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Genesis defines all main magnetite deposits indicators being integrated in the form of geological prospecting model. The model presents the generalized image of objects to be searched for, localized and mineral resource calculated.

Фонд месторождений, выходящих на поверхность в настоящее время практически исчерпан. Возникла острая необходимость прогнозирования и поисков месторождений, не выходящих на поверхность, залегающих в сложной геологической обстановке и, в связи с этим, нуждающихся в разработке более совершенных методов поиска, более широком анализе среды и процессов рудообразования, закономерностей размещения, изучении эволюции железооруденения во времени и пространстве, разработке новых и совершенствовании известных генетических представлений. 

Рассматриваемые месторождения относятся к стратиформному типу на основании пластовой или иной формы рудных тел, их согласного или субсогласного расположения с напластованием вмещающих вулканогенно-осадочных слоистых толщ, с которыми они тесно ассоциируют, имеют генетические и пространственные связи с синхронным вулканизмом и сопровождающими его процессами. Об этом свидетельствует анализ более 50 изученных месторождений в складчатых областях Сибири. В основу генетических построений нами был положен историко-геологический подход, базирующийся на двух принципах: актуализма и последовательности формирования геологических тел с широким использованием экспериментальных данных. Стратиформные магнетитовые месторождения, гидросиликатные и скарновые представляют собой сложную поликомпонентную систему, формирующуюся в процессе тектонической, магматической, седиментационной и метаморфической деятельности. При этом месторождения находятся в теснейшей парагенетической связи с рудовмещающей толщей. Главные элементы геолого-генетической модели составляют тектоническая и палеогеографическая обстановки рудонакопления и регенерации; палеовулканические структуры, рудовмещающие вулканогенно-осадочные, особенно вулканогенно-карбонатные отложения; подрудная, рудная и надрудная пачки; морфология рудных зон и тел, структурно-текстурные особенности руд; многоэтапный интрузивный магматизм, контактовый метаморфизм и гидротермальный метасоматоз; разноранговые дизъюнктивные и пликативные дислокации; особенности вещественного состава руд, их регенерация, этапы образования магнетита. Ниже приводятся главные геологические факторы, определяющие генезис месторождений.

Тектонический фактор как причина железооруденения проявляется в закономерном развитии структуры на стадии деструкции земной коры, образовании и соответствующей дифференциации продуктов магматизма. Рудолокализующие структуры, соответствующие рудным узлам, сформировались в условиях островодужного вулканизма и имеют в основном овальную или линейную форму. Овальные железорудные узлы соответствуют крупным кальдерам (Ирбинский, Краснокаменский, Тейский и др.). Линейные узлы – грабенам, приразломным и межразломным впадинам, участкам троговых прогибов и линейно-трещинных зон извержения. К узлам линейного типа относятся Коксинско-Холзунский, Таят-Табратский, Тельбесский, Кондомский. Морфология узлов, таким образом, зависит от характера тектонической деятельности и магматизма в целом. В центральной части многих узлов находятся крупные интрузивные массивы, что несомненно свидетельствует о наличии длительно развивающихся очаговых структур.

Магматический фактор. Магматизм – это источник металлов, энергии, растворов и эксгаляций, а также основной рудопреобразующий фактор. Все большее число исследователей доказывает на примере природных объектов и экспериментов, что главный вклад в концентрацию рудного вещества при магматической деятельности вносит ликвация, при которой от материнской магмы отделяются в данном случае высококонцентрированные железистые флюидизированные расплавы (А. А. Маракушев и др.). Свидетельство тому – рудные порфириты, порфиры и туфы на месторождениях Алтая, Горной Шории, Саян и других районов (С. С. Долгушин, Э. Г. Кассандров, М. П. Мазуров, Г. Л. Поспелов и др.). Важно при этом отметить, что скарново-магнетитовые и гидросиликатно-магнетитовые месторождения складчатых областей не встречаются в толщах без участия вулканогенных пород и вне ареалов вулканизма.
Интрузивные породы утратили ту рудогенерирующую роль и роль важнейшего поискового критерия, которые придавались им еще 20–30 лет тому назад. Интрузивному магматизму все больше отводится роль рудопреобразующего фактора. По пространственной связи с месторождениями первое место принадлежит гранитам, далее идут диориты, габбро, сиениты, граносиениты, соответствующие широко известным габбро-диорит-гранитной, габбро-сиенит-граносиенитовой ассоциациям. Породы этих ассоциаций обычно являются комагматами соответствующих эффузивных пород рудоносной вулканогенно-осадочной формации.

Стратиграфический и литолого-фациальный факторы. Рудоносная формация подавляющего большинства месторождений складчатых областей относится к вулканогенно-карбонатному типу и, как правило, по объему соответствует свитам или подсвитам. 

В пределах рудоносной формации выделяется рудоносная пачка (горизонт), которая является закономерным ее членом. Она включает в себя рудные тела и непосредственно подстилающие и перекрывающие их породы. Рудоносная пачка сформировалась в сравнительно неглубоких подводно-морских условиях островного моря, затопленной кальдеры, вулканической депрессии или линейно вытянутой вдоль берега цепочки морских заливов. На некоторых месторождениях Алтая, Горной Шории, Восточного Саяна и Забайкалья выделяются несколько сближенных уровней (этажей) оруденения.

Литолого-фациальному фактору принадлежит рудоконцентрирующая роль.

Метасоматический и метаморфический факторы. Можно выделить следующие эпигенетические преобразования руд и вмещающих пород: эпигенез, постмагматическая низкотемпературная пропилитизация в вулканитах, региональный метаморфизм, локальный приразломный метаморфизм и метасоматоз, контактовый метаморфизм и гидротермальный метасоматоз. Среди метасоматических околорудных пород наиболее часто встречаются пироксен-гранатовые, гранатовые, пироксеновые скарны, эпидотовые, амфиболовые, скаполитовые метасоматиты. Руды с полями метасоматических пород обычно находятся в парагенетической ассоциации. Но масштабы месторождений и полей метасоматических пород между собой не коррелируются. Как справедливо отмечает Л. Н. Овчинников, не руда сопутствует скарнам, а наоборот, длительный и сложный процесс рудоотложения сопровождается развитием скарнов. Будучи важнейшим поисковым признаком, скарны в рудообразовании – явление второстепенное. Скарны – это частность. Отметим, что на большинстве месторождений метасоматоз проявлялся неоднократно, минеральные ассоциации поздних этапов накладываются на ранее образованные, затушевывая тем самым или уничтожая совсем первоначальные генетические признаки пород, руд и месторождения в целом. 

На многих месторождениях в контактовом ореоле комагматичных рудовмещающим вулканитам габброидов, сиенитов и диоритов развиваются широкие поля блочного натрового метасоматоза – альбитизации (Л. В. Алабин, А. М. Дымкин, Ю. А. Полтавец, В. Г. Корель, М. П. Мазуров и др.). В результате этого процесса за счет первично вулканогенно-осадочных формируются метасоматические альбит-магнетитовые с актинолитом, хлоритом руды, а за счет вмещающих пород – альбитовые метасоматиты, вплоть до мономинеральных их разностей (Холзунское, Анзасское и другие месторождения). Альбитизации подвержены породы и самого интрузивного массива. На некоторых месторождениях устанавливается зональность контактового метаморфизма и метасоматоза (Холзунское, Инское, Таштагольское, Шерегешевское и другие). Многоэтапность проявления интрузивного магматизма и связанного с ним гидротермального метасоматоза обусловливает многоэтапность, стадийность формирования руд и их главного минерала – магнетита. Мелко- и тонкозернистый магнетит характерен для слабометаморфизованных полосчатых и вкрапленных руд; крупнозернистый идио- и ксеноморфный – для полосчатых, пятнистых и массивных; пластинчатый, розетковидный и пегматоидный крупно- и гигантозернистый магнетит – для брекчиевидных, пятнистых и массивных, часто жильного типа, руд заключительной стадии метасоматоза. Гидротермальный метасоматоз – один из главных рудоконцентрирующих факторов при образовании богатых и легкообогатимых руд.

Намечается следующая картина происхождения железорудных месторождений в складчатых областях. Железо – ювенильное или заимствованное из горных пород. В составе вулканических лав, флюидов и гидротерм оно поступало на дно океана, морского бассейна или накапливалось на континенте. На дне водоемов происходило накопление рудных илов, которые в процессе диагенеза и эпигенеза литифицируются с образованием первичных руд. Далее наступают этапы преобразования железорудных залежей: складчатости, регионального, приразломного и контактового метаморфизма, гидротермального метасоматоза, гипергенеза. В эти этапы по первичным, в основном сравнительно бедным, оксидным, карбонатным, силикатным и сульфидным рудам формируются более богатые и технологичные магнетитовые руды. При этом почти всегда в той или иной степени сохраняются признаки их первоначального вулканогенно- (или гидротермально-) осадочного происхождения. Об этом свидетельствуют ассоциация с определенными вулканогенно-осадочными формациями, ареалом синхронной вулканической деятельности, литолого-фациальные и стратиграфические признаки, морфология рудных тел, текстурные особенности самих руд и вмещающих их пород. Что и является основными отправными признаками для построения геолого-генетических моделей. По нашим представлениям руда и вмещающие породы формировались одновременно и далее в равной степени подвергались дислокационному, контактовому метаморфизму и гидротермальному метасоматозу. Таким образом, генезис определяет пространственное положение месторождений, закономерные ассоциации с вмещающими породами и геологическими формациями, морфологию и вещественный состав рудных тел, масштабы оруденения. 

Построение геолого-генетической модели месторождений состоит из нескольких операций. Первая – создание статических геологических, геофизических, геохимических моделей, в которых рассматриваются только пространственные отношения между элементами модели. На данном этапе модель представляет собой композицию геологических ситуаций. Вторая операция – реставрация обстановок и процессов геологического прошлого в ретроспективном эволюционном развитии (историко-геологические реставрации). Конструкция ретроспективной модели полностью вытекает из результатов использования статических моделей. Вопрос о достоверности ретроспективных моделей решается пока только в гипотетическом плане методом аналогий и эксперимента. О существовании процесса рудообразования и его ходе мы судим в основном по вещественным продуктам конечной его стадии, которые обладают конвергентностью. Третья операция – на основе использования моделей отдельных месторождений осуществляется построение статической геолого-генетической модели месторождений данного типа и рудного узла. Четвертая операция – исследование свойств геолого-генетической модели месторождений и рудного узла в целом. Определение прогнозно-поисковых критериев и построение геолого-поисковой модели.

Геолого-поисковая модель представляет обобщенный образ объектов, подлежащих прогнозированию, поискам, локализации и подсчету прогнозных ресурсов, осуществляемых с применением геологических, геофизических и других методов. В основе модели лежат составляющие ее элементы – прогнозные и поисковые критерии (признаки), которые прямо или косвенно позволяют определить место локализации оруденения, оценить его состав и масштаб. Важной методической задачей построения поисковой модели является выбор суммы поисковых критериев и оценка их рудоконтролирующего значения.

Основываясь на вышеназванных генетических и методических разработках были даны новые прогнозные оценки известных месторождений Алтае-Саянской (Инское, Белорецкое, Холзунское, Таштагольское, Ирбинское и др.), Байкальской (Еравнинская и Курбинская группы месторождений), Алданской (Таежное, Десовское, Пионерское, Сиваглинское, Утомительное и др.) железорудных провинций, подтвержденные в дальнейшем разведочными 
работами. 

