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Пространственная связь марганцевого оруденения на Салаире с гипербазитовым комплексом

На Салаирском кряже рудопроявления марганца, хрома, силикатных кобальт-никелевых руд, магнезита, хризотил-асбеста приурочены к Центрально-Салаирскому антиклинорию, сложенному, преимущественно, породами венда-нижнего кембрия. Марганцевые руды и гипербазитовые массивы здесь выявлены в начале прошлого века, но изучались до последнего времени только в результате геолого-съемочных работ масштаба 1 : 200000–1 : 50000 и единичных поисковых работ масштаба 1 : 25000 [Быч, Батырев, 1998; Пинус и др., 1958]. Лишь в 2005–2010 гг. были проведены поисковые и поисково-оценочные работы с локализацией и подсчетом прогнозных ресурсов легкообогатимой марганцевой руды категории Р1 на Сунгайской площади, где она тесно пространственно связана с хромитоносным Тогул-Сунгайским гипербазитовым массивом (рис.). В этих работах принимал участие и автор статьи. 

Сунгайское и другие проявления марганцевых руд расположены в центральной части антиклинория и образуют минерализованную зону длиной более 50 км, шириной 8–10 км. Здесь выявлено около 30 проявлений марганца [Быч, Батырев, 1998].

Ядерная часть Центрально-Салаирского антиклинория сложена метаморфизованными вулканогенно-осадочными отложениями аламбайской свиты венд-раннекембрийского возраста, крылья – известняками гавриловской и вулканитами печеркинской свит раннекембрийского возраста. Марганцевое оруденение Сунгайской площади приурочено к нижней части аламбайской свиты, представленной углеродистыми силицитами и сланцами, карбонатными отложениями с небольшой долей вулканических пород базальтового состава. Верхняя ее часть состоит из базальтов, их туфов, сланцев и кремнисто-карбонатных пород. 

В центре антиклинория проходит зона долгоживущих глубинных разломов субмеридионального и северо-западного направлений. Субмеридиональные и северо-западные разломы рассечены более поздними разломами северо-восточного и субширотного направлений. Разломы, сопровождаются зонами дробления и трещиноватости, часто являются рудовмещающими структурами. 

Северо-западные нарушения контролируют гипербазитовый пояс Салаира и марганцеворудную площадь. Гипербазитовый пояс распадается на четыре кулисообразно расположенные ветви (см. рис. 1). Тогул-Сунгайская ветвь, особенно тесно связанная пространственно с проявлением марганца, приурочена к Бийско-Яминскому глубинному разлому. В ней установлено около 30 гипербазитовых массивов, самый крупный из них – Тогул-Сунгайский имеет площадь 13 км2. Среди массивов повсеместно установлена хромитовая минерализация. Гипербазитовые массивы сложены аподунитовыми, апогарцбургитовыми, апоперидотитовыми серпентинитами с сопутствующими габбро и пироксенитами. Пространственно они связаны с аламбайским базитовым вулканическим комплексом и находятся, по мнению некоторых исследователей [Поляков и др., 1977], в комагматическом отношении с последним, образуя офиолитовую формацию. 

Северо-восточные и субширотные разрывные нарушения представляют собой серии сближенных разрывов сбросо-сдвигового типа. Они смещают марганцеворудные пачки и вероятно, гипербазитовые тела. Амплитуда горизонтального смещения предположительно варьирует от первых десятков метров до нескольких км. В пределах Сунгайской площади выделяется несколько рудоносных горизонтов (пачек) протяженностью в меридиональном направлении до 10 км, видимой мощностью до 500–600 м, некоторые из них по простиранию сменяются гипербазитовыми телами. Основная рудная залежь представляет собой несколько минерализованных марганцеворудных зон в зоне разлома.  Падение залежи западное, крутое (угол 70–90°), с отклонением на отдельных участках, особенно в южной части, на крутое восточное. В поверхностной части марганцевые руды и вмещающие их породы претерпели значительные гипергенные преобразования. Широко развиты линейная и площадная коры выветривания мел-палеогенового возраста. 

Марганцеворудные тела представляют собой кварцитовые брекчии, сцементированные гидроксидными марганцевыми минералами. В разрезах скважин руда подстилается и перекрывается полосчатыми и массивными кварцитами (силицитами) от почти черного до светло-серого и белого цвета с редким присутствием хлорит-серицитовых и других сланцев. Вблизи рудных интервалов темно-серые кварциты (фтаниты) часто обесцвечены с реликтами темных участков. Иногда здесь присутствует жильный белый кварц, который встречается и среди обломков в брекчиевой марганцевой руде. 

Подстилающие cилициты имеют тонкозернистую структуру, массивную, иногда неяснополосчатую текстуру. Под микроскопом характеризуются панидиоморфнозернистой и гранобластовой структурой (размер зерен кварца – от тысячных долей миллиметра до 0.05 мм в поперечнике). Они в различной степени перекристаллизованы и характеризуются гранобластовой структурой с размером зерен кварца 0.02–0.05 мм и рассечены редкими маломощными (до 0.3 мм) кварцевыми прожилками, к которым приурочен псиломелан. Размеры зерен псиломелана составляют сотые доли миллиметра, содержание его в прожилках – до 4–5 %. Мощность отдельных прослоев силицитов в черносланцевой толще по разным данным не превышает 70–80 м, их суммарная мощность составляет 500–600 м. 

По интенсивности проявления процессов деформации и отношению их к оруденению рудовмещающие кварциты, сформировавшиеся в разные стадии можно подразделить на три типа. Первый тип – слабо раздробленные, рассланцованные микрокварциты, преимущественно темно-серой окраски, слабо оруденелые. Второй тип – значительно раздробленные, рассланцованные, перекристаллизованные и прожилково-окварцованные серой и светло-серой окраски. С этой стадией деформации связан главный этап марганцевого оруденения. Третий тип – сильно раздробленные, рассланцованные, перекристаллизованные белые и светло-серые кварциты с поздними кварц-гетитовыми прожилками, рассекающими брекчиевую марганцевую руду.

В пределах кварцитовой толщи марганцевая минерализация имеет неравномерный гнездово-линзовидный характер, обусловленный неравномерностью тектонической проработки кварцитов. Рудные тела не имеют четких геологических границ и выделяются, в основном, по результатам опробования. Часты постепенные переходы от марганцевых руд в различной степени обогащенные марганцем кварциты. Мощность рудных тел от нескольких до 10–15 м, протяженность от десятков до первых сотен метров. Они группируются в несколько минерализованных зон, которые отличаются друг от друга по содержанию марганца, железа и фосфора. С востока на запад – от подошвы к кровле рудоносной пачки выделяются зоны железных фосфористых руд, железо-марганцевых руд и собственно марганцевых руд. Выявленная рудная зональность является, скорее всего, первичной седиментогенной зональностью с наложением на нее процессов гидротермального метасоматоза и гипергенеза. 

Текстура марганцевых руд брекчиевидная и брекчиевая, реже отмечаются – прожилковая и массивная. Участками можно проследить переходы от бедных прожилковых руд через брекчиевые к сплошным массивным богатым рудам. Нерудные обломки представлены на 95–100 % кварцитом обычно остроугольной, изометричной, либо вытянутой формы. Брекчиевая текстура обусловлена неоднократным дроблением вмещающих кремнистых пород и выполнением образующихся проницаемых зон сплошными массами и крустификационными агрегатами тонкозернистых и колломорфных рудных минералов. Размер обломков кварцита в поперечнике варьирует от миллиметров до десятков сантиметров. Структура кварцитов тонкополигональнозернистая, часто с признаками значительных деформаций, перекристаллизации и реомобилизации. Из нерудных минералов кроме кварца в цементирующей массе присутствуют серицит, мусковит, каолинит, в незначительных количествах фосфаты железа, апатит, полевой шпат и др.

Почти в каждом образце руды можно обнаружить результаты многостадийного проявления процессов марганцевого минералообразования в длительно живущей тектонической проницаемой зоне. Это сказалось на форме и размере обломков кварцита, часть которых имеет остроугольные очертания, другие слагают гнезда округлой и линзовидной формы, а третьи формируют гребенчатые агрегаты, ориентированные ортогонально стенкам прожилков. В большинстве зерен кварца проявлены деформационные микроструктуры, облачное погасание, лишь в участках перекристаллизации они однородны и имеют правильные формы головок кристаллов.

Цементирующий материал представлен минералами марганца и железа. Главной составляющей руд являются минералы группы псиломелана – криптомелан и голландит, реже встречаются пиролюзит, литиофорит, манганит, вернадит; из минералов железа присутствуют гетит (преобладает), редко акаганеит и лепидокрокит. Криптомелан и голландит, по наблюдениям М. П. Мазурова, находятся в тесном срастании друг с другом и распознаются только с использованием электронного сканирующего микроскопа в режиме обратно рассеянных электронов. Взаимоотношения кварца и псиломелана, свидетельствуют о более позднем образовании последнего. В целом, преобладающим текстурным типом руд является брекчиевидный с обломками преимущественно не остроугольной, а сглаженной, округленной формы. Причиной этого считается замещение, частичное растворение обломков под влиянием фильтрующихся растворов. Встречаются как сочетания обломков кремнистых пород, гнезд и зерен кварца, сцементированные рудной массой, так и рудных обломков с крупнокристаллическим кварцевым цементом. 

Отметим, что первичных седиментогенных марганцевых руд и высокомарганцевистых пород в составе аламбайской свиты не встречено.

Приведенные материалы позволяют предполагать начальное накопление марганца в геодинамической обстановке вулканической островной дуги или задугового бассейна в условиях океанической коры [Дистанов и др., 2006] в виде кобальтсодержащих марганцевых корок или железомарганцевых конкреций. Об этом свидетельствует высокое содержание в отдельных образцах марганцевой руды Co – до 2.37 %, Ni – до 1.69 %, Cu – до 1.60 %, выявленное рентгеноспектральным и спектральным анализом. Вероятным источником металлов могли быть подводные растворы и флюиды, в том числе связанные с деятельностью «черных курильщиков». После отложения металлоносных осадков и их литификации произошел целый ряд тектономагматических циклов – от горизонтальных движений, связанных со спредингом и субдукцией крупных блоков поверхности Земли, до континентального рифтогенеза, сопутствующей им гидротермально-метасоматической деятельности и гипергенеза, которые обусловили современный состав и морфологию марганцевых руд. Таким образом, пространственная связь марганцевого оруденения с гипербазитовым комплексом носит не случайный, а закономерный характер и является важным поисковым критерием.
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Рис. Схематическая геологическая карта проявлений оксидных марганцевых руд и гипербазитовых массивов Салаира.

1 – гипербазитовые массивы: аподуниты, апогарцбургиты, апоперидотиты, серпентиниты, габбро-пироксениты; 2 – аламбайская свита: известняки, доломиты, силициты, сланцы углеродистые с сульфидами, базальты, андезиты и их туфы, вулканогенно-осадочные породы; 3 – терригенные, вулканогенно-осадочные и вулканогенные образования; 4 – разломы; 5: а – Сунгайское марганцевое месторождение, б – проявления марганца. 

