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POLYGENIC-POLYCHRONOUS GOLD-SULFIDE DEPOSITS 
OF THE MAGNITOGORSK MEGAZONE, SOUTHЕRN URALS
A regional distribution, local ore bearing structures, petro- and tectonophysical control and sources of ore-forming fluids of gold-sulfide deposits of the Magnitogorsk megazone, Southern Urals, have been determined and presented here.
Золото-сульфидные месторождения относятся к ведущему типу золотого оруденения Магнитогорской мегазоны. Для них характерно сочетание золотоносной минерализации, сингенетичной вмещающим породам, с наиболее продуктивным на золото эпигенетичным оруденением позднепалеозойского возраста.

Золото-сульфидные месторождения известны на северном замыкании Магнитогорской мегазоны в породах различного возраста. В зоне Главного Уральского разлома они распространены, главным образом, среди углеродсодержащих терригенных и олистостромовых толщ раннекаменноугольного (Миндяк, Средний лог) и предположительно силурийского (Орловское, Верхнеубалинское) возраста, а во внутренних частях мегазоны – в девонских вулканогенно-осадочных комплексах (Муртыкты, Ик-Давлят). В разрезе месторождений, залегающих среди удаленных фаций девонских колчеданоносных вулканогенных формаций, обычно присутствует ранняя вулканогенно-осадочная и гидротермально-метасоматическая минерализация существенно пиритового состава, например, на месторождениях Муртыкты, Ик-Давлят и Карагайлы. Эпигенетичное золото-сульфидное оруденение имеет на этих месторождениях пирит-полиметаллический состав и сопровождается околорудными метасоматитами с Rb-Sr возрастом 294 (Муртыкты) и 286 (Карагайлы) млн. лет [Горожанин, 1998]. В углеродсодержащих осадочных и олистостромовых комплексах первичное оруденение представлено глобулярным пиритом (Миндяк), иногда в сочетании с арсенопиритом (Орловское, южный фланг Миндякского рудного поля). Сульфиды характеризуются тяжелым биогенным составом серы [Голуб и др., 1982]. 

Наиболее распространенными типами позднепалеозойского золото-сульфидного оруденения являются пиритовый, пирит-арсенопиритовый, пирит-халькопирит-сфалеритовый и пирит-полиметаллический с блеклыми рудами и теллуридами. Преобладающий морфологический тип руд – прожилково-вкрапленный. На некоторых месторождениях развита поздняя вкрапленно-прожилково-жильная кварц-сульфидная минерализация. Жильное выполнение представлено кварцем, карбонатами и альбитом. Золото находится, главным образом, в тонкодисперсной форме в сульфидах. В кварц-сульфидных рудах установлено высокопробное самородное золото (> 900 ) [Мурзин и др., 2003]. Околорудные метасоматиты относятся к березит-лиственитовой формации. Температура образования оруденения и околорудных метасоматитов составляет 450–200 (С, давление – 0.7–0.04 кбар [Бахтина, Сазонов, 1980; Мурзин и др., 2003; и др.], что в сочетании с морфологическими особенностями рудовмещающих разрывов указывает на формирование позднепалеозойской минерализации преимущественно на уровне мезозоны. 

Подавляющее большинство месторождений не имеет видимых пространственных связей с интрузивными комплексами. В то же время отчетливо проявлен тектонический контроль оруденения узлами пересечения позднепалеозойских коллизионных разломов. Золотоконтролирующие структурные узлы включают взбросо-надвиговые нарушения северо-восточного простирания и наложенные на них зоны малоамплитудных сдвигов и косых разрывов близмеридионального, северо-западного и восток–северо-восточного направлений. Последние представляют собой разрывные структуры, образующие и, главным образом, разрушающие сдвиговые мегадуплексы растяжения. Именно эти тектонические зоны играют ведущую роль в размещении на северном фланге Магнитогорской мегазоны многофазового Балбукского сиенит-гранит-порфирового комплекса малых интрузий и даек (С2–Р) и золотого оруденения различной формационной принадлежности, в том числе и золото-сульфидных месторождений. Наиболее крупные концентрации золото-сульфидных руд (Миндяк, Муртыкты) установлены на участках наложения структурных узлов на конседиментацинные палеодепрессии различного генезиса.

В пределах структурных узлов главными элементами рудоконтроля являются ранние взбросы и взбросо-надвиги, испытавшие на рудном этапе реактивированные сдвиговые или косые смещения. Строение рудовмещающей системы в значительной мере зависит от степени трансформации дорудных разломов в сдвиговые нарушения, что в свою очередь связано с интенсивностью проявления синрудных деформаций. Установлена группа месторождений 
(Муртыкты, Ик-Давлят), на которых разломы раннего надвигового парагенезиса испытали малоамплитудные внутриминерализационные движения и сохранили первичные (дорудные) особенности строения. Размещение золото-сульфидной минерализации на этих объектах подчинено, главным образом, изгибам дизъюнктивов по простиранию. Вторичные сдвиговые парагенезисы представлены только мелкими трещинными структурами. В более многочисленную группу входят месторождения, подвергшиеся интенсивным сдвиговым деформациям. Структурная позиция оруденения здесь определяется приуроченностью к разломам, сопровождающимся крупными оперяющими сдвигами (Красная жила, Веселое, Рябковские горки 
и др.) или к сдвиговым зонам, наследующим взбросо-надвиговые тектонические пластины (Миндяк).

В размещении позднепалеозойского золото-сульфидного оруденения отчетливо проявлен контроль палеотектоническими полями напряжений. В условиях горизонтального сдвигания наиболее благоприятными тектонофизическими обстановками для локализации оруденения являлись участки локального растяжения на фоне регионального латерального сжатия. Тектонофизические барьеры рудоотложения объединяются в две основные группы: 1) изгибы разломов; 2) узлы пересечения разрывных нарушений. Тектонофизические реконструкции показали, что в перечисленных структурах на рудном этапе существовали условия локального двух- или одноосного растяжения. 

Влияние петрофизических свойств среды заключалось; во-первых, в преимущественном развитии рудоносных разрывов в блоках компетентных пород; во-вторых, в наследовании разломами контрастных по петрофизическим свойствам пород; в-третьих, в зависимости морфологии разрывных нарушений и рудных тел от состава вмещающей среды; в-четвертых, в рудоэкранирующей роли блоков слабопроницаемых и прочных пород.

Изотопно-геохимические данные в наибольшей степени отвечают модели формирования позднепалеозойского оруденения, предусматривающей поступление рудного вещества из разноглубинных источников: мантийных, коровых магматогенных и метаморфогенных, связанных с мобилизацией рудного вещества из вмещающих пород. Исследования показали преобладание в пиритах руд месторождений Муртыкты, Миндяк, Средний лог и Красная горка ювенильной серы [данные М. Л. Голуб, Г. Н. Засухина, Л. А. Логиновой]. В то же время изотопный состав С и О кварца и альбита из околорудных метасоматитов Миндякского месторождения (δ13ССО2 = –6,2÷-7,80/00; δ18ОН2О = +6,3÷+8,20/00) указывает на магматогенный источник рудоносного флюида [Мурзин и др., 2003]. На современной стадии изученности наиболее обоснованной представляется точка зрения о парагенетической связи золото-сульфидного оруденения с многофазовым Балбукским сиенит–гранит-порфровым комплексом (С2–Р).

Признаки мобилизации рудных элементов установлены на многих месторождениях березит-лиственитовой формации [Сазонов, 1984]. На золото-сульфидных месторождениях Красная жила, Миндяк и Муртыкты они, в частности, проявляются в положительной корреляции содержаний элементов-примесей (Cu, Zn, Pb, Co) в пиритах руд с концентрациями 
этих элементов во вмещающих породах. По-видимому, с регенерацией и ремобилизацией 
золота отчасти связан стратиграфический контроль эпигенетичного оруденения на месторождениях Муртыкты, Ик-Давлят и Миндяк горизонтами, обогащенными сингенетичной 
минерализацией.

Приведенные выше материалы позволяют представить следующую модель золото-сульфидного месторождения Магнитогорской мегазоны: 1) региональная геологическая позиция – контроль узлами пересечения позднепалеозойских разломов (взбросо-надвиговых нарушений с тектоническими зонами, образующими и разрушающими сдвиговые мегадуплексы растяжения), наложенными на конседиментационные палеодепрессии различного возраста и генезиса; 2) локальные структурообразующие парагенезисы – сочетание ранних надвиговых и поздних сдвиговых структурных ассоциаций; 3) механизмы и тектонофизические режимы формирования рудоносных структур – горизонтальное сдвигание в обстановке латерального сжатия; 4) тектонофизические барьеры рудоотложения – участки локального растяжения на фоне общего сжатия, объединяющиеся в две основные группы: изгибы и узлы пересечения разломов; 5) литологический контроль оруденения – преимущественное развитие позднепалеозойских золото-сульфидных руд в горизонтах, содержащих сингенетичную сульфидную минерализацию, а в их пределах – в компетентных блоках и вдоль контактов различных по петрофизическим свойствам пород; 6) термодинамические условия структурообразования – уровень мезозоны; 7) источник рудного вещества – полигенный, обусловленный поступлением рудных компонентов из разноглубинных источников: мантийных, коровых магматогенных и метаморфогенных.
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