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ONTHOGENY OF MINERALS IN THE THEORY

AND PRACTICE OF MINERAL DEPOSITS STUDY

Onthogeny of minerals is a part of mineralogy that studies the genesis of minerals, rocks, and ores. 
It investigates the sources and environments of mineral forming processes, crystallization mechanisms, the age, mineral properties, etc.

Минералогия – наука «каменная». Задача онтогении минералов (раздела генетической минералогии) – читать «каменные» письмена, дающие исходную информацию для любых научных дисциплин, изучающих минеральные тела [Григорьев, 1961; Жабин, 1979]. К рудам и месторождениям нерудного сырья человечество относит только экономически целесообразно извлекаемые и перерабатываемые концентрации минералов или пород, т. е. аномальные 
их проявления. Месторождения полезных ископаемых (МПИ) изучаются более интенсивно, они отрабатываются, и нередко информация об их генезисе остается неполной, если изучение было недостаточным или остановленным на стадии подсчета запасов.

В природе нет рудообразования (рудогенеза), это – минералообразование. Однако термины «рудообразование» и «рудогенез» прочно прижились и нередко влияют на логику генетических построений. В моделировании процессов рудообразования используются понятия «рудоносный раствор», «сбрасывание рудной нагрузки», «рудоподводящие каналы» и др. – с полной уверенностью, что таковые существуют в природе. А. Г. Жабин, весьма успешно применивший онтогенический подход в изучении МПИ, также рассматривал рудообразование как нечто особенное в минералообразовании [Жабин, 1979]. Однако, если речь идет о природных явлениях, никак не связанных с экономической жизнью человечества, то мы должны рассматривать их с общенаучной минералогической точки зрения.

Главные вопросы теории образования МПИ – это моделирование генезиса минералогических аномалий и прогноз их качеств в пространстве. И так как нет ничего более практичного, чем хорошая теория, необходимые для этого факты добываются практическим изучением минералов, их взаимоотношений и закономерностей распределения.

Л. Н. Овчинников [1988] предложил типовые генетические формулы МПИ, включающие главные генетические факторы и параметры: А – глубинность зарождения геологического процесса, порождающего рудообразование; Б – тип геодинамического процесса; В – тип геологического процесса; Г – источник рудного вещества; Д – источник рудообразующего раствора; Е – источник энергии рудного процесса; Ж – рудообразующий раствор (растворитель, растворенное вещество, растворенный газ); З – среда отложения; И – механизм отложения; К – зональность; Л – взаимодействие с вмещающими породами; М – термодинамическая обстановка рудоотложения. Интересно, что после перечня этих факторов автор справедливо замечает: «Рудообразование – явление частное, дополнительное, сопровождающее различные планетарные эндогенные и экзогенные геологические процессы» [Овчинников, 1988, с. 244]. По-видимому, такие формулы можно применять в классификациях МПИ. Однако, прогноз – «что, где и сколько» – из них не следует. Можно лишь сделать вероятностные предположения по аналогии с известными месторождениями. 

Онтогенический подход заключается в анатомическом рассмотрении минеральных тел любой сложности и величины [Павлишин и др., 1988]. Из всех факторов формулы генезиса МПИ, предложенных Л. Н. Овчинниковым, онтогеническим методом извлекается основополагающая информация по следующим: Ж – минералообразующей среде (раствор, газ, магма), З – среде отложения (типы вмещающих пород и сред), И – механизму отложения (заполнение полостей, метасоматоз, перемещенные осадки), К – зональности, Л – взаимодействию с вмещающими породами. Другие факторы, вообще говоря, непроверяемы или мало доказуемы. Для решения многих вопросов необходимы данные по относительному возрасту минералов в рудах, выявляемые онтогеническим методом. 

Пространственно-возрастные соотношения минералов («раньше – позднее – одновременно») устанавливаются по главным признакам: пересечению, обрастанию или наслоению, замещению, наличию индукционных поверхностей одновременного роста.

Кристаллизация минералов в полостях или камерах приводит к образованию либо структур геометрического отбора от контактов к центру полости, либо структур полнокристаллических и порфировидных (или порфировых) во всем объеме камеры. При этом могут быть проявлены минералогические «отвесы» и «уровни», дробление или растворение, окатывание, оплавление или округлый (антискелетный) рост, обрастания ранних образований или их частей, кумулятивные или ритмично-полосчатые текстуры, перемещения – т.е. те признаки, по которым устанавливается первичное или нарушенное залегание минерального тела. По строению параллельно-шестоватых минеральных агрегатов распознается быстрое (I типа) или медленное (II типа) раскрытие полостей трещин. 

Продукты метасоматоза – это метакристаллы и псевдоморфозы минералов, образующиеся в породах и рудах в результате воздействия на них растворов и (или) газов. В общем случае метасоматиты фиксируют трещинные структуры, и около трещины формируются ранние зоны метасоматической колонки, а с удалением от трещины – более поздние. Это отражается и в структуре новообразующегося минерального агрегата – прирастание (проявление геометрического отбора) минералов направлено в стороны от трещины, что отличает метасоматические жилы от жил заполнения полостей. В метакристаллах часто остаются реликты или «тени» замещаемой породы или минерала. 

В анатомии кристаллов и метакристаллов, кроме их первичной ростовой зональности и секториальности состава и других свойств, могут быть проявлены признаки замещения, диффузии, распада твердого раствора и другие. В зернах перекристаллизованных минералов первичная ростовая зональность и секториальность не сохраняется. При перекристаллизации пород и руд образуются выпуклые неидиоморфные полиэдры. 

Онтогенический метод в изучении МПИ высветил определенную слабость постулатов, введенных в построение моделей образования МПИ. Так, глубинность поступления растворов и рудных компонентов, а также «абсолютный» возраст минеральных образований нередко определяют по соотношениям изотопов. Изотопное моделирование в геологии базируется на физических экспериментах, не учитывающих интереснейшего явления – разделения атомов элементов и их изотопов при кристаллизации минералов. Это явление отражено в законах ростовой анатомии кристаллов [Григорьев, 1971; Попов, 1984]. Развитие теории типоморфизма минералов (в т. ч. разработка геотермометров и геобарометров) происходило без учета законов ростовой анатомии. Отсюда следует, что фактор М – термодинамическая обстановка рудоотложения – нередко ориентировочный.

Месторождение ограничивается экономическим геохимическим контуром, изменяющимся во времени в соответствии с доразведкой и изменением кондиций, но по природе это – минеральные тела, простые или сложные, с телескопированием разновременных образований. Онтогенез геохимического ореола в общем случае сложнее, чем рудного тела. Нередки случаи несинхронности минералов рудного тела и ореолов. 

Онтогенические исследования МПИ в той или иной мере проведены и проводятся исследователями, и модели МПИ строятся на фрагментарных геологических и минералогических данных (в зависимости от степени вскрытия МПИ). Для колчеданных месторождений, например, разработан рудно-фациальный анализ [Масленников, 2006], суть которого близка онтогеническому методу. Разница лишь в приложении – онтогенический метод применим к любым по величине и сложности минеральным телам (осадочным, метаморфическим, магматическим, космическим, биоминералогическим, техногенным), а рудно-фациальный анализ как будто должен применяться к «рудным» телам (к более узкому кругу минеральных объектов). В действительности же методику рудно-фациального анализа исследователи применяли не только к рудным телам, но и к вмещающим породам. 

Наиболее важен онтогенический метод при изучении МПИ в процессе минералогического картирования для корреляции планов и разрезов и извлечения технологической информации. Корреляция минеральных тел существенно сложнее корреляции разрезов осадочных толщ. В определении одновозрастных или разновременных минералов помогает последовательность появления их признаков. Нередко оказывается, что разные части одного минерального тела претерпели и разный метаморфизм. Онтогенический метод дает возможность реконструкции первичного вида минерального тела.

Главу «Методологические принципы изучения процессов рудообразования» Л. Н. Овчинников [1988] предварил разделом «Преодоление ошибок»; полностью преодолеть ошибки в методологии вряд ли когда-либо удастся. Онтогенический подход показывает несостоятельность принципа «конвергентности признаков различных явлений», т.к. всякому явлению соответствуют только ему присущие морфологические признаки. Процессы кристаллизации минералов – это процессы «неравновесные», обусловленные пересыщением. 

Если бы все разделы онтогении минералов были надежно разработаны в виде теорий, сформулированных законов и следствий с их экспериментальной проверкой, то разные исследователи по одному объекту получали бы сопоставимые интерпретации. Однако морфологическая теория перекристаллизации не вошла в известные монографии по онтогении минералов, не преподается в минералогических курсах ведущих университетов. Онтогения минералов слабо отражена и в учебниках минералогии, а во многих случаях – с искажениями. Поэтому часто многие сложные явления в минералообразовании МПИ исследователями неудачно списываются на перекристаллизацию или метасоматоз.

Онтогения минералов – раздел минералогии, занимающийся генезисом минеральных объектов природы. Онтогенез крупного минерального тела (его генетическая модель) может быть получен путем минералогического картирования с использованием онтогенического метода. Таким способом может быть получена информация и для практики – для рациональной технологии минерального сырья (опробования, путей доразведки и эксплуатации, складирования типов руд и их переработки). 
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