рутила, гадолинита, торит-оранжита, перрьерита и др. 
В рудах содержание РЗЭ составляет 0.11–0.20 % при преобладании легких РЗЭ над тяжелыми. Среднее количество суммы РЗЭ (0.18 %) приближается к промышленным. Петрогра​фи​ческими, изотопно-геохронологическими исследованиями и проведением определений состава породообразующих и акцессорных минералов на микроанализаторе «Jeol-JXA-8800Rh» нами получены нижеследующие новые данные. Рубидий-стронциевый возраст лейкогранитов отвечает верхам ранней перми – 278 ( 4 млн лет. Отношение изотопов (87Sr/86Sr)0 = 0.7064 интерпретируется как показатель участия мантийного вещества при формировании источника расплава редкометальных лейкогранитов. Такого же возраста редкометальные лейкограниты Саргардонского интрузива, размещенного в Чаткальской зоне, и (87Sr/86Sr)0 = 0.7067 нами было принято как показатель смешанной мантийно-коровой природы магмы. Близкие к ним значения установлены для пород Актауского интрузива Южного Нуратау. Время его формирования соответствует середине пермского периода. Отношения изотопов стронция равны для гранитов 0.7067, а для аляскитов (лейкогранитов) – 0.7062. Лейкограниты характеризуются обилием выделений (флюидных обособлений) флюорита, ассоциирующего с минералами Ti, Nb, РЗЭ (титанит, рутил, ортит, фергюсонит, ризерит, иттрокейвиит и др.), U и Th. Судя по качественному и количественному набору акцессорных минералов, рудно-магматические системы орогенного этапа были обогащены цериевыми и иттриевыми землями, а во внутриплитном этапе наблюдается резкое преобладание в них иттриевых земель над цериевыми и выражена обогащенность тантало-ниобатами. Причина этого явления вероятно заключается в глубинных процессах палингенеза и метамагматизма, связанных с эволюцией состава мантийных флюидов. Таким образом, выявляется, что рудно-магматическая система внутриплитного магматизма была наиболее специализирована на редкометальное оруденение, особенно Nb, Ta и РЗЭ. Собственно редкоземельные минералы – ортит, монацит, ксенотим выделены как типовые для гранитных и лейкогранитных интрузивов Нуратау, Каратюбе, Зирабулака Западного Узбекистана [Хамрабаев, 1969]. В гранитных массивах Восточного Узбекистана к ним добавляются бастнезит, рабдофанит, флюоцерит, минералы ниобия и тантала – фергюсонит, ризерит, колумбит, танталит, пирохлор, иттротанталит, ильменорутил, а также минералы урана и тория – торит и оранжит.

На основании близости времени формирования (280–260 млн лет), состава пород внутриплитного магматизма различной фациальности – онгониты, онгориолиты, щелочные онгориолиты, лейкограниты, мы принимаем единую генетическую модель образования редкометальных месторождений из флюидонасыщенных (F, B, CO2, P) редкометаллоносных магм. Происхождение расплавов представляется как следствие взаимодействия остаточных гранитоидных магм с мантийными флюидами. Наличие выделений флюорита, кальцита, фосфатов редких земель, обогащенность пород Na, K, Ti, Cr, W, Mo, Sn, Nb, Ta, Zr, Hf, U, Th легкими РЗЭ позволяет предполагать, что проявление редкометальных рудно-магматических систем во внутриплитном этапе является следствием активизации Западно-Тянь-Шаньского плюма. 
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