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Результаты исследования рудно-магматических систем, сформированных в различных геодинамических режимах и обстановках, используются в целях прогноза и поисков эндогенного оруденения. Анализ материалов под этим углом зрения позволяет выделить три разноуровневых критерия связи оруденения с вещественными комплексами: 1) образование и размещение сово​куп​но​cтей рудных геолого-геохимических систем в пределах ареалов, занятых вещественными комплексами определенных геодинамических обстановок; 2) размещение рудных геолого-геохимических систем конкретных рудных формаций (сидеритовой, магнетит-скарновой, золотоскарновой, колчеданных, хромитовых и др.) в пределах региональных структурно-металлогени​ческих зон, выделенных на принципах plate-тектоники; 3) размещение различных минеральных типов оруденения и рудных залежей относительно основных элементов рудных геолого-геохимических систем по латерали и вертикали. 

Естественно, уровень рассмотрения закономерностей проявления рудных геолого-геохимических систем в процессе формирования вещественных комплексов и тектонических структур земной коры Уральского региона, а также типоморфных черт строения и условий образования конкретных рудных геолого-геохимических систем определялся, главным образом, количеством фактического материала, особенно полученным за последние 10–15 лет с использованием современных методов изучения минерального вещества. Для выявления закономерностей размещения рудных формаций основными были методы анализа палеометаллогенической зональности, позволяющие по отдельным фрагментам выяснить принципиальные черты их размещения в пространстве и времени в пределах ареалов развития вещественных комплексов различных геодинамических обстановок. При описании рудных формаций различных геодинамических обстановок мы пытались выдержать системность, вскрыть все составляющие их звенья: магмо- и рудогенерирующий очаг или активная зона мобилизации и концентрации рудных элементов – парагенетические вулкано-интрузивные или метаморфогенно-метасоматические комплексы – рудные тела с сопутствующими им метасоматитами и ореолами элементов-примесей и элементов-индикаторов зональности и др. На основании анализа этого материала выявлены и охарактеризованы типоморфные черты главных рудных формаций, а также показана конвергентность некоторых из них, в частности, скарновых. 
Типоморфные черты рудной формации – это, по существу, ее паспорт, на основе которого можно вести металлогенические построения и прогноз месторождений полезных ископаемых.

Для полной и объективной характеристики оруденения различных геодинамических позиций представляющие его объекты-эталоны выбирались на двух основах: 1) по возможности неискаженные или искаженные незначительно более поздними процессами трансформации (тектонической и метаморфической) и 
2) трансформированные в различной степени указанными наложенными процессами. Последнему уделялось особое внимание с целью изучения возможного «уничтожения» оруденения и появления нового. В первую очередь, это касается среднеуральских колчеданных и золоторудных прожилково-вкрапленного типа 
месторождений.

В развитии Урала выделены четыре главных этапа, которым свойственны свои геотектонические и геодинамические режимы. Типоморфные черты проявления этих режимов в значительной мере определили закономерности размещения рудоносных и рудовмещающих комплексов и структур, как и связанных с ними формаций рудных и нерудных месторождений полезных ископаемых, сопряженных с вещественными комплексами конкретных геодинамических обстановок.

Наиболее ранний этап – рифейско-вендский – характеризуется условиями растяжения и деструкции земной коры. Для структурно-вещественных комплексов рифтогенной геодинамической обстановки характерны элементы осевой симметрично-поясовой металлогенической зональности. Сущность ее заключается в том, что к центральной части зон растяжения тяготеют прежде всего месторождения (формации) полезных ископаемых, которые связаны с дифференцированными и стратифицированными ультрабазит-габбровыми и габбровыми комплексами, включающими малохромистое и ильменит-титаномагнетитовое оруденение. С периферическими частями таких зон связаны щелочные и субщелочные ультрабазит-базитовые, базитовые и кислые комплексы, с которыми сопряжены редкометальные, редкоземельные и золоторудные проявления. Строение зон растяжения усложняется многочисленными разломами разной глубинности. Последние играют значительную роль в контроле различного оруденения, включая стратиформное. В качестве примера можно привести Бакальское рудное поле, где сидеритовая минерализация прослеживается вдоль зоны крупного разлома. Выклинивается разлом – исчезает оруденение. Как показано в работе [3], с формированием разломов связаны мобилизация и концентрация рудных компонентов, отчетливо проявленные на примере магнезитового, сидеритового, полиметаллического, флюоритового и золотого типов оруденения. Тектонические структуры рифтогенного растяжения и сопряженные с ними вещественные комплексы сохранились фрагментарно в полях развития рифейских и венд-раннепалеозойских образований западного склона Урала. Последняя отвечает области развития коры континентального типа. 

На втором, ранне-среднепалеозойском этапе развились вещественные комплексы океанического основания и пассивной континентальной окраины. В первом случае (океанический рифтогенез) основным рудолокализующим элементом являются энсиматические вулканические пояса, представленные, главным образом, примитивными базальтоидами. Здесь же, в нижней части геологического разреза, развиты образования меланократового основания (офиолиты и апоофиолиты).

Дунит-гарцбургитовые и гарцбургит-лерцолитовые альпинотипные массивы и сопряженные с ними хромитовые концентрации находятся в аллохтонном залегании. Тем не менее, отчетливо прослеживается, что пояса их распространения тяготеют, с одной стороны, к обрамлениям Тагильской и Магнитогорской зон, а с другой – ограничивают крупные блоки сиалической земной коры. К наиболее продуктивным и перспективным относятся названные массивы не в целом, а их часть, отвечающая полосчатым дунит-гарцбургитам с высокохромистым оруденением.

В пределах структур палеозойской океанической области оруденение (колчеданное, марганцевое, титаномагнетитовое и др.) связано с продуктами океанического и островодужного, существенно базальтоидного, магматизма. Причем для колчеданного и марганцевого оруденений характерна связь с поясами базальтоидных вулканитов, а для титаномагнетитового – с базальтоидными плутонитами. Подобных поясов в пределах Тагило-Магнито​горской мегазоны выделяется не менее пяти; принадлежат они собственно островным дугам (преобладают), междуговым и задуговым бассейнам. В этих поясах проявлена смена в вертикальном разрезе и в направлении от внутренней части к внешним преимущественно базальтовых ассоциаций с медно-серно-колчеданным оруденением на базальт-дацитовые и базальт-дацит-риолитовые с медно-цинково-колчеданной минерализацией и, наконец, на андезит-дацитовые ассоциации с колчеданно- и золото-полиметал​ли​ческим оруденениями. Такая последовательность размещения минеральных типов колчеданных месторождений на глубину характерна для автохтонных частей вулканических поясов и может использоваться в качестве критерия локального прогнозирования колчеданного оруденения указанных минеральных типов. По простиранию вулканических поясов размещение колчеданных месторождений определяется связью их с крупными аккумулятивными вулканическими постройками, являющимися палеоцентрами проявления базальтоидного вулканизма и сопряженного колчеданообразования. Прослеживается повторяемость таких палеоцентров в пределах вулканических поясов через определенное расстояние. 

Тагило-Магнитогорская мегазона относится к области Урала с квазиостроводужной корой. Колчеданные месторождения заметно тяготеют к периферии поднятий тяжелых образований, отвечающих базальтовому слою. Этим участкам соответствует погружение поверхности М, что, в целом, характеризует увеличение мощности базальтового слоя, который приобретает форму двояковыпуклой линзы. Здесь резко повышается основность земной коры, особенно в центре поднятий базальтового слоя.

Переход от кремнисто-базальтовой формации к риолит-базальтовой и андезит-дацитовой обусловлен развитием более зрелых вулканогенных структур, в которых начинает превалировать сжатие, повышается флюидное давление в магматических очагах, вовлекается в магматизм коровый материал [1]. Отмеченные черты развития магматизма усиливаются с переходом к колчеданно- и золото-полиметаллическим месторождениям. В связи с этим в породах увеличивается доля калия, особенно заметно в средних и кислых породах, количество которых в вулканогенных комплексах нарастает. Этому способствует развитие процессов магматического замещения терригенного сиалического субстрата в ходе разрастания магматических очагов в связи с повышением в них флюидного давления. Магматизм приобретает коровый характер, и медно-цинковое колчеданное рудообразование начинает вытесняться полиметаллическим. В западном обрамлении Главного Уральского разлома ранне-среднепалеозойскому этапу развития региона соответствовали условия режима пассивной палеоокраины, шельфовые и континентально-склоновые образования которого представлены преимущественно осадками западного склона Урала. С уровня среднего и верхнего девона на этой территории заметное развитие имели процессы тектоно-магматической активизации, которые проявились как реакция на надвигание тяжелых (океанических и островодужных комплексов) на более легкие образования западного обрамления. Зоны тектоно-магматической активизации здесь – это субмеридиональные разломы, которые контролируют размещение тел долеритов, габбро-долеритов, гранит-порфиров, риолитов. В связи с ними зафиксированы золотое, золото-полиметалли​ческое и платиноидное оруденения. 

Существенные изменения в размещении эндогенного оруденения на Урале происходят на этапе развития наложенных вулкано-плутонических поясов, с которыми связаны прежде всего магнетит-скарновые, медно-порфировые и золоторудные месторождения. Образование таких поясов определяется условиями субдукции, с одной стороны, и геодинамическим режимом активной континентальной окраины – с другой. В размещении поясов проявляется зональность: более ранние (S) их разности, сложенные более основными вулкано-плутоническими породами и несущие магнетит-скарновое оруденение, фиксируют западную часть палеоокраины, а​ более молодые (D1-C1), продуктивные на медно-магнетит-скарновые, медно-порфировые и золотые объекты, смещены к востоку. 

На последнем (четвертом) этапе развитие Уральского складчатого пояса завершилось. Его отличительной чертой было интенсивное сжатие. В результате проявилась трансформация (тектоническая и метаморфическая) в зоне Главного Уральского разлома и восточнее. Как следствие сформировались комплексы пород орогенной и посторогенной активизации, многочисленные шовные зоны, включая региональные секущие, контролируемые бластокатаклазитами. Рудное вещество на рассматриваемом этапе, с одной стороны, привносилось флюидами корово-мантийной природы, а с другой – экстрагировалось в значительных масштабах из вмещающих пород. Хорошим примером, иллюстрирующим это, является Светлинское золоторудное месторождение (Южный Урал), детально рассмотренное в [2]. 

Разноэтапные вулкано-плутонические комплексы имеют различную флюидную и, соответственно, металлогеническую специализацию. Это определяется тем, что различным палеогеодинамическим режимам были свойственны свои типоморфные черты флюидного режима, обусловившие металлогеническую специализацию названных комплексов [4]. Так, образования рифейских рифтогенных формаций обогащены СО2, а также TR, Zr, Ta, Nb и др.; океанических – F, Cl, Cr, Fe, Ti и др.; островодужных – Cl, S, Cu, Zn, Pb и др; формаций наложенных вулкано-плутонических поясов – Cl, Fe (вулкано-плутониты районов распространения железо- и медно-скарновых месторождений), Cl, F, S, Au, As, Ag и др. (вулкано-плутониты районов развития собственно золоторудных объектов кварцевожильного типа); формаций, образовавшихся в процессе поздней коллизии – F, Be, Ta, Nb, W и др. Из приведенных данных (обоснование их см. в [4]) следует, что для типизации вещественных комплексов различных этапов развития Урала (другими словами, разных геодинамических режимов) рационально применять комплексную геохимическую съемку, в набор элементов которой должны входить Cl и F.

В настоящее время перечень полезных ископаемых, связанных со скарновой, пропилитовой, грейзеновой, гумбеитовой, березит-лиственитовой, кварц-серицитовой, аргиллизитовой и другими формациями околорудных метасоматитов определился достаточно полно. Поэтому названные и некоторые другие формации используются как одна из важных основ прогноза оруденения. В случае, если известна металлогеническая специализация различных частей региона, такие площади позволяют с достаточной уверенностью выделять в пределах структурно-фациальных зон рудоносные зоны, перспективные на выявление оруденения определенных металлов и генетических типов. 

Важной основой для прогноза оруденения, в том числе слепого, является установление на золоторудных (сопряженных с березит-лиственитовой формацией) и некоторых скарновых месторождениях концентрически-зонального строения тел околорудно-измененных пород.

При прогнозировании рудных полезных ископаемых в пределах подвижных поясов уральского типа следует учитывать не только главную типоморфную черту этих структур – фемический или салический профиль строения земной коры, что, несомненно важно, но и особенности строения блоков земной коры, проявляющиеся в период их формирования (например, присутствие или отсутствие участков повышенной или пониженной мощности гранитного слоя в островодужных зонах) и дальнейшего преобразования (развитие зон наложенного вулкано-плутонизма и тектоно-магматической активизации).
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