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Листвениты Оспинско-Китойского ультрабазитового массива (Восточный Саян): вещественный состав и благороднометальная минерализация
Оспинско-Китойский массив находится в юго-восточной части Восточного Саяна, на водоразделе рек Китой и Онот и образует линзообразное тело сложной конфигурации, общей площадью 174 км2. По современным представлениям, массив является участком офиолитового покрова, находящимся на пересечении двух ветвей Восточно-Саянского офиолитового пояса [Добрецов и др., 1985; Кузьмичев, 2004]. Массив представляет собой серию тектонических пластин, подстилаемых зонами меланжа. Гипербазитовые пластины залегают на терригенных отложениях ильчирской толщи и имеют следующее строение: в основании залегает зона серпентинитового меланжа, которая вверх по разрезу сменяется массивными серпентинитами, сменяющимися, в свою очередь, слабоизмененными ультраосновными породами. 

Листвениты слагают протяженные тела в приконтактовых частях массива, реже непосредственно среди серпентинитов. Приурочены, как правило, к зонам дробления в серпентинитах и серпентинитовому меланжу. Листвениты представлены несколькими разновидностями пород, слагающими разные зоны метасоматической колонки: кварц-карбонат-фукситовые (зеленые листвениты), кварц-карбонатные (серые листвениты), тальк-кварц-карбонатные, тальк-карбонатные, серпентин-хлорит-карбонатные, серпентин-хлоритовые, карбонатизированные серпентиниты. Наблюдаемая метасоматическая зональность лиственитовых тел массива соответствует колонкам известных, по литературным данным, лиственитов [Осипенко и др., 2001; Сазонов, 1984]. Схематически, ее можно представить в виде: серпентинит → карбонатизированный серпентинит (с хлоритом) → серпентин-тальк-карбонатная порода → тальк-карбонатная порода → кварц-тальк-карбонатный лиственит → кварц-карбонатный (серый) лиственит → кварц-фуксит-карбонатный (зеленый) лиственит. 
На ранней стадии лиственитизации, порода представляет собой антигоритовый серпентинит, содержащий изометричные, часто округлые зерна карбоната (магнезита), а также хлорит. Затем появляется тальк, соответственно растет содержание карбоната и уменьшается, вплоть до полного исчезновения из ассоциации – серпентина. В следующей зоне, в тальк-карбонатных породах появляется кварц в виде жил и прожилков среди основной массы. На этой же стадии начинается и процесс рудоотложения. Далее, тальк из ассоциации исчезает, и формируются так называемые серые листвениты – кварц-карбонатные породы. Позже происходит разложение хромита, и образование фуксит-магнетитовых агрегатов, что придает породе зеленую окраску и приводит к появлению зеленых лиственитов. Содержание фуксита в них достигает 10–15 об. %. Дальнейшее развитие процесса приводит к появлению существенно карбонатных пород. 
Карбонатные минералы лиственитов представлены доломитом, магнезитом и брейнеритом. На ранних стадиях лиственитизации (при карбонатизации серпентинитов) формируется магнезит. В наиболее сульфидизированных разностях лиственитов, карбонаты представлены, в основном, брейнеритом, в меньшей степени – доломитом. Фуксит и хлорит часто присутствуют совместно, слагая фуксит-хлорит-магнетитовые агрегаты. Тальк слагает пластинчатые кристаллы, часто переплетающиеся. Из второстепенных минералов в породах отмечаются хлорит (пеннин-клинохлор), серпентин (антигорит), брусит. 

По геохимическим характеристикам, безрудные кварц-фуксит-карбонатные листвениты наиболее обогащены некогерентными элементами, тогда как карбонатизированные серпентиниты и тальк-карбонатные породы характеризуются более слабым обогащением некогерентными элементами по сравнению с гарцбургитами Оспинско-Китойского массива. Сульфидизированные разности относительно обогащены рудообразующими компонентами Cu, Pb и Zn, однако, в целом, по содержаниям некогерентных элементов практически идентичны реститовым гарцбургитам. Безрудные листвениты характеризуются относительно повышенными содержаниями РЗЭ, слабо обогащены легкими лантаноидами и имеют контрастную положительную Eu-аномалию. В то время как рудоносные – характеризуются слабой отрицательной Eu-аномалией и формой кривой распределения близкой к параллельной, кроме того, они имеют практически идентичные графики с реститовыми гарцбургитами. Таким образом, в процессе лиственитизации происходит накопление некогерентных элементов, однако рудные листвениты резко отличаются по геохимическим характеристикам и идентичны по этому параметру реститовым ультрабазитам.

Рудная минерализация связана с наиболее поздними кварц-тальк-карбонатными, кварц-карбонатными и кварц-фуксит-карбонатными лиственитами, тогда как продукты более ранней стадии лиственитизации содержат лишь акцессорную вкрапленность магнетита, хромита или гематита. Сульфидные минералы присутствуют в виде вкрапленности, реже – крупных гнезд, и представлены пиритом, халькопиритом, галенитом, сфалеритом, реже блеклыми рудами. 

Проведенные анализы лиственитов на благородные металлы показали, что содержания ЭПГ в них имеют околокларковое значение. Содержания платины достигают 0.09 г/т лишь в отдельных пробах, тогда как содержания остальных платиноидов крайне низкие. Содержания золота и серебра, в целом, повышены, в некоторых пробах до 0.4 г/т золота и 71.2 г/т серебра. Установлена прямая корреляция содержаний Au с SiO2, Pb и Zn; Pt – с Ag, Fe2O3.

Повышенные содержания благородных металлов приурочены к зонам сульфидной (пирит-халькопирит-галенит-сфалерит) минерализации в кварц-тальк-карбонатных, кварц-карбонатных и фуксит-кварц-карбонатных пород, т.е. в наиболее поздних продуктах лиственитизации. Из минералов благородных металлов в лиственитах было выявлено самородное золото состава Au2Ag с примесями Cu (до 2.94 мас.%) и Hg (до 0.35 мас.%). В гравиконцентратах проб золотоносных лиственитов преобладают галенит, сфалерит и халькопирит. 

Формирование лиственитов связано с более поздними процессами метасоматического изменения серпентинитов, при воздействии углекислых растворов повышенной щелочности. Полученные Р-Т условия формирования фуксит-кварц-карбонатных лиственитов (Т = 340 °С и Р = 0.9–1 кбар), рассчитанные по мусковит-хлоритовому геотермометру [Котов, 1975] и фенгитовому геобарометру [Velde, 1964] отвечают данным других исследователей [Осипенко и др., 2001, Сазонов, 1984]. 

Вопрос об источнике лиственитизирующих растворов остается предметом дискуссии. Считается, что листвениты формируются под воздействием растворов, поступающих из изверженных пород при воздействии интрузий преимущественно кислого состава [Сазонов, 1984] либо при формировании вулкано-гидротермальных систем [Осипенко и др., 2001]. Такой механизм, по-видимому, имеет место и в нашем случае, поскольку в приконтактовой части Оспинско-Китойского массива закартированы тела гранитоидов. Однако формирование благороднометальной минерализации в сульфидизированных лиственитах связано с поступлением вещества и из другого источника. Поскольку геохимические характеристики рудных лиственитов близки к реститовым гипербазитам, есть основания считать, что источником вещества при формировании оруденения являлись первичные ультраосновные породы. Об этом же косвенно свидетельствует примесь ртути в самородном золоте.

В заключение нужно отметить, что зоны лиственитизации в пределах офиолитовых поясов Восточного Саяна имеют очень широкое распространение. В их пределах известно большое количество мелких рудопроявлений Nu, Co, Cu. Однако большей частью эти объекты не исследовались на наличие благороднометального оруденения. Приведенные материалы являются предварительными, дальнейшие исследования в этом направлении позволят оценить продуктивность лиственитов на благородные металлы.

Исследования выполнены при поддержке РФФИ (проект 10-05-00012).
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