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Кремнистые формации, колчеданное и золотое оруденение рифтогенных зон докембрия Енисейского кряжа 

Мощные комплексы глинисто-углеродистых, в том числе и кремнисто-углеродистых пород, широко распространены в докембрии Енисейского кряжа, а также во всех районах распространения и на всех уровнях докембрийских отложений складчатого обрамления на западе и юго-западе Сибирской платформы. Эти породы образуют специфические кремнисто-слоевые ассоциации, возникавшие в определенных историко-геологических условиях [1, 4, 5], имеют ярко выраженный петрохимический и геохимический профиль, и в зависимости от этого профиля являются спутниками колчеданного или золотого оруденения. В зависимости от главных членов парагенезисов пород могут быть выделены четыре типа кремнисто-слоевых ассоциаций: терригенно-(углеродисто)-крем​ни​​стые, глинисто-(углеродисто)-кремнистые, карбонатно-(углеродисто)-кремнистые и вулканогенно-(углеродисто)-(карбо​нат​но)-кремнистые. Характерные особенности выделенных ассоци​аций однотипны и весьма устойчивы во времени и пространстве.

По условиям своего формирования разрезы кремнистых формаций подразделяются на 1) комплексы отложений, формировавшихся в центральных частях рифтовых зон в периоды активного проявления спредингового магматизма, 2) комплексы периода остановок или затухания активной магматической деятельности в зонах рифтогенеза и 3) комплексы периферийных частей рифтовых бассейнов, в участках перехода их в континентальные прогибы на архейско-нижнепротерозойском основании. 

В собственно рифтогенных разрезах кремнистые породы появляются, как правило, в центральных частях рифтовых зон, тяготея непосредственно к проявлениям типичного спредингового магматизма (габбро, габбро-диабазов, коматиитов). Они имеют различные, чаще значительные (десятки метров) мощности и резко выраженную полиметаллическую геохимическую специализацию (преимущественно никель, ванадий, медь, цинк, платиноиды, в меньшей степени серебро, мышьяк, золото).

Комплексы периодов остановок рифтогенного магматизма характеризуются невыдержанностью пространственного распространения, преимущественно линзовидной формой кремнистых пластов, небольшой мощностью, обусловленной накоплением кремнистого материала на фоне подавляющей по объему глинисто-карбонатной седиментации. Геохимическая специализация пород близка к специализации пород первой группы, отличаясь меньшим уровнем концентраций главнейших элементов и практически полным отсутствием платиноидов.

Кремнистые породы периферийных частей рифтовых бассейнов появляются в качестве закономерных членов платформенного либо прибрежно-морского осадконакопления, либо в глубоководных частях осадочных бассейнов на фоне замедленного терригенного осадконакопления в зонах перехода его к карбонатному. Кремнистые платформенные породы характеризуются относительно небольшими мощностями и накоплением в них преимущественно серебра, молибдена, фосфора, в меньшей степени мышьяка, иногда сурьмы, золота.

Наиболее древняя вулканогенно-(углеродисто)-(карбо​нат​но)-кремнистая ассоциация представлена переслаиванием кремнистых, карбонатных, глинистых и углеродистых сланцев, яшмовидных пород, известняков, доломитов и кластических продуктов подводного вулканизма панимбинской свиты [7]. Характерным для ассоциации является наличие многих горизонтов кремнистых пород при сравнительно небольшой в целом их мощности.

По петрохимическим особенностям кремнисто-глинистые породы панимбинской свиты образуют одну тесную группу слабоизвестковистых пород (CaO 0.63–2.84 %), среди которых по величине глиноземного модуля можно выделить слабоглиноземистые (А = 50–60 %) и нормальные (А = 60–80 %). Соотношения K2O и Na2O для большинства типов пород свиты близки к единице при незначительном преобладании K2O, однако в нижних частях свиты в глинистых породах среди вулканогенных и карбонатных пород Na2O заметно преобладает над K2O. Указанные петрохимические особенности кремнисто-глинистых пород, подчиненных вулканогенным породам и известнякам, свидетельствуют, с одной стороны, о несомненной связи их с постепенно затухающим вулканизмом нижнепротерозойского времени, а с другой, – именно вследствие этого затухания – о резком снижении объемов поступающего местного вулканогенного обломочного материала рифтовых зон и возрастании роли процессов переработки и переотложения продуктов выветривания континентального происхождения.

Вулканогенно-кремнистая ассоциация имеет ярко выраженную колчеданно-полиметаллическую металлогеническую специализацию, причем проявления собственно колчеданного оруденения приурочиваются к нижней, существенно вулканогенной части, а полиметаллическое оруденение – к верхней, кремнисто-карбонатно-глинистой. Во многих случаях удается наблюдать прямую связь сульфидного рудонакопления с кремнистым веществом по типу белых и черных курильщиков с образованием различных по величине и форме залежей типов рудных холмов [2, 3, 6].

Типичным представителем кремнистой формации эпохи затухания рифтогенного магматизма может служить кремнисто-(углеродисто)-глинистый комплекс сухохребтинской свиты, сложенный частым, нередко ритмичным чередованием темно-серых и черных углеродистых и пиритоносных филлитов, сланцев, кремнистых пород, с подчиненными прослоями известняков, иногда водорослевых, а также песчаников и гравелитов.

По петрохимическим особенностям породы сухохребтинской свиты образуют одну тесную группу слабоизвестковистых пород (0.24–1.38 % CO2) с 28–68 % свободного SiO2. По величине глиноземного модуля сланцевые породы подразделяются на слабоглиноземистые (А = 50–60 %), нормальные (А = 60–80 %) и высокоглиноземистые (А = 90–120 %). Величина глиноземного модуля в целом не зависит от величины SiO2 своб., однако для высокоглиноземистых сланцев характерно все-таки минимальное среди филлитов содержание SiO2 своб. (28–31 %), что связано, по-видимому, как с наиболее глубоководными условиями отложения высокоглиноземистых глин, так и с возможным поступлением в этот период высокоглиноземистых продуктов латеритной коры выветривания континентов. По соотношению щелочей все филлиты характеризуются резким преобладанием K2O над Na2O.

Литологические и петрохимические особенности пород свиты сухого хребта указывают на то, что слагающие ее породно-слоевые ассоциации формировались преимущественно в момент общих замедленных нисходящих движений, сопровождавшихся образованием местных поднятий внутри рифтогенной области, сложенных породами вулканогенной панимбинской свиты. Размыв этих поднятий главным образом компенсировал осадконакопление. Вместе с тем, резкий сдвиг суммы щелочей в пользу K2O в осадках сухохребтинской свиты отмечает начало поступления в бассейн седиментации продуктов разрушения кислого материала гранитов, что связано, как показал А. Б. Ронов [10], с усиленной переработкой терригенного материала близлежащих континентальных областей.

Примером кремнистых формаций периферийных частей рифтогенных бассейнов, то-есть тех их частей, которые располагаются уже не на рифтогенно-океаническом, а на континентальном основании, является комплекс пород сухопитской серии, для которых характерно значительное содержание кремнезема, низкое содержание окиси кальция и отсутствие свободных карбонатов, высокое содержание алюмосиликатов и щелочей при примерно равном соотношении окисей натрия и калия.

Сухопитская серия имеет ярко выраженную золоторудную и мышьяково-сурьмяную металлогеническую специализацию. Пространственное размещение подавляющего большинства известных золоторудных месторождений и россыпей Енисейского кряжа подчиняется строгому литолого-стратиграфическому контролю [8, 9] и связано с уровнями повышенной кларковой золотоносности пород кординской и удерейской свит. На этих же уровнях отмечаются менее распространенные концентрации и месторождения сурьмы и мышьяка.

В терригенных породах кординской свиты концентрации золота представляют собой типично кластогенные россыпи прибрежно-морского происхождения. При этом появление повышенных концентраций кластогенного золота чаще всего было связано не только с формированием и переработкой россыпей дельтового типа, но также и с процессами многократного перемывания и природного шлихования прибрежно-морских отложений, содержащих кларковые количества свободного золота. Наконец, появление уровня повышенной кларковой золотоносности в отложениях удерейской свиты связано с появлением в этой свите относительно больших количеств углеродистого вещества и сингенетических сульфидов, что указывает на хемогенную природу накоплений золота этого уровня.
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