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Морфогенетические типы колчеданных залежей 
в мезозойских океанических рифтах

Медноколчеданные месторождения, связанные с ультрабазит-базитовыми комплексами, благодаря активному их изучению в массиве Тродос (о. Кипр), стали именоваться кипрским типом. Роль этих месторождений возрастала от архея к мезозою. Многочисленные открытия колчеданных месторождений в современных океанических рифтах могут свидетельствовать о нарастании интенсивности колчеданообразования и в кайнозое. Этот тип, как известно, является преобладающим в современных океанах. Однако, мало известно о древних кайнозойских колчеданных месторождениях кипрского типа, захороненных, вероятно, в недрах ложа океанов. Чтобы выявить факторы такой эволюции необходимо, как минимум, сравнить условия формирования современных и мезозойских колчеданных месторождений. С. Д. Скотт [2008] считает, что месторождения кипрского типа сформировались в задуговых спрединговых бассейнах, развивавшихся на океанической коре. Почти ничего не известно о различиях или чертах сходства динамических режимов вулканизма и седиментации и колчеданообразования в рифтах таких задуговых бассейнов и открытых океанов. Один из возможных методов реконструкции таких режимов – морфогенетический анализ колчеданных залежей, который основывается на рудно-фациальном методе, в последние годы интенсивно развиваемом в Институте минералогии УрО РАН. В данной работе представлен краткий обзор по мезозойским колчеданным месторождениям кипрского типа на основе сравнительного морфогенетического и рудно-фациального методов анализа мезозойских и современных сульфидных построек.

Один из мезозойских колчеданоносных поясов захватывает узкую зону Кордильер и Анд в Северной и Южной Америке. Другой мезозойский колчеданоносный офиолитовый пояс, оставшийся от океана Тетис, проходит вдоль Средиземного моря, южнее Черного моря и севернее полуострова Индостан вплоть до островов Филиппинского архипелага. Этот пояс включает многочисленные колчеданные месторождения, ассоциирующие как с внутридуговыми, так и задуговыми рифтами.

Позднемеловые медно-колчеданные месторождения Кипра локализуются в офиолитовом комплексе Тродос, который рассматривается как заполненный осадками океанический рифт Неотетиса либо как задуговой бассейн типа Марианского трога. На медноколчеданных месторождениях Кипра, залегающих среди базальтов, форма рудных тел обычно линзовидная, сульфидные холмы существенно сглажены процессами разрушения и гальмиролиза. Гидротермальные руды массивные или характеризуются обилием колломорфного пирита. В отличие от руд слабо разрушенного сульфидного холма медноколчеданного месторождения Байда, локализующегося в офиолитовом комплексе Омана, в рудных телах кипрских колчеданных месторождений широко представлены несортированные рудные брекчии, глыбовые обломки, сцементированные сульфидным песком и почти не содержащие пирротин [Constantinou, Govett, 1972]. В халькопиритовых трубах кипрских месторождений обнаружены реликты изокубанита также, как и на Омане и в современных «черных курильщиках» [Oudin, Constantinou, 1984]. В брекчиях месторождения Скуриотисса автору удалось обнаружить многочисленные фрагменты пиритовых диффузеров. Гидротермально-биогенные фации некоторых месторождений Кипра (Киноуса, Меми, Камбия, Капедес) представлены оруденелой фауной вестиментифер, гастропод и полихет [Little et al., 1999a]. Сульфидные руды перекрываются вулканогенно-осадочными слоистыми породами мощностью от первых до 10 м с гиалокластогенными песчаниками базальтового состава, оксидно-железистыми охрами и марганцовистыми умбрами, сидеритами, известняками и мергелями [Constantinou, Govett, 1972]. Охры содержат гематит, гетит, магнетит, сидерит, реликты сульфидов и относятся к продуктам субмаринного окисления сульфидных руд. Более широко распространенные умбры, кроме гематита и гидрогематита, гетита и гидрооксидов марганца, содержат реликты гиалокластогенного материала.

Медноколчеданные месторождения Омана, также как и кипрские, залегают среди базальтов, содержащих слои и линзы известняков, высоко-железистых охр и умбры [Fleet, Robertson, 1980]. Офиолитовый комплекс Омана входил в состав рифта, который являлся частью островодужной системы океана Тетиса [Mahfoud, Beck, 1997]. Классическими представителями оманских месторождений являются медноколчеданные месторождения Байда и Аржа. Рудная залежь месторождения Байда имеет изометричную форму, и может быть реконструирована как слабо разрушенный сульфидный холм. В основании холма развита штокверковая сульфидная минерализация. Сульфидные руды, в основном, представлены бедными халькопирит-пиритовыми и халькопирит-пирротиновыми массивными разновидностями, содержащими железистый сфалерит, марказит, изокубанит, макинавит и магнетит. В колломорфных рудах месторождения обнаружены оруденелые трубчатые черви [Haymon, 1989]. В слоистой рудной залежи месторождения Аржа, представляющей более разрушенную сульфидную постройку, присутствуют аномальные содержания борнита и теннантита [Ixer et al., 1984]. Установлено, что околорудные высокожелезистые охры представляют собой продукты субмаринного окисления сульфидов в присутствии карбонатного материала или гидротермально-осадочные металлоносные осадки. Умбры образовались в кровле железистых холмов [Fleet, Robertson, 1980]. 
Еще одним примером являются медноколчеданные месторождения Филиппинских островов (Барло, Хиксбар и Бангбонган), залегающие среди мел-палеогеновых базальтов в основании колчеданоносного бимодального риолит-дацит-андезит-базальтового разреза с известняками. Месторождение Барло расположено на западном побережье о-ва Лусен. Руды представлены крупными линзовидными телами, полого погружающимися к югу. Большая часть руд представляет собой пористый агрегат концентрически-зональных скоплений сульфидов, сцементированных мелкозернистыми агрегатами кварца и пирита. Участки богатой халькопиритовой, сфалеритовой и халькопирит-сфалеритовой руды беспорядочно распределены среди пиритовой массы. В музее Естественной Истории в Лондоне хранятся образцы оруденелых трубчатых червеобразных организмов с этого месторождения. Специфической особенностью месторождения является присутствие в рудном теле галечника, состоящего из обломков окремненных вулканических пород, импрегнированных сфалеритом и пиритом, которые беспорядочно распределены в глинистой массе [Колчеданные…, 1984]. 

Пока еще мало известно о многочисленных небольших медно-колчеданных месторождениях офиолиотового пояса Албании (Рабик, Палай-Карме и Пораве). Большинство рудных залежей этих месторождений реконструируются как сульфидные холмы, образованные при разрушении «черных курильщиков» [Hoxha et al., 2005]. Сходство албанских медноколчеданных месторождений с кипрскими и оманскими заключается в приуроченности к протяженным (до 25 км) линейным структурам и дайковым поясам, обилии штокверковой минерализации в лежачем боку, холмообразной форме построек. Однако на этих месторождениях отсутствуют охры и умбры.

К особому типу относятся колчеданные месторождения базальт-черно​сланце​вой ассоциации. Классическим примером являются месторождения группы Кюре, приуроченные к одноименному офиолитовому комплексу в Центральных Понтидах (Турция). Параллельные дайки и подушечные базальты перекрываются гемипелагическими сланцами и турбидитами. Считается, что комплекс Кюре открылся в позднем палеозое как окраинно-океанический бассейн Палеотетиса в южной части Евроазиатского континента. Бассейн закрылся в юрский период и во время субдукционных процессов вошел в состав аккреционной призмы [Ustaomer, Robertson, 1994]. 
Небольшие пластообразные медноколчеданные залежи залегают на базальтах с горизонтом черных сланцев. Главные рудные минералы представлены пиритом и халькопиритом. 

Мезозойские кобальт-медноколчеданные месторождения Эргани-Маден и Вейс непосредственно залегают на серпентинитах, связанных с меловыми комплексами Таврской тектонической зоны на восточном продолжении офиолитового комплекса Динарид через о. Кипр. Рудовмещающий вулканогенно-осадочный горизонт сложен, в основном, хлоритолитами и красными аргиллитами. Главная рудная залежь месторождения Эргани-Маден имеет в разрезе и в плане эллиптическую форму и, по-видимому, представляет собой слаборазрушенный сульфидный холм. В рудной залежи преобладают массивные руды, сложенные пиритом и халькопиритом, иногда в ассоциации с пирротином, магнетитом и сидеритом. В подрудной части значительный объем занимают прожилково-вкрапленные халькопирит-пиритовые руды. 
Редкими минералами являются сфалерит, кубанит, линнеит и валлериит, барит. 
Местами сохранились метаколлоидные структуры руд, сложенные пиритом, марказитом и мельниковитом. В пирите сохранились оруденелые фораминиферы [Колчеданные…, 1979].

Существует мало данных о колчеданных месторождениях офиолитовых комплексов Кордильер. В основании геологического разреза францисканской формации в Калифорнии встречаются мелкие медноколчеданные месторождения, залегающие среди подушечных базальтов, ассоциирующих с яшмами. Некоторые из них (Фигаро) представляют собой фрагменты слабо разрушенных сульфидных построек, содержащих пирит-халькопиритовые трубы «черных курильщиков», донные гидротермальные корки колломорфного и фрамбоидального пирита и многочисленную оруденелую фауну, представленную вестиментиферами, брахиоподами и гастроподами 
[Little et al., 1999b]. 

Таким образом, применительно к мезозойским колчеданным месторождениям океана Тетис установлены типичные представители следующего морфогенетического ряда колчеданных залежей: 1) слабо разрушенные сульфидные постройки с преобладанием гидротермальных рудных фаций (Байда); 2) сильно разрушенные сульфидные постройки с преобладанием рудных брекчий (Скуриотисса); 3) рудокластические слоистые залежи (Аржа).

В целом, рудно-фациальные особенности мезозойских колчеданных месторождений кипрского типа свидетельствуют об их сходстве с холмообразными сооружениями черных курильщиков в современных океанах. Как в тех, так и в других выделяются донные гидротермальные фации сульфидных труб, диффузеров, гидротермально-биогенные и рудокластические фации, а также продукты их субмаринного гипергенеза. Однако мезозойские сульфидные постройки оказываются более разрушенными, чем трубообразные сульфидные постройки, преобладающие в высокоспрединговых рифтах Тихого океана (например, ВТП) и менее разрушенными по сравнению с сульфидными постройками предшествующих эпох. По морфологии рудных тел они более соответствуют сульфидным постройкам медленно-спредингового Срединно-Атлантического рифта, где встречаются как слабо, так и сильно разрушенные сульфидные холмы и рудокластические линзы. Автор полагает, что форма колчеданных залежей отражает время их экспозиции на морском дне и момент захоронения их лавовыми потоками. Это позволяет реконструировать и сопоставлять режимы вулканизма различных колчеданоносных эпох. На основе этого предполагается, что режимы базальтового вулканизма колчеданоносных регионов в истории Земли становились более интенсивными. В дальнейшем необходимо сопоставление режимов вулканизма океанических и островодужных рифтов по морфогенетическим особенностям колчеданных залежей.

Работа выполнялась по проектам РФФИ (№ 08-05-00731а) и Президиума РАН № 09-П-5-1023.
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