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Возрастные уровни и геодинамические обстановки проявления Cu-Mo-порфирового оруденения на территории Сибири и Монголии
Медно-молибден-порфировое оруденение, представленное многочисленными разновозрастными месторождениями, играет важную роль в металлогении Центрально-Азиатского и Монголо-Охотского складчатых поясов. На территории Сибири и Монголии отрабатываются такие крупные порфировые месторождения, как Эрдэнэтуин-Обо, Жирекен, Бугдая, Сора. Ряд месторождений разведан и подготовлен к эксплуатации. В регионах имеются перспективы выявления новых месторождений Cu-Mo-порфи​рового типа.

В металлогении и прогнозировании Cu-Mo-порфирового оруденения существенной является ориентировка на крупномасштабные месторождения. В формировании последних важным является фактор времени, роль которого анализируется ниже с позиции металлогенической эволюции складчатых поясов и длительного многоимпульсного развития магматических и рудно-метасоматических процессов в рудных узлах.

По результатам проведенного в последнее время 40Ar/39Ar датирования месторождений этого типа в важнейших рудных узлах Сибири и Монголии выявлено существование нескольких металлогенических эпох интенсивного развития Cu-Mo-порфиро​вого оруденения: девонской – 410–360 млн лет (представители этой эпохи – крупное месторождение Сора, Кузнецкий Алатау; Аксуг, Северо-Восточная Тува; Цаган-Субурга, Южная Монголия), триасовой – 240–220 млн лет (Эрдэнэтуин-Обо, Северная Монголия), средне-позднеюрской – 160–150 млн лет (Жирекен, Бугдая, Шахтама, Култуминское в Восточном Забайкалье), раннемеловой – 130–115 млн лет (Бадис, Чубачи, Боргуликан в Амурской области). При этом, если мезозойские металлогенические эпохи постоянно фиксировались по результатам K-Ar анализов, то вопрос о проявлении девонского крупномасштабного Cu-Mo-порфирового оруденения в этих регионах был поставлен только в результате детального 40Ar/39Ar датирования Сорского месторождения. Подтверждением реальности девонской металлогенической эпохи и ее высокой рудопродуктивности явилось 
недавнее открытие в Южной Монголии крупного Cu-Mo (Au) месторождения Оую-Толгой с K-Ar возрастом 411(3 млн лет [8]. Между этими периодами максимального рудообразования формировались, очевидно, более мелкие месторождения. Такие как, например, Хармагтай в Южной Монголии – 40Ar/39Ar возраст 298(5 млн лет, Верх-Чемское (258.7(7 5 млн лет), Новолушниковское (256(5.5 млн лет) на Салаире и другие.

Выявленные для территории Сибири и Монголии геохронологические рубежи интенсивного Cu-Mo-порфирового оруденения в определенной степени коррелируют с периодами высокой рудной активности на территории Восточного Китая, Средней Азии, Австралии, Северной и Южной Америки: 150, 180, 210, 240–250, 280, 330, 390, 440 млн лет [4, 9].

Формирование в рассматриваемых регионах Cu-Mo-порфировых месторождений девонского возраста связывается с развитием тыловодужных депрессий и окаймляющих их магматических поясов. Характерно, что для всех изученных месторождений рудоносные порфиры имеют низкие значения (87Sr/86Sr)o, находящиеся на уровне мантийных: Сора (0.70450–0.70460), Аксуг (0.70454–0.70462), Цаган-Субурга (0.70393–0.70421).

Зарождение и функционирование триасовой Эрдэнэтской Cu-Mo-порфировой рудно-магматических систем в Северной Монголии определяется развитием пермо-триасового Селенгинского пояса в северном обрамлении западного сектора Монголо-Охотского орогенного пояса. На образование Селенгинского пояса существуют различные взгляды: автономная тектоно-магма​тическая активизация [1], внутриконтинентальный рифтогенез [5], окраинно-континентальные магматические дуги, связанные с субдукцией [3], связь с трансформным разломом вдоль границы континент-океан [6], активность горячей точки в мантии Земли, мантийного плюма [8]. Предполагается связь триасовых Cu-Mo-порфировых месторождений с развитием Сибирского суперплюма [2]. Следует отметить, что подобные порфировые месторождения проявлены и в районах развития траппового магматизма (свидетельство суперплюма) на Сибирской платформе (Болгохтонское месторождение в Норильском районе – 233–223 млн лет по U-Pb и 40Ar/39Ar данным) и Таймыре (Убойнинская рудная зона). Как и в случае с девонскими порфировыми месторождениями, для рудоносных порфиров Эрдэнэтуин-Обо характерны низкие отношения (87Sr/86Sr)o = 0.70418–0.70426.

Позднемезозойское Cu-Mo-порфировое оруденение в Восточном Забайкалье и на территории Амурской области формировалось на континентальной окраине в предрифтогенной обстановке. При этом с запада на восток отмечается общее омоложение магматизма, в том числе и рудоносного порфирового. Для южного обрамления восточного сегмента Монголо-Охотского складчатого пояса (Умлекано-Огоджинский складчатый пояс) с учетом последних 40Ar/39Ar датировок [7] установлено, что магматические образования возрастного интервала 119–94 млн лет (рудоносный гранодиорит-порфир-диорит-порфиритовый комплекс – 119–115 млн лет) имеют геохимические черты, свойственные внутриплитным породам. В отличие от девонских и триасовых, позднемезозойские рудоносные порфиры характеризуются более высокими значениями (87Sr/86Sr)o: от 0.70642–0.70782 в Восточном Забайкалье до 0.70733–0.70902 в структурах Стано​вого Хребта, что отражает рост роли коровой составляющей.

В медно-молибденовых рудных узлах рудоносные порфировые комплексы завершают длительно развивающийся многоимпульсный гранитоидный магматизм, наследуя петрогеохимические и, в определенной степени, металлогенические особенности раннего предшествующего магматизма. При этом происходит увеличение потенциальной рудопродуктивности магм с переходом от малоперспективного оруденения в начальные периоды развития магматизма к промышленно важному медно-молибден-порфировому типу на позднем этапе. Многократное проявление разновозрастных магматических и рудно-метасоматических процессов в относительно ограниченном геологическом пространстве (рудный узел) – один из важнейших факторов, определяющих формирование крупномасштабного Cu-Mo-пор​фи​рового оруденения.

Для порфирового магматизма Сорского месторождения 40Ar/39Ar датированием установлены три возрастных импульса: предрудные дайки – 405–402 млн лет, субщелочные порфиры 
I – 389–388 млн лет, субщелочные порфиры II – 357–356 млн лет. Наиболее рудопродуктивным является первый порфировый ритм. В развитии гранитоидных предшественников, слагающих Уйбатский плутон, выявлены магматические импульсы: 482–479; 474–473; 465–462; 454 и 422–418 млн лет. С сиенитоидной породной ассоциацией (465–462 млн лет) связывается Cu-Mo-скарновое оруденение; с лейкогранитовой ассоциацией (422–418 млн лет) – кварц-биотит-калишпатовые метасоматиты (420 млн лет) с вкрапленной молибденитовой и халькопиритовой минерализацией.

Проявлению порфирового магматизма на Аксугском месторождении также предшествовал многоимпульсный гранитоидный магматизм (вмещающий Аксугский массив): 533–522 
(с импульсом в районе связаны скарнированные медно-колче​дан​ные руды); 497; 490–488 и 462 млн лет (с этими импульсами проявляется бедная прожилково-вкрапленная Cu- и Mo-минера​ли​зация). Датированием в разной степени гидротермально измененных порфиров (серицит, серицитизированный плагиоклаз) зафиксировано три импульса эндогенных событий: 404–401, 364–354 
и 331–324 млн лет. Они отвечают периодам формирования штокверкового Cu-Mo оруденения и рудной минерализации с самородной медью и халькозином. Завершающим в Аксугском рудном узле является проявление аплит-гранитовой ассоциации (336–324 млн лет), с которой связана слабая прожилковая и вкрапленная пирит-халькопиритовая минерализация. Следует отметить, что в нижнекембрийской хамсаринской вулканогенно-осадочной толще, вмещающей Аксугский массив, в районе встречаются гидротермально-осадочные залежи медно-колче​дан​ных руд.

Несмотря на значительный общий временной диапазон проявления магматических процессов, значения (87Sr/86Sr)o всех разновозрастных магматитов в пределах рудного узла варьируют в узком интервале: для Сорского – 0.7040(0.7046; для Аксугского – 0.7043(0.7046. Близость первичного изотопного состава стронция, а также наследование порфирами ряда петрогеохимических характеристик предшествующих гранитоидов свидетельствуют, очевидно, об общей глубинной области магмообразования (на уровне нижняя кора – верхняя мантия). Последнее находит отражение в общности геохимического профиля оруденения, связанного с разновозрастными магматическими импульсами.
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