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А. Необходимое  общее

Основу содержания статьи представляют оригинальные материалы по изучению золоторудных объектов Урала, Мугоджар, Северного Улутау и Енисейского кряжа. Сопоставление фактических данных по золоторудным объектам этих и ряда других регионов соответствует возможности оценки корректности рассматриваемых закономерностей с разных позиций как для авторов, так и для читателей. 

Вначале – о терминах: рудный узел (РУ), рудное поле (РП), месторождение (М), рудные зона (РЗ) и тело (РТ). Что важно, поскольку схеме РУ ≥ РП ≥ М ≥ РЗ ≥ РТ, ранжирующей рудные объекты по их геометрическим объемам, не соответствует подобное сопоставление по параметру экстенсивности (размерности) запасов и ресурсов,  практически реализуемое лишь спорадически. Это обусловлено рядом причин, в т.ч. обусловленных неопределенностью понятия «месторождение» и нормами государственной регламентации обнародования данных по золоторудной тематике.

Относительно последнего в качестве типичного (для советского периода) примера – название одной из работ: «Геология, околорудный метасоматоз и оруденение золоторудного месторождения», (1988 г.). Невозможности рационального использования данных о масштабах оруденения соответствует  неэффективность любых оценок, связанных с понятийной категорией «месторождение», – прежде всего – технолого-экономической категорией.  

Другой пример – из работы 1998 года В.В. Масленникова [15] – уже без указанных ограничений – характеризует сопоставительную масштабность 19 месторождений золота и 288 их рудных тел районов Восточного Казахстана, где только в одном РТ крупного месторождения Бакырчик сосредоточено 125.4 т – 41.7 % всех запасов, составляющих для остальных 287 РТ 117.2 т при запасах 204 из них всего 41.2 т ; при учете 14.8 т запасов пяти из 204 РТ следует, что для 199 остальных РТ запасы составят 26.4 т, в среднем 0.13 т на одно РТ. То есть, при фиксируемых различиях запасов  в 1000 и  более  раз  запасы 
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одного РТ могут соответствовать параметрам нескольких рудных полей или месторождений, а запасы многих десятков РТ – характеризовать рудопроявления неясной промышленной перспективности (поскольку в рудных телах Бакырчика сосредоточено 300 т золота, то о каких месторождениях с остальными их более 250 РТ можно говорить?). В этом отражается еще один из признаков месторождения как негеологической (!) понятийной категории.

Однако, в контексте неопределенности термина «месторождение» важнейшее значение имеет иная функция РТ. Для Урала как старейшей золоторудной провинции России, как региона с локализацией большинства Au-рудных объектов в ограниченном количестве региональных узколинейных структур [30], РТ-функция определяет категорию «М» вне строгой зависимости от параметра экстенсивности оруденения. С такой ролью РТ прямо коррелируется резкое различие оценок количества уральских Au-месторождений: от менее 200 по А.А. Иванову [1] и Л.Н. Овчинникову [19] до более 1000 [Александров, 1973] и до нескольких тысяч, если следовать оценкам количества месторождений для конкретных районов. Так, для всего двух (Миасского и Учалинского) южноуральских районов количество коренных месторождений золота по состоянию на 1948 год составляло по данным Н.И. Бородаевского [1] «свыше 400». 

Такая картина типична для многих районов Урала по реальности фактов наличия большого количества Au-объектов и отработки золота на них, т.е. по фактам прямых признаков месторождений. Хотя такие признаки в данном случае не соответствуют современным критериям категории «М», однако и не могут рассматриваться как строго противоречащие им. Основная причина – локализация этих – в преобладающей части маломерных – Au-объектов в количествах от многих десятков до сотен в ограниченном количестве линейных дизъюнктивной природы РКС – рудоконтролирующих структур [30]. По условиям технико-технологической и финансово-экономической конъюнктуры площади концентрации таких объектов могут соответствовать потенциальным месторождениям или рудным зонам уже известных.

Б.  Закономерности  локализации  оруденения

В связи с феноменологией РКС как дренажных структур (ДС), обусловливающих полихронные преобразования субстратов под воздействием глубинных (коровых и мантийных) тепломассопотоков [27, 30] характерно следующее.

1. В конкретных геодинамических обстановках сопряженности тектоно -и петрогенеза такие РКС являются как рудоконтролирующими (рудоконцентрирующими), так и рудогенерирующими структурами.

2. Наиболее устойчивые закономерности локализации и  форми-
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рования Au-оруденения, внутренних структур рудных полей и месторождений и других параметров состояния последних предопределяются единым фактором ДС в многообразии отражаемой им природы нелинейных [24] структурно-тектонических, физико-химических и других взаимодействий. 

В настоящее время при прогнозных и поисково-оценочных работах на эндогенное золотое, золото-полиметальное и редкометальное оруденение на территориях России, Казахстана и Узбекистана роль учета фактора ДС по разным его аспектам становится все заметнее. На Урале – преимущественно лишь по его структурно-тектонической компоненте. В частности, практически не оспаривается закономерность размещения уральских Au-месторождений и основного Au-ресурсного потенциала в системах зон смятия (ЗСМ), рассланцевания (ЗРС) и бластомилонитов (ЗБМ), которыми в качестве основных структурных линеаментов фиксируется большинство уральских РКС (при спорадично-неравномером распространении структур брекчирования, будинажа, меланжа и других син -и анти-стрессовых типов).

Необходимо подчеркнуть, что региональные, их линеаментные и оперяющие ЗСМ, ЗРС и ЗБМ в структурно-стадийной сопряженности (комплементарности) процессов текто -и петрогенеза отражают специфику эволюционирования РКС, тем более их ДС, лишь в отдельных (!) своих геометрических объемах (в связи с контекстом далее аббревиатура «РКС» может быть заменена на «ДС»). Часто являются труднодиагностируемыми структурами типа «скрытых разломов»; в большей степени это соответствует диагностике собственно ДС, особенно в случаях микроамплитудных динамометаморфических структурных парагенезисов ЗСМ и ЗБМ. 

Одними из первых для СССР уже с начала 30-х годов отмеченные структуры не только фиксировались уральскими исследователями, но и разносторонне (на то время) были охарактеризованы, в т.ч. по аспектам рудогенеза. Это было сделано М.Н. Альбовым, Н.И. Бородаевским, С.Г. Заводчиковым, И.В. Куклиным, П.И. Кутюхиным, А.А. Ивановым, А.П. Сиговым, В.П. Трифоновым, Д.С. Штейнбергом и рядом других геологов, обобщающие работы которых были опубликованы в юбилейном выпуске трудов УФАНа, посвященном 200-летию золотой промышленности Урала [1]. Среди выделяемых на сегодня уральских региональных ЗСМ и ЗРС [30] значительная часть составляющих их фрагментов соответствует структурам, закартированным указанными исследователями. 

Выполненные в 30 - 40 годах эти работы во многом актуальны сегодня, а по аспектам тематики ЗСМ (ЗРС) ÷ РКС (ДС) опередили время их осмысления и рационального использования на полвека (по-крайней мере,  для  Урала).  С  начала  60-х  годов  внимание  к   таким 
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структурам, к их роли в рудогенезе, все более ослаблялось под влиянием новых геодинамических и тектонических концепций при возрастающем количестве специалистов по формационному и структурно-тектоническому районированию, – по кинематике дизъюнктивов с их особым вниманием и любовью к региональным правым или левым сдвигам.

[ЗСМ и ЗБМ являются труднодиагностируемыми структурами в главном по причине интенсивной мало -и микроамплитудной внутренней тектоники. Все без исключения авторы отмеченных выше работ являлись геологами широкого профиля. Большинство региональных структур ЗСМ, ЗРС и ЗБМ, в т.ч. с крупными и крупнейшими Au-полиметальными и другими месторождениями в разных регионах бывшего СССР были выявлены не по результатам структурно-тектонических исследований и не специалистами соответствующего профиля.

Не только для истории и памяти М.С. Рапопорта информативно, что по поводу выделения им на Урале одной из первых Аверинской ЗСМ известный тектонист К.П. Плюснин в 1971 году писал как об ошибке и заблуждении, поскольку такие структуры на Урале «вообще не известны». Выявленные и закартированные уральскими геологами в период с 1968 года региональные дизъюнктивные структуры (в большинстве как ЗСМ) – Тыкотловская, Каталамбинская, Щучьинско-Хулгинская, Мойвинско-Кутимская, Сусанская и Верхисетская (на Урале), Талдыкская (в Мугоджарах), Улутаусская (в Сев. Улутау), Татарчук-Подголечная (в Енисейском кряже) и несколько относительно локальных типа Светлинской (Урал), Бестюбинской и Сабинской (Улутау) или Удерейской (Енисейский кряж) – локализуют наиболее крупные рудные  и нерудные объекты соответствующих площадей и территорий.

При общеуральском простирании региональных РКС директивные структуры золоторудных полей могут быть различны даже для смежных их площадей при еще больших вариациях ориентировки структур месторождений в пределах отдельных РП. Аналогичные пространственно резкие различия устанавливаются  по признакам структурно-морфологических и минерально-геохимических типов Au-оруденения. Как правило, причины таких различий наиболее логично реконструируются в связи с особенностями эволюционирования конкретных объемов самих РКС. С таким заключением согласуются обстоятельства отсутствия: а) сколько-нибудь устойчивых связей масштабности Au-оруденения с размерами локализующих его РКС, б) типоморфизма приуроченности конкретных РКС к структурам региональных «обычных» глубинных разломов и в) – к участкам пересечения   таковых. В   большинстве  случаев   не  соответствует реальности 
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распространенное в 70-90-х годах положение о значительной роли в локализации Au-оруденения Урала широтных разломов, количество которых возрастало пропорционально мере внимания некоторых исследователей к выявлению новых относительно крупных месторождений типа Светлинского, Воронцовского, Сафьяновского. 

При уточнении, что рассматриваются Au-объекты преимущественно без приполярно-полярноуральского сектора региона, и еще раз подчеркивая закономерность локализации большинства из них в 18 общеуральского простирания узколинейных дизъюнктивных структурах или всего в нескольких более региональных цепочках таковых [30], обобщая можно отметить.

1. Такие РКС конкордантны основным структурным элементам узко-сжатого Уральского складчатого пояса как крупного континентального линеамента [20], как одного из секторов глобального суперлинеамента [19].

2. При учете такой конкордантности и малого количества РКС при фиксируемых амплитудах формирования Au-оруденения в них до 60-80 млн лет даже для отдельных месторождений [34] есть основания полагать, что, во-первых, полихронное эволюционирование РКС является относительно более длительным, во-вторых, сопряжено с едиными для Урала циклами режимов корового петрогенезиса; как следствие – вне существенных различий от схем формирования Урала согласно трогово-геосинклинальной или плитной концепций и от разнообразия схем реконструкции геодинамических обстановок конкретных территорий.         

Представлению о специфике хронологической устойчивости режимов эволюционирования РКС (со всей этапностью и стадийностью их развития) информативно соответствуют известные данные [34] по реконструкции геодинамических обстановок Au-месторож-дений Урала согласно актуалистической (плитной) тектонической концепции. При устанавливаемой для Урала полноте набора геодинамических обстановок большинство РКС с большинством рудных полей и месторождений – это обстановки активной континентальной окраины (надсубдукционных вулкано-плутонических поясов, зон коллизионных гранитоидов, шовных зон) при подчиненном значении в локализации Au-объектов обстановок островных дуг и Главного коллизионного шва. Такая картина исподволь отображает целую гамму вопросов, прямо или опосредованно связанных с феноменом РКС.

Одним из наиболее явных является вопрос о реальности события таких структур, которые в участках собственно ДС или как РКС устойчиво унаследуют смену различных геодинамических режимов, оставаясь относительно индифферентными к изменениям соответствующих геодинамических обстановок во временном диапазоне до 100-
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200 и более млн. лет. То есть, например, от раннесилурийской островодужной стадии до завершающих (С-Р) этапов коллизионных процессов и процессов зон активизации зрелого орогена.

Формально ответить можно ссылкой на фактические данные по временному диапазону формирования золоторудных ассоциаций уральских месторождений – как отмечалось – до 60-80 млн лет; можно дополнить это примерами крупных месторождений других регионов, в частности по Олимпиадинскому Au-полиметальному месторождению Енисейского кряжа, временной разрыв между главными стадиями рудообразования в котором оценивается [17] в 179 млн. лет. Если для оруденения такие оценки, то для рудогенерирующих структур не столько вероятны, сколько очевидны относительно большие их значения. Но ничтожна вероятность даже одного события мобилизации из разных источников и миграции на протяжении многих десятков и сотен млн. лет при устойчивом концентрировании больших, очень больших и гигантских ( Олимпик Дам) объемов рудного вещества в единичных малоразмерных геологических объемах месторождений. 

Такой нередкий для геологии рудных месторождений «эффект одной точки» [19, 30, 37] не является экзотическим с позиции полихронно-унаследованного эволюционирования ДС при комплементарности процессов ступенчатого концентрирования и рассеяния рудного вещества, при – в геологических масштабах – нередко мгновенном рудоотложении, особенно в случаях вскипания растворов (как это реконструируется, например,  для Au-минерализации во многом идентичного с Олимпиадинским Au-Sb Удерейского месторождения Енисейского кряжа, для позднерудной стадии [17]  кызылкумского месторождения Даугызтау, многих других).  

В.  Закономерности  формирования

В общем для эндогенного оруденения особенности локализации рудных полей и месторождений не обязательно функционально значимо должны отражать закономерности генезиса и предопределять критерии и выбор методологии принятия решений. В рассматриваемых же случаях именно поле признаков ДС-фактора обусловливает такую возможность при системном (всего лишь – как по набору единых критериев) анализе его, при фиксации таких характеризующих особенности генезиса «стабильных точек» ассоциативных прямых и обратных связей признаков, которые нельзя не заметить.

Продолжая в контексте завершения предыдущего раздела, нельзя не заметить, например, что характеризующиеся различными геодинамическими обстановками локализации и разные по структурно-вещественным параметрам Au-месторождения приурочены к системам конкретных единых ЗСМ (РКС). В частности, Кировское, Мелентьевское, Куросанское и Алтынташское месторождения – к одноименной с 

62

последним РКС, Сусанское, Сафьяновское, Гагарское и Маминское – к Сусанской, Вилюйское, Долгий Мыс, Невьянская Середовина, Пановская Ляга, Крылатовское – к Верхисетской РКС и т.п. Какие могут быть заключения? Непосредственно очевидное – одно: длительность эволюционирования таких РКС может перекрывать временной диапазон разных геодинамических режимов и соответствующих им обстановок. 

Второе, менее явное, опосредованное: закономерность преимущественной локализации Au-объектов в таких РКС – одно из следствий не столько длительности эволюционирования их, сколько автономности (!) развития по отношению к ареальным субстратам. В основном по такому признаку РКС аналогичны «сквозным рудоконтролирующим структурам» [3, 32], независимых по отношению к границам различных геоструктур и разнородных тектонических нарушений, включая многие глубинные разломы. Ранее [27] подчеркивалось, что по сравнению с часто безрудными последними локализация оруденения в РКС есть следствие внутреннего саморазвития этих структур при имманентности свойств завершенности тектоно-магматических и гидротермально-метасоматических их циклов. Что, в свою очередь, предопределяет, в т.ч. согласно данным компьютерного моделирования [39], обстоятельство соответствия временного диапазона функционирования подвижного термального барьера и максимума рудного потенциала гидротерм, и другие [27] важнейшие условия рудообразования.

Третье, еще более опосредованное заключение информативно в разнообразии генетических аспектов и может быть сформулировано по оптимизации оценок “сквозного” характера ДС при анализе: почему и насколько “сквозного”? Речь – о том, что для рассматриваемых ДС Урала (и других регионов) в большинстве случаев «сквозной» по отношению к вмещающим их субстратам характер РКС в общем структурно-стадийно и многовариантно опосредован явлениями корового сиалического петрогенезиса, включая процессы зональных регионального и регионально-контактового метаморфизма, разных геологических типов локального метаморфизма и метасоматоза, процессы амагматической и магматической гранитизации и гранитоидного магматизма. Полноте набора и максимальным значениям завершенности и вариантности пространственно-генетической сопряженности таких процессов, а также характеристикам параметров состава и глубинности источников тепломассоносителя соответствуют примеры [21-22-23, 27] сиалических плутонометаморфических комплексов (ПМК). Отмеченное характеризуется следующими закономерностями.    

1. По латерали эрозионных срезов пространственные соотношения контуров РКС и контуров ПМК (или их региональной плутоно-
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метаморфической зональности – ПМЗ) поливариантны. РКС и ПМК могут быть пространственно разобщены; при субперпендикулярной ориентировке РКС относительно контура ПМК наибольшее удаление Au-объектов последних от внешнего контура ПМЗ может достигать 30 и более километров в случаях «широких» складчатых областей, особенно на площадях миогеосинклинальных зон, на Среднем и Южном Урале – обычно не более 8 - 12 км.

2. Но для всех наиболее детально изученных геологических обстановок с вектором ПМЗ совпадает фоновый вектор метаморфической зональности РКС, зональности размещения месторождений, рудной зональности РП и М. Подобная корреляция ПМЗ и элементов зональности РКС фиксируется по минералого-геохимическим, изотопным, термодинамическим и другим параметрам [23], несмотря на более интенсивные эффекты (шумы) внутренней зональности каждого из элементов системы РКС–РП–М, обусловленной особенностями каждого из них как самостоятельных геологических объектов. 

3. Другим важным аспектом соотношений ПМЗ и зональности РКС (часто преимущественно представленных приразломными линейно-площадными квазиаллохимическими метаморфитами и метасоматитами) является отсутствие или криптичность латеральной составляющей последней в случаях расположения РКС в ядерных (в меж -и надкупольных) участках ПМК, как для Светлинского и Кочкарского месторождений Кочкарского ПМК (Юж. Урал), Олимпиадинского месторождения Чиримбинского ПМК Енисейского кряжа (но не месторождений, например, Партизанского РУ в ареале обрамления Татарского ПМК, включая известное Удерейское, среднеуральских Мурзинского и Верхисетского ПМК). Следовательно, будь то зональность рудных полей в пределах уральской Верхисетской РКС в обрамлении одноименного ПМК, или зональность РП Герфедской и Удерейской РКС в обрамлении Татарского ПМК (Енисейский кряж), или зональность РП Сабинской и Бестюбинской РКС в обрамлении Сабасалдинского ПМК (Сев. Улутау), – во всех случаях пространственно-генетические соотношения ПМЗ и зональности РКС типоморфны.  

4. По геолого-петрологическим реконструкциям, по специфике фациальных и геохимических параметров аллохимических преобразований субстратов в РКС на площадях их сопряженности с ПМК устанавливается, что ранние практически исключительно дорудные этапы эволюционирования РКС могут быть сопоставлены с ранними (– редко), средними и поздними этапами эволюционирования ПМК. Поздние, включающие основные стадии рудогенеза, этапы развития РКС сопряжены с поздне -и посторогенными этапами становления структур ПМК. 

5. При этом, в частности на примерах   среднеуральских  Верхи-
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сетского и Мурзинского ПМК, с достаточно разносторонней – в т.ч. по результатам глубинного сейсмического зондирования – аргументацией можно полагать, что пространственно-генетические соотношения РКС и ПМК характеризуются тремя их вариантами. 1) в большом количестве случаев развитие РКС целиком определяется геодинамикой ПМК как региональных структурно-термальных аномалий корового петрогенезиса. 2) в значительной части тенденции сопряженности РКС и ПМК не диагностируются. 3) в меньшей части, в случаях относительно крупных РКС (типа Верхисетской и Сусанской уральских и Улутаусской) фиксируются признаки дренирования отдельными участками РКС верхнемантийных горизонтов, что позволяет рассматривать структуры соответствующих ПМК в качестве одного из продуктов петрогенезиса в глубинной природы региональных ДС, полихронно-унаследованное развитие которых предопределяет не только функционирование относительно малоглубинных систем локальных РКС (ДС), но и режимы посторогенной активизации ПМК и сопряженных с ними РКС. В масштабах системы ПМК – РКС на доступных прямому изучению горизонтах земной коры связей между областями мобилизации основного (!) объема рудного вещества и участками его концентрированного нахождения (месторождениями) не фиксируется.    

6. В связи с особенностями строения и состава ПМК последнее в такой же мере характеризует связи Au-оруденения РКС с отдельными разного состава массивами и малыми телами гранитоидов. Кроме пространственных, других связей не устанавливается. Распространенное положение о «парагенетической» связи не является корректным, поскольку, как отмечалось выше, связи есть и генетические, но только по отношению к сопряженности формирования аллохимических систем РКС и гранитоидов как комплементарных продуктов функционирования структур дренажа единых источников тепломассоносителя. 

Отдельно необходимо подчеркнуть, что не менее распространенные положения о пространственной приуроченности Au-месторождений к гранитоидам а) так называемых «повышенной основности», б) тоналитового состава [33], в) тоналит-гранодиоритовых и тоналит-гранитных комплексов и одноименных формаций, г) указанных и прочих «золотопродуктивных» [34] не конструктивны в принципе. Почему?

7. Прежде всего по обстоятельству, что по отношению к нормам современной международной классификации IUGS и Петрографического кодекса РФ (1995) практике использования терминов “гранитоид повышенной основности” и “тоналит” соответствует критерий “кто во что горазд” [31] из-за разных оценок содержания таких терминов. Вопрос есть и по рациональности объединения в рамках генетически единых  комплексов   резко   различных (по  составу,  геохимическому 
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профилю и, особенно, по эволюционным трендам) тоналита и гранодиорита, тоналита и гранита. Во-вторых, – что если обратить внимание на граниты, то количество к ним «приуроченных» Au-объектов будет не меньшим с многими крупнее уральских – типа Олимпиадинского и других енисейских или крупнейшего Мурунтау (в надкупольной РКС Шарыктынского ПМК с щелочными гранитами [6] в том числе). 

8. В-третьих, – положениям о «парагенетичности» связей Au-оруденения с указанными видами гранитоидов, с их и других «золотопродуктивностью» и вообще с плутоническими гранитоидами, противоречат многие обстоятельства, включая локализацию оруденения в РКС среди амагматичных или мафических субстратов. Для уральских Au-объектов, локализованных в последних, отмечаются пространственные ассоциации с различными типами и видами гранитоидов, в т.ч. малых тел и дайковых фаций плутонитов, субвулканитов и вулканитов. Контрастны примеры «стерильно» амагматичных субстратов типа миогеосинклинального южнозаангарского Енисейского кряжа. (Какие связи с гранитоидами могут быть для месторождений Урал, Надеждинское, Ивановское, Васильевское, Удерейское, Копьевское и Бабгоринское, расположенных в Удерейской РКС и удаленных от контура Татарского массива от 10-12 до 15-20 км по траверсу и еще больших по простиранию РКС ?) 

Или, насколько рациональна сама постановка вопроса о связях оруденения Кызыловского РП с крупным месторождением Бакырчик и другими с штоками и дайковой серией гранитоидов кунушского и гранитами калбинского комплексов? Если в совокупности прямых геологических признаков Au-полиметальное (± Sb ± Pt ± Pd ± Os) оруденение локализовано в площадных приразломных метаморфитах широтной локальной Кызыловской ЗСМ (с типичным набором признаков ДС) как элемента северо-западного простирания региональной системы соосных дизъюнктивов глубинного заложения (возможно, - региональной ЗСМ, – авт.). То есть в отмеченных случаях говорить приходится прежде всего о связях оруденения с РКС, специфика петрогенезиса в которых в конкретных обстановках может быть или опосредованой явлениями гранитообразования, или, наоборот, предварять последние.

9. В-четвертых, – как значимое и по ряду других аспектов обстоятельство, – чем в большем количестве становятся известными  сведения по регионально -и локально-фоновым распеделениям золота и сопутствующих рудных элементов для районов золоторудных провинций складчатых областей, тем более аргументированными становятся следующие закономерности.

а) по   оригинальным   данным   [25]   для ареалов Мурзинского, 
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Верхисетского и Кочкарского уральских ПМК, для Талдыкского ПМК Мугоджар, Сабасалдинского ПМК Сев. Улутау и Татарского ПМК Енисейского кряжа оценки регионально-фоновых средних и модальных (указаны в скобках) содержаний золота соответствуют значениям ряда: 8,7 (5,5) ÷ 2,6 (1,85) ÷ 3,7 (2,8) ÷ 2,9 (0,5) ÷ 2,1 (1,5) ÷ 3,2 (2,0) мг/т; то есть (за исключением наиболее глубинных образований – мигматитов Мурзинского ПМК) такие значения субкларкового уровня. 

б) субкларковые регионально-фоновые уровни содержаний золота характеризуют субстраты большинства золоторудных провинций мира. 

в) устойчивости средних и модальных значений приводимых оценок соответствует типоморфизм отсутствия площадных отрицательных аномалий содержаний золота и сопутствующих (As, Sb, Hg и др.) элементов, в т.ч. для площадей с крупными и крупнейшими месторождениями.

г) такими закономерностями характеризуются и типичные черносланцевые субстраты, в т.ч. Кочкарского района и Кумакской золотоносной полосы Юж. Урала, Главной золотоносной полосы Енисейского кряжа, Куртушибинского пояса Зап. Саяна, золоторудных районов Зайсанской складчатой области, Зиаэтдинских гор Тянь-Шаня, Сухоложского района Патомского нагорья, Кызылкумской серии Зап. Узбекистана (2 - 4 мг/т), австралийских сланцевого пояса Центр. Виктории (4.7 мг/т) и бассейна р. Аллигатор. 

д) иные средние содержания золота и сопутствующих рудных элементов соответствуют оценкам локально-фоновых уровней их в аллохимически преобразованных субстратах РКС. Для отдельных площадей Сусанской и для Светлинской уральских РКС, для систем локальных РКС в Талдыкской ЗСМ Мугоджар, енисейских Герфедской и Удерейской РКС такие оценки соответствуют значениям ряда: 20,6 ÷ 40,8 ÷ 23,6 и 50,1 ÷ 11,6 и 17,2 мг/т ;  для контуров рудных полей они могут быть еще более высокими, например, как соответствующие двум последним – 31,7 и 101,0 мг/т.  Аналогичные признаки трансгрессивного (наложенного) характера распределения золота еще более контрастно отображаются особенностями распределения содержаний сопутствующих  петрогенных (K, C, S, Mn и др.) и рудных (As, Sb, Hg и др.) элементов, особенно калия, серы и мышьяка, как это типично в целом для Au-месторождений РКС складчатых областей [25, 27].

Отмеченные для рудных элементов закономерности характеризуют также особенности распределения содержаний углеродистого вещества (УВ) для месторождений в черносланцевых субстратах. Хотя такие  закономерности    диагностируются     менее     отчетливо,    они

67

соответствуют комплексу значимых критериев оценки специфики петрогенезиса и рудообразования в РКС; поэтому рассматриваются в рамках отдельной рубрикации.

В.1. О  распределении  содержаний  углеродистого  вещества

  в  ареальных  и  рудолокализующих  субстратах  складчатых  областей
Особое внимание к этому обусловлено исключительно для России (и СССР) резко выраженной актуальностью проблемы рудоносности выделяемых «черносланцевых» = «углеродистых» формаций, как, впрочем, в целом проблемы разных формаций: геологических, рудоконтролирующих, рудогенерирующих, рудоносных, собственно рудных и разных других. В обобщенной форме оценивая рациональность принципа формационного подхода, авторы разделяют мнение Л.Н. Овчинникова [18] о сущности и парадоксах формационного анализа и, в частности, о терминологическом справочнике «Основные типы рудных формаций» (Наука, 1984), где реконструируемой сущности соответствует наличие нескольких тысяч только основных таких формаций. 

По Л.Н. Овчинникову количество таковых железорудных свыше 400; можно констатировать качественно аналогичное положение с золоторудными («околорудными») метасоматическими. Это также соответствует материалам работы В.Н. Сазонова по главным золоторудным формациям Урала [33], в частности положениям о конвергентности как «характеристическом свойстве метасоматитов вообще», о непрерывных переходах и телескопировании формаций, то есть, следовательно, – по существу [30] – конвергентности самих последних. Что – с позиции  авторов – является важнейшим аспектом в отношении специфики сопряженности аллохимического минералообразования и формирования Au-рудных ассоциаций не только Уральского региона.

 Не соответствующей основному принципу любой систематики и формализации является доминирующая на сегодня схема отождествления понятий «черносланцевой» и «углеродистой» формаций как категорий разной физической сущности и требующих применения разных критериев оценки, При этом, опять же исключительно для России (и СССР), в аспектах размещения и формирования золоторудных месторождений отчетлива тенденция акцентирования роли именно «углеродистых» толщ (и формаций), несмотря на то, что даже менее строго-смысловой термин «черносланцевая» в ряду геологических и рудных формаций не имеет однозначного толкования из-за невыдержанности принципов и неуниверсальности критериев выделения таких (ЧФ) формаций. В  частности  это обусловлено различиями  оце-

68

нок наличия в породах углеродистого вещества, обычно определяемого как содержание Cорг. 

В этом отношении показателен 25-летней давности пример известной работы под редакцией Д.В. Рундквиста [12], авторы которой при характеристике оруденения карлинского типа отмечали неконструктивность использования УВ-фактора. Действительно, по сравнению с другими факторами рудогенеза, насколько информативным может являться содержание УВ во вмещающем субстрате, если в УВ-содержащих разностях карлинских руд оно фиксируется значениями 0,25 – 0,80 мас.% при содержании неорганической (!) природы элементарного углерода от 0,062 до 0,43 мас.% [Nelson et al., 1982] ?

В более обобщенном виде подобный вопрос можно сформулировать в связи с характеристикой ЧФ золоторудных районов согласно положениям типа: «Уровень средних содержаний Cорг во всех формациях примерно одинаков и все они относятся к убого углеродистым, либо к слабо углеродистым» [14]. Дела такие, что в данном и других подобных случаях форма выражения предопределяет содержание соответствующих таким положениям геологических реконструкций. Положениям, ассоциативно лимитирующим направленность решений ряда актуальных задач металлогении и рудогенеза в створе «углеродистости» ЧФ, в который наилучшим образом вписываются концепции «сингенетично-эпигенетичной» [7] золотоносности и учитывающие экстенсивное (в т. ч. региональное) воздействие УФ-фактора другие [17]. 

Предваряя дальнейшее рассмотрение, необходимо отметить, что речь идет не об уникально-экзотических черносланцевых образованиях типа «kupferschiefer», не о роли УВ и его соединений в рудогенезе, а о значимости роли УВ-фактора по экстенсивному параметру распространенности УВ, особенно для региональных черносланцевых субстратов складчатых областей, по многим аспектам противоречивой актуализации такой роли в терминологии «углеродистых» субстратов. Иллюстративным примером последнему является современная работа Ю.И. Новожилова и А.М. Гаврилова «Золото-сульфидные месторождения в углеродисто-терригенных толщах» [17]. Поэтому кратко – о ней, согласно ее названию.  

   1. Во «введении» типизация месторождений золотоносных провинций мира проведена по технолого-экономическому параметру «упорности» золото-сульфидных руд и при включении в набор типоморфных объектов месторождений (уральских Воронцовского и Миндякского, мугоджарского Юбилейного), проблематично (Миндякское) -или никак не -связанных с признаками углеродистых субстратов. 

2. В одной из заключительных частей работы типизация месторождений проведена по их структурно-морфологическим признакам, в 
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т.ч. по отличному от первого набору типоморфных объектов (при исключении уральских и мугоджарского и при добавлении к Олимпиадинскому других енисейских – Тарыдинского, Оленьего, Ведугинского и Удерейского). 

3. Характеристика основных промышленных типов предваряется примером месторождения Бакырчик как “относящегося по запасам к категории уникальных” с его 300 т запасов золота [15] без акцентирования этого, например, для Наталкинского ( > 350 т), Нежданинского ( > 500 т), Даугызтаусского (500 т) месторождений и при исключении из рассмотрения действительно уникальных [6] месторождений Сухой Лог ( >1000 т) и Мурунтау ( > 3000 т  золота). 

Отмеченные и другие неопределенности этой и аналогичных работ в главном предопределяются, во-первых, сущностью несоответствия понятий «черносланцевости» и «углеродистости», во-вторых, преобладающей на сегодня субъективностью оценок данной сущности при мощном инерционном моменте в 1972 году одними из первых в СССР  активизированной В.И. Найбородиным, В.М. Мерзляковым и А.А. Сидоровым концепции золотоносности ЧФ. В связи с примером месторождения Бакырчик, поясняя это, можно обратить внимание на формулировку В.В. Масленникова относительно актуальности проблемы ЧФ [15]:  «Черносланцевые формации (! – авт.) довольно широко распространены в различных структурах земной коры ... . В этих углеродистых толщах (! – авт.) залегают крупнейшие месторождения золота, суммарные запасы которых составляют 30,62 % мировых ... без учета запасов Витватерсранда [Bache, 1982]». (Кстати для последнего: а) в рудных зонах иногда отмечается [6] обогащение углеродистым веществом при случаях прорастания керогена уранинитом; б) увеличивается количество публикаций, что золото-урановые породы есть метаморфогенно-метасоматические псевдоконгломераты [38]; в) обогащенность ураном и золотом устанавливается [40] для зон метасоматитов в гранитоидах архейского основания.) 

  Другими словами, насколько соответствующими реальности являются оценки УВ-функции ЧФ хотя бы в качественном выражении? Но уже в предварительно с достаточной аргументацией определенном диапазоне их «убогой» или «слабой» (см. выше) углеродистости. По литературным [6, 13-14, 16-17 и др.] и по оригинальным данным для четырех регионов России и Казахстана регионально-фоновые содержания УВ (Cорг) в породах ЧФ разных регионов, по минимальным, средним и максимальным оценкам случайной выборки, соответствуют значениям ряда: 0,09 – 0,17 – 0,20 – 0,40 – 0 ,42 – 0,44 – 0,47 – 0,50 – 0,56 – [0,57 – 0,61 – 0,66 – 0,70 – 0,80] – 0,86 – 0,96 – 1,00 – 1,37 – 1,50  %  (где в квадратных скобках – интервал кларковых значений по  оценкам разных исследователей – Ронова  и   Ярошевского   [1976], 
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Минаева и др. [16], Вассоевича). То есть являются субкларковыми (!). Типоморфный черносланцевый облик пород – поливариантная функция их состава, в т.ч. определяемая содержанием тонкодисперсных минеральных фаз петрогенных Fe-Mg слюд, гидрослюд и карбонатов, акцессорных УВ и Fe-дисульфидов, некоторых других, как это устанавливается, например, для ЧФ Южного Заангарья [Поляков, 1986], для – по данным Н.К. Курбанова [17] – грузинского месторождения Лухуми. В дополнение к отмеченному в отношении адиагностичности УВ-функции ЧФ можно обратить внимание на специфику рудного поля Мурунтау, оруденение которого приурочено к отложениям бесапанской свиты с частотой встречаемости УВ-содержащих пород менее 2.5 % [6] со средними содержаниями УВ [16] порядка 0,20 мас. %. (При субкларковом уровне УВ не меняет тенденции достигающая 78 % встречаемость таких пород в нижележащей тасказганской свите.) Еще примечательно, что и при акцентировании исследователями сингенетичной золотоносности ЧФ встречаются определения типа: “черносланцевые породы мира потенциально золотоносны только в тех случаях, когда в них одновременно находятся мышьяк и сера” [Бадалов и др., 1986].

 Противоположным примером является известное месторождение Карлин (Невада, США), не менее 50 % валового золота которого сосредоточено [Nelson et al., 1982] в УВ-содержащих рудах. Но особенности распределения содержаний УВ в аллохимических системах РКС (в приразломных метаморфитах, метасоматитах, в породах непосредственно рудных зон и в самих рудах резко отличаются от фиксируемых для региональных субстратов ЧФ. Также по случайной выборке этому соответствуют значения ряда: 0,05 – 0,30 – 0,31 – 0,40 – 0,51 – [0,57 – 0,80] – 1,00 – 1,20 – 1,26 – 1,50 – 1,62 – 2,00 – 2,58 – 3,00 – 3,66 – 5,00 – 5,02 – 6,00 – 7,00 – 7,50 – 8,70 – 10,00  %. По сравнению с регионально-фоновыми такие значения являются не обязательно (в т.ч. в связи с процессом декарбонизации), но, как правило, гиперкларковыми (!), как в месторождениях Бакырчик, Олимпиадинское, Нежданинское, кызылкумских Кокпатас и Высоковольтное.

Согласно изложенному, в аспектах локализации и формирования золотого оруденения, нет оснований акцентировать значимость роли УВ-функции ЧФ, так и самих ЧФ. Но значимость роли углерода и его соединений в рудогенезе (включая их воздействие на процессы мобилизации, миграции и концентрации рудного вещества) с разных позиций реконструируется для большинства золоторудных объектов РКС. Даже если рассматривать это только для УВ, в зависимости от фациальных условий минералообразования представленного асфальтитом, керитом, антраксолитом, шунгитом, различно упорядоченным графитом  и  термодинамически   неравновесными  ассоциациями этих 
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минеральных фаз УВ. Качественно оценивая масштабность привноса CH4, CO, CO2 и других C-содержащих соединений (в т.ч. металло-углеродистых) при эволюционировании рудоносных систем, следует отметить, что в большой мере это фиксируется минеральными фазами карбонатного углерода. Причем, для элементарного и карбонатного углерода нередко (в частности для ряда уральских и енисейских месторождений) по параметру δ13C реконструируются глубинные (и мантийный) источники его. 

Аналогично это реконструируется по специфике изотопного состава кислорода, водорода, сульфидной серы. При этом воздействие глубинных источников тепломассоносителя, определяющее формирование золоторудных ассоциаций РКС, устанавливается не столько по абсолютным значениям, например δ 34S, близких или равных троилитовому стандарту. Прежде всего принимаются во внимание тренды гомогенизации изотопных составов в направлении к центрам структурно-термальных аномалий РКС (ДС), к которым приурочены максимумы рудоконцентрации. Именно в такой связи рассматриваются особенности распределения значений δ34S, в частности от обедненной легким изотопом (+ 33,2 ‰) серы пород ЧФ Енисейского кряжа до + 1,60 ‰  в их золоторудных ассоциациях; до 0,00 и – 0,80 ‰ для последних в рудных полях уральской Верхисетской РКС [23].  

В.2.  Особенности  состава  пород  золоторудных  зон  и  тел

Такие породы – существенно метасоматические образования, включая (помимо собственно гидротермалитов жильного выполнения) генетически комплементарный инфильтрационный жильно-прожилковый комплекс и жильные метасоматиты бестрещинного типа. В связи с разнообразием минерального и химического составов таких метасоматитов, включая собственно золоторудные (для уральских РП соответствующие параметрам составов от ультрамафитов до лейкогранитов, - рис. 1), для обсуждаемой тематики представляется необходимой обобщенная характеристика составов пород по аспектам их формационной принадлежности.   

Сначала, вслед за Л.Н. Овчинниковым [19], необходимо отметить, что полувековой давности схема А.А. Иванова [1] по выделению на Урале 1) Au-Q, 2) Au-Q-Pyr, 3) Au-Aspyr, 4) Au-W (шеелитовой), 5) колчеданной, 6) Au-Antm и 7) Dp-Chl-Gr золоторудных формаций не только проста, но и практична. С учетом гидротермально-метасоматического (инфильтрационно-диффузионного) генезиса золоторудных ассоциаций такая схема информативна не только для объектов кварцево-жильного типа.

В соответствии с современными данными признаковые поля золоторудных минеральных ассоциаций Урала наиболее информативно характеризуются распространенной схемой  [34]  золотопродуктивных 
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формаций в составе: 1) березит-лиственитовой (лиственитовой, - авт.), 2) кварц-серицитовой (Q-Ser), 3) скарновой, 4) серпентинитовой, 5) хлограпитовой, 6) эйситовой, 7) гумбеитовой, 8) аргиллизитовой, 9) джаспероидной и 10) пропилитовой. Оценивая эту схему по качествам ее простоты и практичности,   необходимо отметить. 1. Главных золотопродуктивных формации всего три [33]: лиственитовая, Q-Ser, скарновая. 2. В конкретных условиях этапности и PTX-режимов петрогенезиса типоморфизм состава минеральных ассоциаций лиственитовой и Q-Ser формаций существенно предопределяется, во-первых, конвергентностью (в частности фациальной) метасоматитов, например, лиственитовой, Q-Ser и гумбеитовой ассоциаций, во-вторых, – наличием постепенных взаимопереходов и телескопирования ассоциаций разных формационных типов (как, например, для соотношений эйситовых, джаспероидных, аргиллизитовых, Q-Ser и гумбеитовых образований).  

С позиций такой схемы формализации золоторудных минеральных ассоциаций на примере ассоциаций лиственитовой и Q-Ser формаций здесь подчеркнем одно свойство присущей ей простоты. А именно, что особенности вещественного состава и геохимического профиля этих ассоциаций в общем типоморфны таковым для большинства золоторудных полей Урала; с ненамного большей степенью обобщения этому может соответствовать пример ассоциаций одной лиственитовой формации.  

На примере последней остановимся подробнее, поскольку в совокупности характеризующих ее признаков отчетливо выявляются такие их стабильные соотношения, которым соответствуют типоморфные особенности генезиса и состава пород многих золоторудных месторождений в структурах РКС складчатых областей.

Очевидно, что у Густава Розе не было оснований полагать, что при изучении уральских золоторудных месторождений введенные им в обиход термины «лиственит» (1837) и «березит» (1840) станут классическими для теории и практики не только петрографии. Но несомненно, что для уральских месторождений золота на типоморфизм распространенности названных так им пород он обращал внимание. В связи российскими традициями на сегодня березитовые и лиственитовые ассоциации пород рассматриваются как метасоматические образования (соответственно по субстратам кислого и основного-ультраосновного составов), так и в качестве продуктов близких по специфике кинетики и геохимического профиля эндогенных процессов. Но это – лишь в обобщении, в данном случае вуалирующем многие особенности состава пород и процессов их порождающих (в т.ч., – насколько близких?). 

Обобщение обобщению – рознь, ниже – о таких, которые харак-
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теризуют собой устойчивые закономерности петрогенезиса. Во-первых (с позиции формационного подхода), о рациональности обозначения объекта как “березит-лиственитовой” формации, тем более – о характеристике конкретных видов метасоматитов, даже по параметрам их химсостава иногда диагностируемых не точнее как “продуктов березитизации-лиственитизации” [34], например, Воронцовского месторождения.

Такая диагностика по форме своей неопределенности отражает суть события, поскольку строго соответствует, с одной стороны, фундаментальной закономерности любого типа метасоматоза, с другой – невозможности точного отображения состава его продуктов по критериям формационного анализа. Так, при всех известных кинетической природы ограничениях применимости к природным системам правила фаз и ряда других, основные положения теории метасоматической зональности Д.С. Коржинского принципиально не оспариваются, включая положение, что «в метасоматических породах не может быть устойчивого количественного соотношения между реликтовыми минералами и продуктами их замещения». Следовательно, поскольку не может быть устойчивого соотношения между минеральными фазами эдукта и продукта, постольку свойства любой конкретной метасоматической породы могут быть репрезентативно определены и охарактеризованы только по физико-химическим параметрам их вещественного состава (и по их функциям). Также как следствие отмеченного и интегральной функции кинетических эффектов метасоматоза (в т.ч. по компоненте гетерогенности интенсивных параметров среды минерагенеза, особенно в структурах типа ДС) диагностика пород в рамках терминов “лиственит” и “березит” не обязательно должна соответствовать основному составу эдукта для первых, кислому – для вторых. 

Изложенное дополняют детали рисунка 2 по особенностям химсоставов уральских петротипов лиственита, березита и гумбеита, диагностированных так по работам В.Н. Сазонова [34], Э.М. Спиридонова, И.А. Бакшеева и др., [1997],  авторов и других исследователей. Здесь необходимо обратить внимание на а) большие значения вариации составов каждого типа метасоматитов (для лиственита – в диапазоне от ультрабазит-базитов до Q-диорита, для березита – от базитов до лейкогранита, для гумбеита – от ультрабазит-базитов до адамеллита), б) взаимоперекрытие полей составов всех трех типов метасоматитов в диапазоне составов базитов глобального известково-щелочного петрохимического тренда, в) резко выраженную дискретность полей составов всех типов пород, как это фиксируется также данными рисунков 1, 4, 6 и 8 (что подробнее будет проанализировано ниже). Поскольку D2-параметр рисунка 2 есть интегральная функция соотношений  всех петрогенных элементов породы, здесь уместно подчеркнуть, 
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что приводимые данные фиксируют прямые признаки конвергентности составов рассматриваемых метасоматитов и, как отмечалось авторами ранее [30], косвенные признаки конвергентности соответствующих формационных подразделений, в частности как «березитовой» и «лиственитовой» субформаций. 

Изложенного выше достаточно, чтобы уточнить позицию авторов по отношению к тезисам В.Н. Сазонова [33] о «конвергентности метасоматитов» как актуальным по аспектам формализации метасоматических процессов и их продуктов, простоты и практичности (значит и правильности) петрологических и минерагенических реконструкций, по разностороннему комплексу других оценок золоторудной минерализации. 

1. Рационально говорить о конвергентности не «метасоматитов вообще», а конкретных признаков пород (в данном случае продуктов комплементарных генетически однотипных или единого процесса в рамках термина «лиственитизации»). 2. О таких или таком процессах, которые наиболее распространены в структурах сиалических зон складчатых областей. 3. Преобразование субстратов в которых соответствует калиевому геохимическому профилю алюмосиликатного тренда вне зависимости от условий дренажа коровых или (и) мантийных источников тепломассоносителя. 4. В приповерхностных горизонтах земной коры полихронно-унаследованное эволюционирование дренажных структур предопределяет специфику фиксирующих их геологических тел ЗСМ, ЗРС, СБМ и других типов, необратимые аллохимические преобразования субстратов которых сопряжены с интенсивными мало -и микроамплитудными упругими и пластичными деформациями. 5. В значительной степени обусловливающими общий нелинейный характер эндогенных процессов, в т.ч. при реализации термодинамически аномальных (при уменьшении значений энтропийной функции) химических и твердофазных реакций, при комплементарности  восстановительных и окислительных обстановок и разных режимов термостатирования, при – как следствие – типоморфизме сопряженности термодинамически неравновесных и геохимически некогерентных рудных комплексов (например, типа Pb-Zn-Cu-Au-Sn-Mo-W-Y-TR  -или Au и F -содержащих).  

Контексту изложенного соответствует пример якутского Нежданинского месторождения, где по данным В.В. Алпатова [17] «околорудные метасоматиты представлены тремя фациями березитов» (Q-Crb-Ser, Q-Crb-Ab-Ser и Q-Crb-Ab), что вернее интерпретировать в качестве трех основных типов минеральных ассоциаций. Более однозначен пример золоторудных полей Вост. Казахстана в интерпретации В.В. Масленикова [15]. «Золоторудные месторождения в регионе относятся к единой золото-кварц-березит-лиственитовой  рудной форма-
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ции и, в зависимости от положения в рудно-метасоматической колонне, представлены: золото-березитовым, золото-кварц-березитовым, золото-углеродисто-сульфидным и золото-кварцевым минеральными типами...» При этом «... выделенные минеральные типы ... различаются не столько набором устойчивых минеральных ассоциаций, сколько степенью их развития в каждом минеральном типе». Последнее необходимо подчеркнуть, как и то, что сам набор ( Ab + Q + Crb + Ser + Chl ±УВ + Pyr + Aspyr ± Hpyr ± Glnt ± Sfrt + Tent + Au ) принципиально не отличается от типоморфного для большинства уральских объектов, – это, во-первых. Положение, что различия минерального состава конкретных объектов имеют исключительно экстенсивный характер, противоречит подразделению их на разные формационные типы, – во-вторых. В соответствии с параметрами состояния уральских, улутаусских и енисейских золоторудных полей, в-третьих, можно отметить, что если в отмеченном выше наборе минеральные фазы, например, (Ab + Ser + Pyr) заменить на (Olg + Bt + Pyrr) или (Ser + Pyr + Aspyr + Hpyr) – на (иллит + Ag + висмутин + киноварь), то такие и подобные вариации состава метасоматитов часто не могут рассматриваться в качестве значимых признаков формационных различий, поскольку характеризуют продукты генетически единых процессов по их фациальной изменчивости (в т.ч. как признака вертикальной зональности).

Это относится также к альмандин, эпидот, цоизит, клиноцоизит, актинолит, тремолит, сине-зел. рог. обм., хлоритоид -и фибролит -содержащим парагенезисам. Для большинства минеральных и геохимических типов золотого оруденения РКС такая изменчивость сопоставима с диапазоном температур от дозеленосланцевой до низов эпидот-амфиболитовой (до max ~ 500 °C) фаций при устойчивости модальных значений температуры ~ 375°C, что, кстати, сопоставимо с температурами (≤ 350°) основного продуктивного интервала фациального диапазона (250-400°C)  процессов [33] лиственитизации.   

А каков набор минеральных фаз для «березитоидного типа» [17] метасоматитов Олимпиадинского месторождения? Это: Q + Crb + Mus + Ser ± Ab ± Chl ± Zst ± Kzst ± УВ + Pyrr + Aspyr + Au ± Pyr ± Antm  ± Bertr  ± Hpyr + Sfrt ± Tetr ± Glnt ± Schlt  ± Knvr; в первичных рудах отмечается присутствие олигоклаза, тремолита, граната, диопсида, микроклина, флюорита (!), барита. Если к этому добавить, что с кальцитом ассоциируют доломит и анкерит (а по аналогии с южно-заангарскими рудными полями возможно присутствие сидерита и мангано-сидерита), а также комплекс других рудных (включая петландит), то что получим? Не экзотику, согласно, например, Ю.И. Новожилову и А.М. Гаврилову [17], интерпретирующих структуру Олимпиадинского рудного поля в качестве специфической рудоконтролирующей структуры – «блока особого развития».
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По параметрам: а) фациальной гетерогенности и б) термодинамической неравновесности минеральных ассоциаций, в) полиметальности и г) геохимической некогерентности рудных комплексов, д) структурно-морфологическим и другим – это типичный случай для золоторудных объектов ДС глубинного заложения, эволюционирующих на протяжении многих десятков млн. лет (здесь > 200) в обстановках над -меж -и околокупольных структур сиалических ПМК или отдельных массивов гранитоидов (здесь – как и для объектов Партизанского РУ Юж. Заангарья – нормальных гранитов татарско-аяхтинского магматического комплекса в ареале крупнейшего в Енисейском  кряже Чиримбинского ПМК).

Это типичный случай для большинства относительно крупных золоторудных месторождений РКС (типа Воронцовского и Светлинского уральских) и практически всех крупных и крупнейших, которые с позиции формационного подхода обычно классифицируются как полиформационные.  

Анализируя это и подобное на других примерах, лишь в грубых чертах можно согласиться с таким подходом, но и то с оговорками.  Последние не касаются, как в примере Олимпиадинского месторождения, только случаев с прямыми признаками проявления метасоматических процессов разного геологического типа. Здесь – это наличие относительно высокотемпературных, отчетливо дорудных,  Gr-Dp-Amf-Ep-(Q+Pl) ассоциаций скарноидов; но уже под вопросом – в отношении близких по стадийности формирования с ними Tr-Q -и других грейзенового типа, а также Bt+Kzst+Mk+Olg+Q метасоматитов. Если и возникает, то сразу снимается вопрос о структурно-генетической самостоятельности относительно поздних существенно карбонатных ассоциаций «джаспероидного» [17] типа, которые, как и в Удерейском Au-Sb месторождении, и в большинстве уральских являются отчетливо «межформационными» [33-34] образованиями. Никаких вопросов не возникает относительно какого-либо формационного различия ассоциаций составов Mus±Bt+Q+Crb, Ser(Mus)+Ab+Q, Ab+Q+Crb, Chl+Q+Ab, Crb+Zst(Kzst)+Q±УВ, Ser(Chl)+Q+Crb±УВ, – существенно кварцевых, сульфид-кварцевых и сульфидных, плагиоклазовых,  цоизитовых, карбонатных, слюдяных (Ser-Chl и Mus-Bt), в т.ч. углеродистых, углерод-содержащих или безуглеродистых. По отношению к трем последним разностям  – аналогично без вопросов – как производным интенсивности процессов карбонизации-декарбонизации (как для южно-заангарских, восточно-казахстанских, центрально-кызылкумских, уральских Светлинского и Кумакского и многих других месторождений). 

Авторы не располагают оригинальными данными по геологии Олимпиадинского  месторождения,  но таковые имеются  для   рудных 
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полей Юж. Заангарья. Поэтому, пока аппелируя к ним, отметим следующее. 1. Не только непосредственно на площадях рудных полей, тем более – месторождений, но и на локализующих их площадях РКС, представленных ЗСМ и ЗРС, терригенно-осадочный субстрат сухопитской серии интенсивно преобразован аллохимического профиля явлениями приразломного метаморфизма и сопряженными собственно метасоматическими. 2. В результате первичные структуры субстрата диагностируются спорадически в качестве реликтовых. 3. Аналогично это относится к первичным пликативным структурам, обычно диагностируемым как синклинали и антиклинали, фактически же во многих случаях являющихся син -и антиформами – продуктами эволюционирования структур ЗСМ и ЗРС. 4. На площадях последних реликты первичной слоистости часто адиагностичны даже в случаях контрастно-тонкополосчатых субстратов и регионального их метаморфизма в условиях дозеленосланцевой фации; при этом лишь одной (из многих) системой интенсивного синстрессового кливажа элементы первичной слоистости (и сланцеватости) могут быть уничтожены практически нацело [26]. 5. В Юж. Заангарье все картируемые участки с распространением хлоритоид-содержащих ассоциаций (как в Удерейской ЗСМ) фиксируют собой ранние прогрессивные стадии квазиаллохимических преобразований субстрата, что с наибольшей однозначностью реконструируется для площади Удерейского месторождения на региональном фоне дозеленосланцевого метаморфизма пород удерейской свиты. (Немаловажно, что генотип последней, как и характеристика отложений всей сухопитской серии, определялись именно в пределах выявленной и закартированной  значительно позднее (1979) одноименной ЗСМ; продукты метасоматических синдеформационных преобразований, представленные здесь нодулярными формами пирита [26], интерпретировались рядом исследователей как «конкреционный» маркирующий для черносланцевых толщ кряжа стратиформный горизонт. В связи с интенсивными разных амплитуд и возраста дизъюнктивными и пликативными деформациями пород рудного поля Майского (Чукотка) месторождения, включая распространение специфических тектонитов  – так называемых «эксплозивных брекчий» [6, 17], согласно отмеченному выше представляется маловероятным, что в Майском РП «присутствуют пиритовые конкреции» [17].  

Вот почему есть основания для оговорок относительно ранних и высокотемпературных метасоматических ассоциаций Олимпиадинского месторождения. Не только грейзеновых и Bt+Kzst+Mk+Olg+Q состава, но и углеродистых хлоритоид-содержащих, рассматривающихся [Арефьева, 1991] в качестве одной из разностей пород рудовмещающего горизонта кординской свиты. Мотивация таких оговорок предопределена  тем,  что методология  формационного  анализа  (как, 
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впрочем и других подходов) с требуемой мерой адекватности не соответствует сущности РКС как дренажных структур с их собственными закономерностями развития. В числе последних не столько длительное и в целом необратимое, сколько унаследованно -и параллельно (!) -унаследованно-полистадийное преобразование субстратов, когда первичный субстрат оказывается интенсивно преобразованным уже на начальных стадиях эволюционирования РКС (т.е., когда субстратом для каждой конкретной стадии развития являются продукты таковых предыдущих, а не исходного).

Можно дополнительно обратить внимание, что сравнительно небольшая Удерейская ЗСМ картируется по простиранию до 30 при ширине до нескольких километров; структуры ее рудных полей локализованы не в первичном субстрате сухопитской серии пород, а в продуктах преобразования последних процессами приразломного метаморфизма в РТ -диапазоне зеленосланцевой фации (на региональном дозеленосланцевом фоне). По сравнению с площадью ЗСМ, соответственно, еще более несоизмеримо меньшие размеры имеют собственно золоторудные зоны месторождений с их метасоматитами дорудных, продуктивных и пострудных стадий. А на Удерейском, в частности, месторождении жильное бертьерит-антимонит-кварцевое оруденение оказывается «вложенным» в относительно ранее «стратиформного типа» (как на Олимпиадинском; стратиформного по отношению к син -или антиформам?!) прожилково-вкрапленное золотое. Это – как пример дискретно-полистадийного эволюционирования гидротермально-метасоматических систем ДС при разнообразии условий флюидного дренажа и сопряженности процессов текто -и петрогенеза, при результирующем разнообразии метасоматических образований, в т.ч. собственно рудоносных. Среди последних только в Удерейской ЗСМ (РКС) распространено столько их структурно-морфологических и минеральных типов – жильных и прожилково-вкрапленных, в т.ч. штокверковых и «стратиформных», существенно кварцевых, карбонат-кварцевых, карбонатных, слюдистых, сульфидных, углеродистых и т.п., – что соответствует возможности выделения многих разных метасоматических и рудных формаций (но противоречит единству геологического тела данной РКС).

По распространенной на Урале схеме их систематики как околорудных, сорудных и золотопродуктивных затушевываются многие особенности геологии РКС. Объективно это предопределяется уже самим таким подходом как к околорудным и прочим «рудным» подразделениям, поскольку «метасоматит» есть категория геологическая (здесь – с относительно малозначимой функцией временного фактора), а «рудоносность» – технолого-экономическая (при всегда существенной роли такого фактора), ибо что вчера  могло быть  «пустой»  по-
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родой завтра может оказаться рудой или (редко) наоборот. Поэтому в авторской интерпретации аспекты минерагении рассматриваются в рамках понятия «золотоносных» метасоматитов как пород, характеризующихся аномально повышенными и гиперкларковыми локально-фоновыми содержаниями золота, включая и собственно рудные ассоциации, но без акцентирования техногенных свойств последних. При таком рассмотрении повышенные фоновые содержания золота и сопутствующих рудных элементов на площадях РКС и гиперкларковые – в контурах их рудных полей (без учета собственно рудных зон и тел месторождений) становятся значимым обстоятельством для петрогенетических реконструкций. 

Резче воспринимается, что такие показатели фоновой золотоносности предопределяются продуктами ранних прогрессивных стадий площадных преобразований субстратов, как это устанавливается для уральских, улутаусских и южно-заангарских РКС. В частности для ранних высокотемпературных метасоматитов Олимпиадинского месторождения актуализируется положение о малой вероятности события, что подобное не характеризует его породы, включая и разности скарноидов. (Для рудного поля Воронцовского месторождения устанавливается [34] широкое распространение нескольких петрогенетических типов скарнов с разными типами рудной, в т.ч. промышленной минерализации; некоторые виды скарнов характеризуются фоновой гиперкларковой золотоносностью или промышленными содержаниями золота; с послескарновыми процессами сопряжены несколько полиметально-золотопродуктивных ассоциаций. Гиперкларковые содержания золота фиксируются и для близких по составу к олимпиадинским  разностей олигоклаз-калишпатовых метасоматитов, которые, что также примечательно, пространственно сопряжены с магнетит-скарновыми залежами). 

В.3.  О  роли  фактора  дренажных  структур  в  генетических,

прогнозно-поисковых  и  экономических  аспектах     

Изложенное выше характеризует отдельные звенья единой цепи аргументации о специфичности петрогенезиса в РКС. С другой стороны, этим подчеркивается необходимость учета фактора ДС в качестве определяющего критерия прогнозно-металлогенических реконструкций и поисково-оценочных работ. В такой связи информативны данные по обстоятельствам выявления и освоения золоторудных месторождений СССР и России; тем более, что сегодня это можно сделать с необходимой конкретикой и чему имеются примеры ряда   [ 3, 9, 17, 34 и др.] современных публикаций.

  В общем справедливо, по-видимому, примечание В.Н. Сазонова с соавторами [34], что Светлинское рудное поле «в силу объективных и субъективных причин и ведомственной разобщенности исследо-
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вателей» как объект комплексного минерального сырья оказалось недоизученным, как по золоту, так и по горному хрусталю (с уникальными структурно-физическими и химическими свойствами кристаллосырья, – авт.). В связи с обсуждаемым, главное – в другом. 1. В качестве хрусталеносного объекта (выявленного около 50 лет назад) и золоторудного (– в конце 70-х) участки площади Светлинского рудного поля характеризуются известными более 100 лет назад прямыми признаками эндогенной золотоносности и хрусталеносности по результатам отработки элювиальных-делювиальных ложковых россыпей, что в таких именно аспектах обсуждалось рядом исследователей уже с конца 60-х годов. 2. Аналогично обсуждались признаки локализации кварцевых объектов в структуре типа ЗСМ, что официально было зафиксировано только спустя 15 лет [Сазонов, Григорьев и др., 1985] при оценке оставшегося недоразведанным золоторудного месторождения (без учета специфики ДС-фактора). 3. Так что ведомственная розобщенность здесь – не суть, в т.ч. по отношению к требующей доизучения всей светлинской площади с ее известными золоторудными, хрусталеносными, редкометальными и камнесамоцветными объектами (как и для других площадей Кочкарского ПМК, включая ранее всемирно известную как камнесамоцветную кочкарскую полосу с ее крупным Кочкарским золоторудным месторождением и  золотоносными россыпями). 

Еще более контрастна подобная ситуация с золоторудными, золотосодержащими, других типов рудными и нерудными объектами среднеуральской Сусанской ЗСМ [Поляков, Рапопорт, 1975, 1976] с ее внутренними и оперяющими ДС-линеаментами [27, 28, 30], локализующими ряд известных уже более 150 лет месторождений; в пределах этих линеаментов только за последние 20 лет выявлено и разведано несколько рудных и камнесамоцветных объектов, включая непрогнозируемые золоторудное Гагарское и золотосодержащее Сафьяновское месторождения. Выявление находящегося на площади с более 100-летней горнорудной историей Воронцовского месторождения также не прогнозировалось; по фактору ДС рудное поле и смежные площади не оценены, в т.ч. по признакам пространственной сопряженности пропилитов с разными типами скарнов, локализации последних в виде полос  [34] и большой (до 10-15 км) их протяженности. 

Можно сказать, что большинство уральских золоторудных полей и многие их месторождения требуют прогнозного характера и по параметрам состояния переоценки по ДС-фактору. При этом, разумеется, – в связи с учетом особенностей технологически-новых (нетрадиционных) промышленных типов оруденения: при тонкодисперсности форм и относительно низких содержаниях золота, комплексности и упорности руд. Наиболее актуально это для относительно слабо изу-
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ченных районов Северного, Приполярного и Полярного Урала. Например, для североуральской Расьинской РКС на площади с более 100 лет назад и в Европе известным Кутимским гематитовым месторождением (с признаками золотоносности и хрусталеносности); золото-хрусталеносной площади месторождения Додо и недавно выявленного перспективного золоторудного проявления Чудное (Прип. Урал). 

Во всех случаях необходимо учитывать типичный для РКС признак полиметальности рудных полей и отдельных месторождений. Для Малышевской площади Сусанской ЗСМ – это, в том числе, о необходимости доизучения Южно-Шамейского W-Mo месторождения – по флангам и, особенно, по оптимизации параметров состава его рудных комплексов, включая содержание сопутствующих Au, Be, Nb, Y и других элементов. В аспектах специфики минерагенеза ДС пространственая сопряженность на этой площади золоторудной и флюоритовой минерализации (в т.ч. с оптическими свойствами кристаллосырья) не является экзотической для таких структур [27], соответствует одному из признаков нелинейности петрогенезиса в них. Фтор содержащие минеральные ассоциации и их рудные комплексы фиксируются для месторождений Олимпиадинское, Куронахское, Кубака, Кокпатас, Кумтор, североамериканских Блэк Рейндж (где флюорит присутствует непосредственно [Eppinger, Closs, 1990] в Au-Ag телах), Карач-Каньон [Maynard, Nelsen et al., 1990], Релиф-Каньон (где флюорит присутствует в качестве одного из основных [41] минералов золотых руд), золоторудных объектов хребта Карго-Мучачо [Tosdal, Smith, 1987], известном невадийском месторождении Пинсон [“Mining. Mag”, 1986. 155, № 3), гигантском австралийском Олимпик Дам, Au-U-содержащих метасоматитах в гранитоидах Витватерсранда. В большем количестве примеров золоторудных и Au-содержащих месторождений присутствие фтора фиксируется положительными его геохимическими аномалиями; нередки примеры устанавливаемой обогащенности фтором рудоносных гидротерм, как для месторождений Приморья [8], Кызылкумо-Кураминского вулкано-плутонического пояса [36], в т.ч. при прямой корреляционной связи фтора и золота по всему падению рудных тел [11]. 

То есть, как отмечалось ранее [27], на сегодня для F-содержащих Au-рудных комплексов требуется акцентирование реальности не обстоятельства их наличия (противоречивого с позиции геохимической некогерентности [Маракушев, 1979] золота и фтора), а обстоятельства существенной роли фтора (и бора) как еще одного многофункционального критерия нелинейности [24] кинетики и динамики ДС-минерагенеза).

В отношении полиметальности многочисленны примеры совмещенности золотой и платиновой минерализации  (Вост.-Юрьевское 
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и Клинцовское месторождения обрамления Кировоградского гранитного плутона, месторождения Бакырчик и Васильевское Зайсанской складчатой области, срединно-тяньшаньское Кумтор, центрально-кызылкумское Амантайтау, известные российские крупные Наталкинское, Нежданинское, Майское и крупнейшее Сухой Лог); более распространенными являются случаи такой совмещенности в масштабах отдельных рудных полей, как в Вост.-Мийкинском  РП Бестюбинской РКС Сев. Улутау. Примеры первых двух  месторождений – основание остановиться кратко на следующем. 

1. Для специфики эволюционирования рассматриваемых здесь структур, в т.ч. по особенностям сопряженности текто-и петрогенеза и регионально устойчивой закономерности нелинейности [24] процессов развития их гидротермально-метасоматических систем, не являются значимыми обстоятельства нахождения таких РКС (ДС) в геотектонических обстановках складчатых областей, платформ, щитов или в зонах тектоно-магматической активизации (ТМА) последних.

2. Насколько более  нескольких десятков человек 25 лет назад могли бы с вниманием слушать изложение о возможности а) совместной промышленной концентрации в объеме менее одного км3 (– основное рудное тело Олимпик Дам) 32 млн. т меди, 1.2 млн. т урана, 1200 т золота [6], многих тысяч тонн серебра, полиэлементного комплекса (включая TR) сопутствующих рудных элементов [27] при б) формировании объекта в структуре типа ДС, эволюционирующей многие сотни млн. лет, в т.ч. в режиме ТМА ? Сколько и чем (кем) привязанных к пространственно единой структуре циклов ТМА могло быть при формировании Бушвельдского комплекса с его на сегодня уникальными концентрациями хрома, титана и платиноидов, если большую часть объема магматического комплекса занимают граниты (с приуроченными к ним месторождениями золота и флюорита;  какая связь с платиноносными ультрамафитами трубообразных тел присутствующего в них флогопита ?

3. Для геологии вполне серьезно можно интерпретировать высказывание Дэни Шоу (1984), что «труднее описать какое-либо явление, чем его объяснить», и цитируемое им изречение Ф. Дж. Петтиджона, что «нет ничего отрезвляющего, чем обнажение». 

4. Соглашаясь с последним, можно далее отметить многочисленные примеры совмещенности золотой и урановой минерализации, в частности в мезозойских ТМА-структурах Элконского горста в Центрально-Алданском рудном районе, где (что само по себе примечательно) две крупнейшие – при непрерывности оруденения до 20 км – рудоносные зоны унаследуют [6] древние линейные структуры (! – авт.) бластомилонитов.   

5. Подобная совмещенность золотой и редкометальной минера-
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лизации не менее типична (в Мурунтау концентрируются W, U, TR), хотя и менее обычна, чем примеры совмещенности, золота, мышьяка и сурьмы, часто в составе единых полиметальных рудных комплексов. 

Разными типами структурно-генетической совмещенности и соотносительной экстенсивности содержаний Au и Sb характеризуются уральские Воронцовское и Аятское месторождения, енисейские Раздольинское, Удерейское и Олимпиадинское, а также Наталкинское, Надеждинское, Майское, Бакырчик, Кокпатас, многие другие. На примерах Удерейского, Майского и Олимпиадинского месторождений, выявленных соответственно в 1966, 1972 и 1975 годах, в резко выраженной форме характеризуются негативные последствия неучета ДС-фактора по специфике как структурно-тектонической, так и геохимической его функций. Ведь все эти три месторождения в качестве существующих сегодня таковых были выявлены при переоценке известных ранее существенно сурьмяных промышленно относительно малозначимых объектов (– актуально по отношению к площадям Hg-Sb-Au уральского Аятского месторождения и отработанного к 1965 году сурьмяного енисейского Раздольинского). Пример Удерейского месторождения примечателен тем, что золотоносность объекта была установлена уже по результатам разведки жильной Q-Bеrtr-Antm минерализации, – при выделении [Стеблева и др., 1973] ранней малосульфидной жильной Au-Q; лишь в 1977 году была выявлена прожилково-вкрапленная «стратиформная» существенно золоторудная минерализация, причем в пределах тяжелых горных выработок предыдущих работ. По масштабам ранее неоднократно упущенного, потом неожиданно найденного, особое место занимает пример Олимпиадинского рудного поля, прямые признаки золотоносности и вольфрамоносности которого были известны задолго до выявления даже сурьмяного рудопроявления. 

При аксиоматичности того, что Природу не обманешь, и объективности, что она часто обманывает нас, в отношении недоразведанных объектов, конечно, только как вероятно можно говорить об упущенных возможностях или несбывшихся ожиданиях. Поэтому ниже – о недоизученности только в связи с игнорированием роли РКС-(ДС)-фактора в прогнозно-металлогенических и поисково-оценочных аспектах. Например, – о структурах улутаусских Бестюбинской и Сабинской ЗСМ с их многочисленными объектами с Pb-Zn, TR-Pb-Zn, Sn, Sn-Y, Au-W-Mo-Cu-Pb-Zn, Cu-Ni-Au-(Pt+Pd) и других типов рудной минерализацией, некоторые полиэлементные комплексы которой содержат рудные концентрации Sc и Eu как одних из самых ценных на сегодня редкоземельных элементов; промышленная значимость оруденения Зап.-Мийкинского РП с его Au-Sn-Y (+ тяжелые TR) рудным комплексом  ранее многие  годы оценивалась  в  качестве существенно 
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золоторудной.    

Также казахстанское Сырымбетское РП (север Кокчетавского поднятия) с одноименным крупным Sn-полиметальным (+Be+Bi+Ag+W+Mo+Pb+Zn+Cu) месторождением на сегодня (пока?) не имеет отношение к золоторудной тематике, но к обсуждаемому аспекту – прямое. Выявленное в конце 80-годов оно находится в типичной РКС над-межкупольного типа, расположенной на интенсивно изучавшейся с середины 60-годов площади, в т.ч. при разбуривании сотен км2 по сети 800*160 м с детализацией до 80*20 м, – и пропущенное без вины конкретных исполнителей (трех экспедиций ПО «Степгеология») уже только потому, что целью работ были поиски уранового сырья в этой северо-казахстанской урановой провинции (с ее эйситовыми и березитовыми урановорудными ассоциациями в составе многих месторождений). На примере Сырымбета заканчивая, нужно не просто отметить, а акцентировать следующее.

1. Подавляющее большинство всех как-либо отмеченных в статье золоторудных объектов территории бывшего СССР, включая крупнейшие золото-полиметальные месторождения, находятся на площадях с задолго до их выявления (до более 1000 лет, как для Мурунтау) известными признаками золотоносности.

2. Как и Сырымбет, подавляющее большинство таких объектов – приповерхностные с непосредственным выходом на поверхность рудных зон.

3. Как и Сырымбет, многие из них (как Воронцовское и Светлинское уральские, Олимпиадинское, улутаусские) характеризуются интенсивным развитием кор выветривания с мощными горизонтами окисленных руд, по сравнению с первичными рудами, как правило, относительно более технологичных.

4. Как следствие – противоречит результатам геологической практики и не может оцениваться в качестве корректного уже около 30 лет распространенное и нередко озвучиваемое с VIP-трибун положение об «исчерпанности» генофонда приповерхностных месторождений в традиционных горнорудных провинциях России  (и СССР).

5. И пусть как можно длительное время остается «резервным» [6] крупнейшее российское золоторудное месторождение Сухой Лог, освоение которого требует больших дополнительных затрат в связи с неблагоприятными для этого географо-экономическими, климатическими и социальными условиями. По меньшей мере, пока не будет генетически точнее диагностирована локализующая его и золоторудные месторождения смежных площадей (типа ЗСМ) структура, – возможно при выявлении новых промышленных золоторудных. Для кызылкумских объектов подобного доизучения требует единая структура рудных полей Мурунтау (+ Мюнтебай и Триада),  Амантайтау  и  Дау-
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гызтау (+ Высоковольтное месторождение).  

В соответствии с отмеченным в предыдущих пяти пунктах и в связи с актуальными для россиян вопросами «Почему Россия не Америка» [Паршев, 2000] информативны данные о золоторудных объектах типа disseminated deposits штата Невада США. В этом штате, с его более 1500 Au-рудными и Au-содержащими объектами [Ludington, Cox et al., 1990], добывается около половины золота США при существенной (более 20 % золота США) роли добычи из месторождений одной тектонической структуры, вмещающей золоторудный пояс Карлин-Тренд с десятками его месторождений (включая Карлин, Голд-Куорри, Голдстрайк, Гетчелл, Голд-Акрес, Кортец) в локальных ДС-линеаментах при ресурсах (и запасах) отдельных рудных полей до 500 и более тонн золота.

Анализируя такие данные с рефреном «почему», сразу обращает внимание строго аргументированный прагматизм американцев, что отражается в совокупности многих обстоятельств освоения золоторудных месторождений Карлин-Тренда. В частности как: 1) преимущественно приповерхностных с открытым способом отработки, 2) пространственно компактно локализованных на протяжении более 70 км в единой полосе, что обусловливает рациональность использования обогатительных централизованных фабрик и подвижных модулей, 3) с суммарными большими (тысячи тонн) ресурсами золота, которые с учетом климатических условий Невады и тенденций технологического прогресса с неизбежностью будут соответствовать (и соответствуют) категории запасов с уровнем рентабельности отработки последних при содержаниях золота вплоть до 0.25-0.35 г/т, что сопоставимо с кондициями для россыпей, 4) прежде всего экономическими соображениями обусловленного равноправного сотрудничества разных служб и ведомств, в т.ч. Геологической службы США и частных горнодобывающих компаний, что на сегодня в принципе не только устранило риск освоения карлинских объектов с их в основном бедными и труднообогатимыми рудами, но и предопределило устойчивость положительной (и высокой) рентабельности их отработки (например, при эксплуатации крупнотоннажного месторождения Голд-Куорри с конечными размерами карьера ~ 2.0 км2 и глубине  > 350 м [Scott, Ali, 1989] при уровне рентабельности добычи при содержаниях золота всего 1.7 г/т). 

Второе, что обращает внимание, – это большая роль интенсивных факторов при освоении карлинских объектов, включая аспекты обогащения тонкодисперсных (в т. ч. при  субмикроскопическом золоте) руд, – химической очистке, цианировании, электролизе и т.д. Наконец, третье – как результирующий эффект – это не типичные даже для стабильных периодов СССР высокие темпы выявления, оценки и освоения месторождений (например, увеличение компанией Barrick  за 
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один год ресурсов золота с 19.4 до 334.8 т, а за 1-й квартал следующего – до 465 т [Eng. and Mining, 1988]; аналогично – компанией Newmont Gold – на 55 % (до 866 т ) за год, добыча последней при работе в 63 км полосе Карлин-Тренда около 50 т золота в год). 

Изложенного выше достаточно, чтобы с иной позиции обратить внимание, например, на известное месторождение Кортец, отработанное к 1976 году, но вновь «оживленное» через пять лет в связи с кучным выщелачиванием его бедных руд и отвалов. Речь – о том, что именно по причине благоприятных климатических условий Невады подобный способ извлечения возможен для массового применения. То есть и потому в разнообразии аспектов существования социумов «Россия не Америка», что климат России не позволяет быть равными, – с большой форой для Америки на столь длительное время, пока хотя бы льды Антарктиды не растают. Но и при всем при этом интенсивность американской действительности, как и темпы развития ее золоторудного потенциала, пока несопоставимы с таковыми российскими, даже при поправках на современную финансово-экономическую нестабильность России.

[Если по распространенному мнению о том, что в этап президентства Б.Н. Ельцина были заложены основы необратимости преобразований страны, а в текущем этапе такая необратимость «консолидирована», то по состоянию геологии на сегодня логичен вопрос: консолидирована в необратимости развала? Актуальность такого вопроса заключается в том, что при объективности существенной роли геологии в развитии и стабильности горнорудного потенциала любой страны, роль такого потенциала для России как одного из основных факторов обеспечения стратегического экономического могущества и национальной безопасности исторически исключительна по отношению ко всем крупным государствам мира, включая США.] 

В связи с карлинскими примерами, в отношении российских, в т.ч. уральских золоторудных месторождений, актуализируется еще одна составляющая экономической основы освоения их; высокие темпы освоения вовсе не соответствуют типичным российским «давай – давай» и много делать, что умеем, а не то, что надо бы.  Например, компания Newmont Gold – крупнейший производитель золота в США – с 1991 года временно ограничивала добычу оксидных руд в ожидании получения результатов по оптимизации методов обогащения их. С учетом подобных подходов к эксплуатации и резкого различия климатических условий Невады и Урала, по-видимому, есть рациональность в том, что более 20 лет назад открытое Воронцовское месторождение с близкими к карлинским свойствами руд до сих пор полномасштабно не отрабатывается; дополнительно этому соответствует  обстоятельст-
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во необходимости доизучения Воронцовской РКС. 

С другой стороны, для уральцев уже многие годы даже подсознательно воспринималось экономически неблагополучное состояние Березовского месторождения. Во-первых, потому что со времени более полувековой давности работ Н.И. Бородаевского, А.А. Иванова, П.И. Кутюхина и Д.С. Штейнберга [1] продолжают оставаться дискуссионными ряд аспектов геологии Березовского РП, включая пространственно-генетическую сопряженность Березовского, Благодатного и Первомайско-Зверевского рудных полей. 

Во-вторых, – в собственно экономических аспектах освоения Березовского месторождения как первого российского золоторудного, открытого в 1745 году и с 1748 года эксплуатирующегося. При суммарных запасах 380 т [9] из извлеченных 340 т золота за период 1955-98 годов было получено всего 65 т металла при годовой добыче от 1.2 до максимум 2.0 т, что нельзя принять только к сведению без пояснения. Поскольку горнодобывающее предприятие многими десятилетиями являлось основным «градообразующим», имеет большую внутреннюю и внешнюю инфраструктуры, добыча производится подземным способом с глубоких горизонтов, среднее содержание золота в рудах не превышает 2,5 г/т, условия труда (в силикозной обстановке) и общие экологические неблагоприятные и т.п. Следовательно, даже с учетом относительно – по сравнению с мировыми стандартами – низкого уровня зарплаты и жизнеобеспечения сотрудников, добыча 1.5 т золота в год для такого предприятия в течении всего постсталинского и постсоветского периодов не может рассматриваться как положительно рентабельная (фактически – при себестоимости добычи в диапазоне 120-144 % от мирового уровня). Не менее очевидно, что принятию решения о ликвидации или полной консервации предприятия значимо противоречили политико-социальные обстоятельства необходимости (!) его функционирования. (И, конечно, потому еще «Россия не Америка», что является единственным в мире крупным государством с наибольшим богатством минеральных ресурсов Природы при общей бедности страны и населения в условиях, когда значимости социального фактора не могут быть резко противопоставлены очевидные экономические, когда ни Ли Якокке, ни ему подобным менеджерам невозможно и непозволительно реализовать достойное только богатых государств очередное экономическое чудо.)

Как известно, не экономическими целесообразностями, а прежде всего разноранговыми политическими необходимостями определялось существование самого СССР... Но времена меняются. «Блажен, кто верует», что меняются, пусть и медленно, но бесповоротно. А если это так, то опыт последних десятилетий эксплуатации Березовского месторождения не должен быть повторен при освоении  Воронцовско-
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го и подобных ему новых месторождений  с несоизмеримо более сложными и затратными технологиями обогащения руд (на десятилетние сроки дотаций расчитывать уже не приходится).  

В. 4.  Особенности  химсостава золотоносных  метасоматитов 

 как критерии  петрогенезиса  дренажных  структур

В основе фактографии этого подраздела – данные полных силикатных анализов пород: 720 анализов для уральских золоторудных полей, 234 и 182 анализов, соответственно, для енисейских Олимпиадинского и РП Партизанского РУ. Для Урала – это породы Кумакского, сев.-восточных верхисетских, восточных мурзинских, Светлинского, Миндякского и Сев.-Миасского рудных полей, для месторождений Крылатовского, Долгий Мыс, Алтын-Таш, Березовского, Пышминско-Ключевского, Березняковского, Воронцовского, Кварцевая Гора, Нияюсское и ряда других. Основной объем аналитического материала по уральским объектам заимствован из работ В.Н. Сазонова, в т.ч. работы [34], и соответствует оригинальным данным. В случаях кластерным способом отбора проб по небольшим телам отдельных видов метасоматитов конкретных объектов последние характеризуются средними значениями химсостава; итого в выборке по уральским объектам данные по 351, по енисейским партизанским – 182 анализам; выборка по Олимпиадинскому РП в  преобладающей части – по данным работы [17], по партизанским – оригинальные данные.

Анализируя химсоставы метасоматитов уральских объектов по особенностям распределения содержаний SiO2, (рис. 1) нельзя не заметить, что поля составов пород конкретных объектов образуют две обособленные основные совокупности: “А”-совокупность в диапазоне отрицательных значений D2-параметра и – “Б”, включая диапазон положительных значений. Совокупности частично перекрываются по D2, отчетливо индивидуализированы по SiO2 с граничным интервалом при значениях среднего состава диорита. То есть по SiO2–D2-параметрам “A” совокупность соответствует составам пород ультрамафит-мафитового диапазона, а “Б” – гранитоидного. 

Если конкретизировать, что в подавляющем количестве случаев поля составов пород каждого отдельного объекта, в т.ч. и отдельных видов пород (рис. 2),  оказываются расположенными в контурах “A” и “Б” совокупностей, то при такой детализации фиксируемая дискретность (полидискретность) составов в координатах SiO2 – D2 будет отражать специфику пород не обобщенно, а точно по факту. Значимость последнего по наличию резких разрывов химсоставов в серии пород каждого объекта не требует дополнительной аргументации. Можно лишь подчеркнуть аплитуду таких разрывов на примере различия положения контуров “A” и “Б” совокупностей,  по SiO2-параметру с диапазонами значений 1.36.....52.70 и 53.12.....93,14   мас. %   при  модаль-
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ных значениях 45.0 и 57.5 мас. % (табл.) соответственно. 

Отмеченные обстоятельства предопределяют необходимость оценки их по комплексу петрохимических параметров, чему соответствуют данные таблицы. Такие данные подтверждают достоверность резкой дискретности химсоставов “A” и “Б” совокупностей золотоносных метасоматитов, в частности при различиях соотношений “A”/”Б” совокупностей пород по разным параметрам со значениями от 0.19 до 2,33, – более, чем на порядок (табл.); в иллюстративной форме дискретность составов рассматриваемых метасоматитов по соотношениям параметров SiO2/D2, Ac/Ad, K/Na' и Fe/Mg – Al/(Mg+Ca) характеризуют рисунки 1, 4, 6 и 8. Но это все – лишь по формальному и одностороннему аспекту обсуждаемого. 

Перед тем как далее анализировать эффекты дискретности химсоставов, необходимо отметить некоторые особенности состава рассматриваемых пород как собственно метасоматитов. В том числе – это, во-первых, резко выраженное несоответствие значений петрохимических параметров для всего приводимого в таблице и рисунках их набора по сравнению с таковым для стандартов состава любых плутонических и вулканических пород или других распространенных глобально-устойчивого состава геологических образований. В разнообразии деталей это иллюстрируется при сопоставлении данных рисунков 1 - 8, но наиболее четко воспринимается по данным таблицы, где в столбце 9 «индекс стандарта» цифры обозначают химсоставы петрохимических генотипов (расшифрованных в примечании к таблице). Например, если уральские метасоматиты “Б” совокупности по значениям SiO2-параметра соответствуют составам диорита – Q-диорита (индексы 11-12), то по значениям K/Na'-параметра они соответствуют адамеллиту и граниту (индексы 17-18) или – по другим – анортозиту и анортитовому габбро (3), или базальтоидам (7), и т.п. То есть речь идет о таких метасоматитах, химсостав которых характеризуется в частности гиперкларковой их металлоносностью (по отношению к элементам семейства железа прежде всего). 

Во-вторых, здесь отметим, что в аспекте дискретности составов нет принципиальных различий между метасоматитами уральских и енисейских (рис. 3, 5, 7) объектов. Но различия есть по абсолютным значениям конкретных петрохимических параметров границ такой дискретности, что по совокупности разнообразных признаков объективно предопределяется региональными различиями состава пород субстратов РКС Урала и Енисейского кряжа. Следовательно, говорить приходится не о глобально –а о регионально-устойчивых закономерностях дискретности составов пород, что никак не затрагивает главного общего – наличия дискретности как закономерности эволюционирования РКС-ДС-субстратов в любых регионах.   
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Приводимая в таблице и рисунках фактография позволяет по разным направлениям анализировать: что, как и почему? В связи с тематикой и рамками настоящей работы ниже – только о двух основных положениях, которые позволяют дополнительно аргументировать результаты анализа особенностей химизма уральских золотоносных метасоматитов. 

1. Физико-химической устойчивостью резко различных по составу метасоматических минеральных ассоциаций характеризуются породы только в конкретных диапазонах химических параметров состояния как функции оптимального соответствия их энтропийному тренду; вне пределов таких диапазонов породы минимально термодинамически устойчивы и являются спорадически распространенными. 

2. Резко выраженная гетерогенность составов пород (например, по отдельным параметрам (табл.) одинаково соответствующих химсоставам а) перидотита, троктолита, норита и Q-диорита или б) анортозита, базальта, Q-диорита, адамеллита и гранита) существенно предопределяется комплементарностью процессов выщелачивания и осаждения (в т.ч. соосаждения геохимических некогерентных элементов и минеральных комплексов). При типоморфизме для ДС-обстановок сопряженности восстановительных и окислительных режимов активного флюидного дренажа и термостатирования (в частности под воздействием гидродинамического автосмешения [2] гидротерм, функционально детерминирующих их O2-H2-взаимодействия и щелочнометальность). 

Приведенная аргументация не затрагивает другие, возможно не менее значимые, причины рассмотренных особенностей состава пород. Но в ассоциативности рассмотренного отчетливо отражается обстоятельство, что все это является единообразным (общим) для систем большинства золоторудных уральских, енисейских и других подобных объектов.  

В таком ракурсе необходимо обратить внимание на еще одну, в генетических аспектах одну из важнейших, особенность состава золотоносных метасоматитов – специфику их калиевого геохимического профиля, в частности фиксируемую присутствием парагенезисов с K-содержащими минеральными фазами (в т.ч. микроклином, адуляром и алунитом, биотитом и марипозитом, серицитом и мусковитом, фукситом и роскоэлитом, K-содержащими гидрослюдами). Для уральских объектов это проявляется относительно контрастностно, поскольку локализующие рудные поля субстраты нередко представлены породами ультрамафитового и мафитового составов с малыми содержаниями щелочей, особенно калия. 
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Таблица

Петрохимические параметры золотоносных метасоматитов Урала

	
	
	"А" – СОВОКУПНОСТЬ
	
	"Б" – СОВОКУПНОСТЬ
	
	

	П  А  Р  А  М  Е  Т  Р  Ы

	№№
	
	от
	до
	индекс
	
	от
	до
	индекс
	
	"А"/"Б"

	пп
	
	Мо
	стан-дарта
	
	Мо
	стан-дарта
	
	

	1
	
	2
	4
	5
	
	6
	8
	9
	
	10

	                                                                  SiO2

	1
	
	1,36
	52,70
	4,  5
	
	53,12
	93,14
	11,  12
	
	

	
	
	45,00
	
	
	57,50
	
	
	0,78

	                                                                   Ac

	2
	
	0,01
	1,66
	5,   6
	
	0,45
	2,73
	15
	
	

	
	
	0,65
	
	
	1,25
	
	
	0,52

	                                                                  Ad

	3
	
	0,01
	3,59
	7,   9
	
	1,86
	14,49
	14
	
	

	
	
	1,00
	
	
	5,25
	
	
	0,19

	                                                                 D2

	4
	
	-29,74
	2,17
	10
	
	-11,82
	9,06
	13,   16
	
	

	
	
	-10,50
	
	
	-4,5
	
	
	2,33

	                                                                  Na'

	5
	
	1,60
	248,00
	10,   13
	
	2,00
	298,00
	10
	
	

	
	
	120,00
	
	
	130,00
	
	
	0,92

	                                                                K/Na'

	6
	
	0,02
	0,98
	12
	
	0,03
	0,98
	17,   18
	
	0,67

	
	
	0,28
	
	
	0,42  {0,94}
	
	
	{0,30}

	                                                              Si/100Ca

	7
	
	0,0003
	1,20
	1,   7,   8
	
	0,04
	1,16
	12
	
	

	
	
	0,05
	
	
	0,11
	
	
	0,45

	                                                              Na'/Ca

	8
	
	0,004
	2,69
	8
	
	0,05
	3,85
	12
	
	

	
	
	0,68
	
	
	1,80
	
	
	0,38

	                                                           Al/(Mg+Ca)

	9
	
	0,002
	2,62
	7,   8
	
	0,08
	6,81
	16
	
	

	
	
	1,05
	
	
	2,40
	
	
	0,44

	                                                          Al/(Fe+Mg)

	10
	
	0,002
	2,48
	2,   7
	
	0,10
	10,14
	3,  14
	
	

	
	
	1,25
	
	
	2,50
	
	
	0,50

	                                                              Fe/Mg

	11
	
	0,002
	2,10
	2
	
	0,01
	1,98
	3,   7
	
	0,67

	
	
	0,40
	
	
	0,60  {1,00}     
	
	
	{0,40}


Пояснение. Значения всех параметров (за исключением SiO2, – в мас. %) расчитаны в атомных количествах (*1000). В столбце 9 “индекс стандарта” указаны номерные обозначения петрографичеких стандартов видов пород, которым сответствуют значения конкретных параметров метасоматитов, где 1 – перидотит и верлит, 2 – троктолит и Olv-габбро, 3 – анортозит и анортитовое габбро, 4 – средний состав мантии земли, 5 – габброиды, 6 и 7 – базальтоиды океанич. и континент., 8 – норит и габбро-норит, 9 – ср. сост. базитов щитов, 10 – ср. сост. базальт. слоя земной коры, 11 и 12 – диорит и Q-диорит, 13 – ср. сост. метаморфитов земн. коры, 14 – ср. сост. гранитного слоя земн. коры, 15 –гранодиорит, 16 – трондъемитовый тоналит, 17 и 18 – адамеллит и гранит.   
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Рис. 4.  Поля составов золотоносных метасоматитов Урала.

Обозначения аналогичны предыдущим рисункам. 
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Рис. 5.  Поля составов золотоносных метасоматитов Олимпиадинского и южно-заангарских месторождений Енисейского кряжа

Обозначения аналогичны предыдущим рисункам.  
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Рис. 6.  Поля составов золотоносных метасоматитов Урала

Обозначения аналогичны предыдущим рисункам.
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Рис. 7. Поля составов золотоносных метасоматитов Олимпиадинского и южно-заангарских месторождний Енисейского кряжа

Обозначения аналогичны предыдущим рисункам.
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Рис. 8.  Поля составов золотоносных метасоматитов Урала

Обозначения аналогичны предыдущим рисункам.

Вернемся к табличным данным при сопоставлении их по параметрам SiO2, D2, Na’ (K+Na) и K/Na’. В первую очередь отмечая, что породы “A” и “Б” совокупностей по значениям большинства параметров различаются настолько резко, как это соответствует различиям составов, например, габбро и гранита (при вариациях содержания SiO2 намного больших, чем от “A”-“ультра”-перидотита до “Б” ультракислого гранита); аналогично – по D2-параметру как мультипликативной функции (Поляков, – УГЖ, 2001, № 6) соотношения содержаний всех петрогенных элементов. 

Не менее резко выраженные, но иного характера соотношения пород обеих совокупностей фиксируются по параметрам Na’и K/Na’. По вариациям частных и модального значений несущественными оказываются различия содержания суммы щелочей (Na’) при модальных значениях, соответствующих стандарту для базальтового слоя земной коры. Модальные значения K/Na’ для “A”  совокупности  соответству-
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ют стандарту Q-диорита, а для бимодального распределения в “Б” совокупности значения моды (0,42 и 0,94) соответствуют стандартам гранита (0,42) и разностям ультракалиевых пород; вариации  частных значений идентичны для обеих совокупностей. 

Таким образом (при учете, что рассматриваются не K/Na, а K/(K+Na) отношения), можно констатировать. 1. В преобладающем количестве случаев золотоносные метасоматиты характеризуются фоновым повышенным и высоким уровнем содержания калия. 2. Устойчивость высоких значений K/Na для пород всего диапазона составов метасоматитов (по содержанию SiO2 и по Ac – степени кислотности – соответствующего диапазону большинства стандартов мантийных и коровых образований) есть следствие высокой активности (и привноса) калия при тенденции низкой активности и преобладающего выноса натрия  во всей стадийности рудогенерирующих процессов аллохимического минералообразования. 

Особенности состава уральских метасоматитов по соотношению K/Na’ в них иллюстрируют также данные рисунка 6, где отчетливо, что преобладающая часть площади полей составов пород располагается в калиевом континууме – значительно выше линии глобального тренда средних составов пород известково-щелочного петрохимического ряда, что даже более резко выражено для разностей ультрамафитового состава. Это реконструируется для объектов Урала с его в целом относительно мафичными (низкокалиевыми) локализующими РКС и их рудные поля субстратами. Для енисейских объектов, локализованных в сухопитских черносланцевых субстратах с фоновым повышенным содержанием калия, породам с высокими значениями K/Na’ соответствует большинство разностей золотоносных метасоматитов. 

При сопоставлении рисунков 6 и 7 обращает внимание одинаковое расположение полей составов для метасоматитов Олимпиадинского и южно-заангарских рудных полей, и соответствие их одному из дискретных полей уральских объектов для пород с максимальными значениями K/Na’. Что может интерпретироваться в качестве еще одного признака «внеформационной» генетической общности золотоносных метасоматитов РКС (ДС).

В связи с последним примечанием необходимо дополнительно коснуться аспектов формационного подразделения метасоматитов, вернее – аспектов генезиса золоторудной минерализации, традиционно для Урала рассматриваемых с позиций формационного анализа. По такому поводу уже интуитивно воспринимается, что при подразделении метасоматитов по признакам и критериям формаций не учитываются и не могут быть учтены некоторые важные геологические обстоятельства. Принципу формационного подхода противоречат  опре-
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деляющие специфику аллохимического минералообразования ДС нелинейные динамические и кинетические явления, продукты взаимодействия которых в качестве золотоносных метасоматитов (и метасоматитов ДС вообще) собственно в статье и рассматриваются. 

Например, если «экспериментально показано [Frost, 1985], что лиственитизация пород ультраосновного состава происходит при возрастании фугитивности кислорода» [33], то как это относится к апоультрамафитовым метасоматитам «березитоидного» состава с халькофильными рудными комплексами? Какое конкретно отношение это может иметь для мощных и прослеживающихся на глубину до более тысячи метров рудных зон крупных месторождений, в которых признаки первичных субстратов утрачены нацело и оруденение представлено набором лито -сидеро -и халькофильных рудных комплексов? Как это может быть объяснено для типичных ДС-обстановок сохранения высокой степени восстановленности флюидов и растворов вплоть до приповерхностных уровней? (Что, кстати, является одной из основных причин совместной миграции и концентрации геохимически некогерентных элементов, в т.ч. золота и фтора.)

С другой стороны, если аспекты соотношения щелочей (калия и натрия)  не противоречат принципу формационного подхода, то и не подчеркивают рациональность применения его, – скорее наоборот. Так, например, в связи с указанной оценкой фугитивности кислорода и тем, что отношения O2/H2, CO2/CO, Fe2O3/FeO и K/Na характеризуются устойчивой тенденцией прямой корреляции, сколько оговорок и пояснений приходится делать при интерпретации частого присутствия в лиственитах магнетита (а не гематита), резко преобладающих калиевых слюд и гидрослюд (а не парагонита) и т.п. При акцентировании выделения мусковитового и парагонитового рядов «березитизированных-лиственитизированных» пород [33-34], избегая употребления даже с практической точки зрения более рационального термина «лиственитизированных. 

При разносторонне аргументированном, а также непосредственно очевидном  и в общем не оспариваемом обстоятельстве, что процессы (не процесс !) лиственитизации – это процессы калиевого геохимического профиля. При том, что наличие парагонитовых парагенезисов в типоморфных лиственитах приходится объяснять в том числе относительным увеличением активности натрия за счет образования фуксита, а увеличение активности калия – за счет образования альбита при эйситизации [34], которая – в свою очередь – предопределяется гумбеизацией. И т.д. и т.п. при аппеляции к не соответствующим закономерностям для нелинейных метасоматических систем РКС «волновому характеру изменения K/Na отношений во флюиде во времени и пространстве» [33] и строгой последовательности смены  мета-
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соматических формаций в ряду гумбеитовая → эйситовая → лиственитовая.

Как отмечалось выше, для систем ДС характерно не только последовательное, но и параллельно-последовательное, в обеих случаях полидискретное, в главном – пульсационное эволюционирование гидротерм и формирующихся под их воздействием метасоматитов. Это не соответствует стандарту теоретической схемы волнового характера процессов, в частности по признаку закономерной смены физико-химических условий щелочной → кислотного выщелачивания → щелочной стадий. Реализуются ли условия повышенной активности и привноса натрия? Да. Но спорадически и преимущественно на ранних относительно высокотемпературных стадиях аллохимических преобразований субстратов в РКС. Среди собственно золотоносных метасоматитов распространены ли продукты так называемой эйситовой формации? На Урале – нет. Насколько распространенными являются калиевого геохимического профиля золотоносные метасоматиты любого состава (разной формационной тарификации)? На Урале и в большинстве других регионов – в преобладающей   степени.  

Для золоторудных объектов Урала, Зайсанской складчатой области, Енисейского кряжа и большинства других золоторудных провинций территории бывшего СССР есть ли основания акцентировать выделение в качестве золотопродуктивной эйситовой формации? Мало оснований. А как в отношении хлограпитовой? Согласно работам В.Н. Сазонова с соавторами [33-34] и Э.М. Спиридонова с соавторами [35] – практически еще меньше. Тем более, что рациональность выделения такой хлограпитовой (золото-родингитовой) формации даже для ее уральского генотипа – южноуральского месторождения Золотая Гора – ставится под сомнение при диагностике рудных ассоциаций как продуктов лиственитизации [35]. 

Пример этого месторождения, приуроченного к Карабашскому массиву серпентинизированных альпинотипных ультрамафитов в зоне Главного Уральского глубинного разлома (ГУГР), показателен по рассмотренным выше аспектам формационного подхода в целом и в отношении золотопродуктивных формаций в частности, по феноменологии систем РКС-ДС (в т.ч. по соотносительной роли в локализации их региональных глубинных разломов), по признакам щелочнометальности гидротерм и ряду других. Этим и закончим, отмечая следующее. 

1. Принимая во внимание, что месторождение имеет «практически полный аналог» в Агардагском массиве Алтае-Саянской складчатой области [34], сразу возникает вопрос: аналог чему конкретно?  Поскольку золоторудных объектов в ультраосновном субстрате и на Урале много, родингитов также, а вот что такое хлограпиты [Н.Д. Соболев, 1952]   в   сопоставлении с родингитами   [К. Маршалл, 1911]  и 
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какое отношение имеют обе разности к золоторудной минерализации – однозначности нет, – согласно работам указанных авторов [33-34-35] и работы Р.О. Берзона и Н.И. Бородаевского [5]. Кроме этого, из работ В.Н. Сазонова с соавторами [33-34] следует, что родингиты, “имея близкий с хлограпитами минеральный состав”, различаются по составам эдукта, что отражает еще один (необычный для диагностики продуктов процессов метасоматоза) нюанс различий и неопределенности формационного подразделения метасоматитов  

2. Месторождение находится в зоне ГУГРа, но РКС его не характеризуется признаками интенсивной малоамплитудной тектонической переработки субстрата при сочетании упругих и хрупких деформаций. Здесь распространены относительно крупноамплитудные последние, что во взаимосвязи с физическими свойствами исходного (повышенной вязкости) субстрата предопределяет ограниченное развитие собственно метасоматических образований, по набору их стадийности в том числе. Наиболее распространены родингиты – породы компетентно-массивные с исключительно хрупкими деформациями в них как первоосновы линейных штокверков рудных зон с их метасоматитами лиственитового [35] профиля.

3. Отмеченные особенности “дорудной” переработки значительного по объему апоультрамафитового блока вязко –и хрупко-массивных пород и их высокой степени основности можно рассматривать в качестве главной причины экзотической специфичности  состава рудоносных метасоматитов и самих руд. Реконструируемую [35] крайне низкую степень фугитивности серы и ничтожное содержание щелочей – как следствие  невозможности длительно устойчивой миграции этих высокоподвижных элементов сквозь среду, практически их не содержащую и предварительно (на ранних стадиях аллохимических преобразований) ими не обогащенную, чтобы пропускать гидротермы без интенсивного извлечения (до уровня равновесия реакций субстрат ↔ раствор) этих элементов из растворов.

Заключение

В обобщающего характера новейшей работе «Месторождения золота Урала» [34] отмечается, что 1) «на сегодня Урал по золотодобыче входит в пятерку крупнейших регионов мира», 2) «в РФ Урал по прогнозным ресурсам, разведанным запасам и добыче золота занимает последнее (третье) место, однако роль региона как золоторудной провинции весьма заметна».

По отношению к такой констатации следует сказать: 1) по состоянию на 1995-1997 годы вся Россия (по данным Минфина РФ [6]  в 1997 году в России было добыто 125.58 т золота) по добыче золота после ЮАР (522 т), США (329 т),  Австралии (250 т), Китая  (127 т) за-
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нимала шестое место [4]; 2) по данным Минфина РФ в 1997 году на Урале было добыто всего 2.47 т золота из 125.58 т по России [6]; 3) если даже цифру уральской добычи увеличить на порядок, то полученная будет значительно меньшей по сравнению с характеризующей объемы добычи металла в Восточно-Сибирском и Дальневосточном регионах, в которых, например, только два (соответственно Олимпиадинское и Кубака) месторождения, каждое в отдельности, дают золота в несколько раз больше, чем добывается на Урале; 4) среди 29 экономических регионов – субъектов РФ по добыче золота Урал занимает 10-е место.   

В этой же работе в качестве основополагающей формулировки ответа на традиционный для россиян вопрос «что делать» («для возрождения золотой промышленности России») акцентируется, что: «Необходимо открытие новых месторождений, преимущественно нетрадиционных типов. Основой для их поисков должна стать вертикальная зональность околорудно измененных пород. Ее выявление и количественное изучение – главная задача проблемы метасоматических формаций». В связи с материалами настоящей статьи указанные тезисы не могут быть оставлены без внимания, требуя здесь, в заключении, комментария. 

1. Около пяти лет назад устойчивый спад фиксировался только для шести из 29 золотодобывающих районов России, в трех – рост производства, в т.ч. при высокоэффективном освоении [6] месторождений Олимпиадинское и Кубака новыми компаниями (но не новых месторождений). Резкий спад золотодобычи в России за последнее десятилетие не обусловлен истощенностью ресурсов и запасов многих рудных объектов; главная и единственная причина – распад СССР со всеми негативными теперь широко известными, в т.ч. финансово-экономическими и социальными последствиями.

    2. Показателен пример золоторудных объектов одной лишь из кызылкумских РКС, в которой только три из шести ее известных месторождений – Амантайтау, Даугызтау и Мурунтау – имеют запасы 3800 т золота при том, что инфраструктура Мурунтау по показателям технологически единого производственного цикла (добычи, обогащения и извлечения золота) является мировым эталоном. Темпы освоения Мурунтау – примерно за 30 лет добыто 1300 т золота – также пример для подражания, но уже как месторождения суверенного Узбекистана, первоначально разведанного и освоенного при использовании научно-производственного и экономического потенциала СССР, – России прежде всего. Вероятна возможность, что с привлечением ресурсов мирового сообщества центрально-кызылкумская золото-урановая провинция может достаточно быстро не потенциально [6], а реально превратиться  во второй Витватерсранд  при  достаточно  оче-
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видных негативных (в связи с более благоприятными, в т.ч. по климатическому фактору, условиями экономической конъюнктуры для Узбекистана) последствиях этого для России и ее крупнейших на сегодня золотых и урановых месторождений. 

 3. В отношении необходимости открытия новых месторождений в качестве «преимущественно нетрадиционных типов», во-первых, с учетом отмеченных и других экономических аспектов следует отметить, что в соответствии с практикой последних 30-и с небольшим лет значительная часть новых месторождений – это или вовремя не оцененные старые рудные объекты, или таковые переоцененные в соответствии с возможностями современных технологий добычи и обогащения, – т.е. скорее не открытые, а «сделанные» староновые месторождения. Это характерно для так называемых «нетрадиционных» месторождений с их большими запасами металла при бедных или (и) упорных и с другими технологически-трудоемкими свойствами рудах. Во-вторых, – поскольку месторождения с подобными технолого-экономическими параметрами, отрабатываются уже десятилетиями, то акцентировать сегодня положение о месторождениях «нетрадиционного типа» значит игнорировать реальность как специфики геологических параметров состояния каждого конкретного природного объекта, так и неизбежную закономерность неполноты наших знаний о них. 

4. К тому, что «основой поисков должна стать вертикальная зональность околорудно измененных пород», можно разве что добавить о необходимости изучения физико-химических свойств сульфидов, изотопного состава их серы, термодинамических характеристик метасоматитов и т.д., и т.п. Подобный тезис противоречит также последующему, – что «выявление и изучение» такой зональности есть «главная задача проблемы метасоматических формаций». Очевидна нерациональность использования при поисках по сути частного и проблемного – petito principii – аргумента ( вертикальной зональности), проблемного не менее, чем это имеет место для самих формаций.  

5. Конкретно в связи с зональностью можно отметить следующее: а) в качестве вспомогательных прогнозных и поисковых  критериев минеральные и геохимические параметры зональности наиболее диагностичны по латеральному вектору их изменчивости [23], – как для зональности рудных полей и месторождений, так и зональности размещения последних; б) использование в качестве «нового критерия прогноза и поисков» [Бергер, Мамонов, 1981] латеральной плутонометаморфической зональности (ПМЗ), если и можно полагать рациональным, то только (!) для случаев наличия диагностированных рудоперспективных структур типа РКС–ДС, так как территории даже внутренних   ареалов   ПМЗ – это  многие сотни до многих тысяч квад-
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ратных километров и еще больших для ареалов обрамления ПМЗ с распространением именно на площадях последних (как на Урале и в Енисейском кряже) большей части золотых и других типов рудных объектов.

Согласно изложенному непосредственно выше и материалам статьи в целом, разнообразию тектонических, геологических, петрологических, металлогенических, рудо-формационных и других характеристик золоторудных полей и месторождений особо значимо соответствует обстоятельство РКС-обстановок. Следовательно, при прогнозных оценках и поисках золоторудных объектов в качестве основного и – по применению – (!) первоочередного [12] является РКС-ДС-критерий.

Полифункциональность и мощность такого критерия предопределяют эффективность (в т.ч. с учетом экономической составляющей) применения его для разных типов золотых, золото-полиметальных и других рудных объектов складчатых областей, а также их, -щитов -и платформ зон ТМА.

Примечание.  На момент сдачи статьи в печать авторы ознакомились с содержанием интервью [ЛГ, 2002. № 9.] ректора Московского государственного горного университета чл. корр. РАН Л.А. Пучкова. В связи с затрагиваемыми в статье и в этом интервью положениями по состоянию горнопромышленного потенциала России как основы ее экономики и национальной безопасности  с позиции  РКС-ДС-фактора подчеркнем. 

1. По текущим российским аспектам золоторудной тематики, действительно, может быть сделан вывод [Пучков, 2002], что в современных условиях глобализации экономики и горнопромышленного комплекса Россия «фактически не имеет своей стратегии» и «не знает, как поступать ... со своими минеральными ресурсами».  

2. На примерах Урала, Енисейского кряжа, Витимо-Патомского нагорья, других регионов можно заключить, что имеющемуся разнообразию и противоречивости научных подходов к прогнозированию и поискам золоторудных месторождений, во-первых, практически никак не соответствуют принимаемые решения региональных КПР по финансированию конкретных геологических программ. Во-вторых, в условиях все возрастающего дефицита  федерального финансирования такие решения предопределяются прежде всего с позиций «выживания» геологоразведочной службы каждого конкретного региона (в частности при использовании ресурсов по золоторудной тематике в Пермской и Оренбургской областях и с их суммарной годовой – 1997 г. – добычей до 100 кг и в Челябинской со Свердловской областях, – до 4000 кг.; без учета, конечно, что известные золоторудные объекты в последних могут быть законсервированы на любых стадиях  освоения, 
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если конъюнктура золотодобычи по разным причинам будет более благоприятной для других регионов страны, не говоря уже о конъюнктуре мирового рынка).

3. Согласно отмеченному и охарактеризованной прогнозно-поисковой роли РКС-критерия следует, что по геологической и экономической целесообразности для каждого региона (не только по золоторудной тематике) актуальность поисков рудных объектов должна быть предварена поисками (прогнозом, диагностикой, переоценкой) рудоперспективных дренажных структур, в первую очередь – на территориях золоторудных провинций и районов с действующими горнодобывающими комплексами. 

4. По отношению к золоторудной тематике, конкретно – по текущей актуальности резкого увеличения добычи золота в России при соответствии (!) условиям мировой конъюнктуры, по-видимому, нельзя мимоходом обращать внимание на геополитические взаимоотношения России и США, в т.ч. и на обстоятельства типа скептически воспринимаемого американского «плана Мида» о покупке у России восточно-сибирской территории. (Для примеров исчезновения «соцлагеря» и – за два-три дня – крупнейшего и одного из двух могущественных государств мира, распада Югославии, чеченского синдрома как одного из многих, характеризующих неблагополучность сегодняшнего международного и внутреннего положения России, подобные обстоятельства не являются более фантастичными).                 
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Рис. 1.  Поля составов золотоносных метасоматитов Урала


Утолщенная пунктирная линия соответствует тренду средних составов пород глобального известково-щелочного петрохимического ряда, где кружки – положение средних составов: 1- диорита, 2 - Q-диорита, 3 - гранодиорита, 4 - адамеллита, 5 - гранита, 6 - гранита. (Как правило, породам каждого конкретного Au-объекта соответствует дискретность полей состава метасоматитов.) 








Рис. 2.  Поля составов лиственитов, березитов и гумбеитов золотоносных метасоматитов Урала


Сплошной линией оконтурены поля составов лиственита, пунктирной – березита, точечной – гумбеита. Утолщенная пунктирная линия соответствует тренду средних составов пород глобального известково-щелочного петрохимического ряда, где кружки – положение средних составов: 1- диорита, 2 - Q-диорита, 3 - гранодиорита, 4 - адамеллита, 5 - гранита, 6 - лейкогранита. 








Рис. 3.  Поля составов золотоносных метасоматитов Олимпиадинского и южно-заангарских месторождений Енисейского кряжа


Сплошная линия – поля составов метасоматитов золоторудных месторождений Партизанского рудного узла (Юж. Заангарье), пунктир – Олимпиадинского месторождения. Утолщенная штриховая линия соответствует тренду средних составов пород глобального известково-щелочного петрохимического ряда, где кружки – положение средних составов: 1- диорита, 2 - Q-диорита, 3 - гранодиорита, 4 - адамеллита, 5 - гранита, 6 - гранита.    
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