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The dependence between the time and stage of the earth’s crust formation from one side and mineragenic specialization of not only magmatic but the sedimentary formations also and possibility of discovery of definite types of economic minerals and/or definite types of their deposits in their composition, from the other side, was demonstrated there.

В соответствии с концепцией плитной тектоники в ее усовершенствованном варианте, учитывающем тектоническую расслоенность литосферы, основным процессом развития земной коры на территории Евразии была трансформация океанической коры в континентальную. Процесс становления континентальной коры, который в разных регионах завершился в разное время, происходил в глобальные эпохи тектоно-магматической активности земной коры, завершающих крупные тектонические циклы [Пейве и др., 1980; Пейве и др., 1984].

В геологической истории установлен ряд крупных циклов, в каждом из которых выделяются несколько последовательных стадий. В зависимости от времени и стадии формирования земной коры изменялись строение и состав слагающих ее структурно-вещественных комплексов, минерагеническая специализация не только магматических, но и осадочных формаций, возможность нахождения в их составе определенных видов полезных ископаемых и/или определенных типов их месторождений, прежде всего тех из них, на формирование которых прямое или косвенное воздействие оказывали магматические флюиды. Это относится как к месторождениям цветных, редких и благородных металлов, так и к важнейшим неметаллам. Среди последних особый интерес вызывают элементы, которые по классификации А. Н. Заварицкого относятся к группе магматических эманаций – фосфор, идущий на образование апатитовых и фосфоритовых руд; углерод в виде углекислоты, утилизируемой в составе карбонатов; хлор и сера, идущая, в частности, на образование сульфатных солей калия; фтор и бор, необходимые для образования флюорита и боратов [Озол и др., 1990; Озол, 2006].

На территории Северной Евразии в областях с докембрийской континентальной корой к структурно-вещественным комплексам, слагающим фундамент древних платформ, приурочены крупные магматические и карбонатитовые месторождения апатита, известные в Карело-Кольской (Хибинские, Ковдорское, Себльяврское) и в Маймеча-Котуйской (Ыраас, Маган, Ессей) провинциях, на Алданском щите (Ханинское, Селигдарское) и т.д., местами с содовой минерализацией, магматические месторождения колчеданной серы, грейзеновые и гидротермальные – флюорита, скарновые (контактово-метасоматические) – боратов.

В областях с более молодой корой на смену магматическим месторождениям апатита приходят осадочные месторождения фосфоритов. В областях с палеозойской континентальной корой в связи со структурно-вещественными комплексами, возникшими в процессе ее формирования, залегают микрозернистые фосфориты (Каратауский, Окино-Хубсугульский, Алтае-Саянский бассейны, провинции Сьюдад-Реаль, Кацересс и др. в Испании), с мезозойской – преимущественно их афанитовые разности, с кайнозойской – зернистые фосфориты (Кызылкумский бассейн).

На смену постмагматическим проявлениям природной соды в областях с мезозойской и кайнозойской корой приходят ее отдаленные или камуфлированные вулканогенно-осадочные месторождения. С процессами зарождения новой коры связано современное вулкано​генно-осадочное рудообразование соды.

На смену магматическим месторождениям колчеданной серы в областях с фанерозойской континентальной корой приходят ее гидротермально-метасоматические, вулканогенно-осадочные или комбинированные месторождения. В областях с палеозойской континентальной корой в составе структурно-вещественных комплексов, возникших в процессе ее формирования, залегают месторождения колчеданной серы, с мезозойской – наряду с ними, появляются месторождения самородной серы. В областях с кайнозойской континентальной корой они занимают доминирующее положение. Там же находятся залежи калийных солей наиболее важного в агрохимическом отношении сульфатного типа (Предкарпатский прогиб). Инфильтрационно-остаточные месторождения самородной серы, как правило, залегают в зоне сочленения областей с древней и молодой континентальной корой (Язовское, Немировское в Предкарпатском, Мишрак, Альфахта в Месопотамском прогибах).

При переходе от областей с докембрийской к областям с фанерозойской континентальной корой крупные грейзеновые и гидротермальные месторождения флюорита, скарновые – боратов сменяются в областях с палеозойской континентальной корой сравнительно небольшими их месторождениями. В областях с мезозойской и особенно в областях с кайнозойской континентальной корой ресурсы руд фтора и бора заметно увеличиваются, причем в областях с кайнозойской континентальной корой, наряду с постмагматическими, появляются уникальные по запасам и качеству сырья вулканогенно-осадочные месторождения флюорита (Пьянчиано и др. Италии) и боратов (Эспей-Килик, Кырка-Сарикайя, Искелекей в Турции).

Эволюция земной коры, определявшая основные черты характера эволюции как магматогенного, так и в значительной мере осадочного рудообразования неметаллов, обусловила не только направленный, но и, вместе с тем, цикличный и стадийный его характер. Наибольший интерес с точки зрения рудогенерирующих возможностей представляют начальная 
и завершающая стадии цикла, характеризуемые качественным изменением строения и состава коры. На начальной стадии на месте континентальной коры формируется океаническая. 
На завершающей, наоборот, остатки океанической коры трансформируются в континентальные. Поскольку при этом соотношение объемов и состав продуктов магматической и связанной с ней газово-гидротермальной деятельности в течение тектонического цикла от стадии к стадии существенно менялись, структурно-вещественным комплексам, отвечающим каждой стадии, как уже отмечалось, присуща четко выраженная минерагеническая специализация.

Для начальной, рифтогенной стадии характерно проявление мантийного магматизма, представленного толеит-базальтовой и щелочной сериями. Возрастание щелочности происходит с переходом от магматизма трещинного типа к центральному, особенно при замещении расплавами магнезиальных пород коры – мраморов, доломитов и т.п. С комплексами щелочных интрузивных пород во внутриконтинентальных рифтах связаны уже упомянутые магматические и метасоматические месторождения апатита. Многие из этих месторождений сопровождаются мощными (до 2 км) зонами развития щелочного метасоматоза (фенитизации, карбонатизации и т.п.) с проявлением апатитовой, стронциевой и редкометальной минерализации.

Извержение щелочных эффузивных пород, как и их интрузивных аналогов, по-види​мому, могло сопровождаться поступлением в седиментационные бассейны значительных количеств фосфора. Поэтому внутриконтинентальные рифты (Каратауский, Дархатско-Хубсугульский) при их разрастании, вероятно, выступали в качестве структур, благоприятных для фосфатонакопления, не только из-за проявления в них динамического апвеллинга, но и в связи с поступлением по глубинным разломам в морские бассейны постмагматических флюидов и гидротермальных растворов. При активизации вулканической деятельности фосфор мог поступать в мелководные зоны, расположенные в пределах или вблизи внутриконтинентальных рифтов, в результате разгрузки гидротермальных растворов по глубинным разломам, ограничивающим или пересекающим рифты, а из срединно-океанических хребтов – с морскими течениями. Вместе с фосфором в мелководные зоны с фосфоритовой седиментацией в составе гидротермальных растворов поступали магний, необходимый для образования сепиолита, палыгорскита и доломита (обычно не характерного для гумидного климата), а также мышьяк, ртуть и другие металлы, которые, будучи биологическими токсинами, вызывали массовую гибель организмов, приводившую в итоге к образованию фосфоритов.

Условия для развития в рифтогенную стадию содовой и серной минерализации реализуются в зонах глубинных разломов с трапповым магматизмом, предшествующим рифтогенезу, и во внутриконтинентальных рифтах, не перешедших в дальнейшем в океанические структуры, главным образом при их реактивизации, с образованием стратиформных залежей давсонита (Припятский прогиб), вулканогенно-осадочных месторождений соды (Африканский рифт), крупных залежей колчеданной и небольших проявлений самородной серы. Условия для развития колчеданного оруденения сохраняются и в океаническую стадию при раскрытии океанов с образованием гидротермально-метасоматических, вулканогенно-осадочных и комбинированных месторождений.

Значительная часть фтора, отделяющегося от мантийной магмы, переходит в газообразную фазу. При взаимодействии с ювенильными или метеорными водами магматические флюиды дают начало щелочным гидротермам, из которых в приповерхностных или поверхностных условиях отлагается флюорит. Основная масса бора, отделяющегося от мантийной магмы, расходуется в процессе серпентинизации ультрамафитов, слагающих нижние горизонты коры. Вследствие этого его концентрация в «остаточных» гидротермах резко падает, и поэтому во внутриконтинентальных рифтах бораты не осаждаются даже в условиях сильного осолонения.

Для завершающей, континентальной стадии характерно проявление как корового, так и мантийного магматизма, представленного соответственно андезитовыми и щелочно-калиевыми сериями. Возрастание щелочности происходит с увеличением глубины залегания зоны Заварицкого-Беньофа в основном за счет калия.

Существенное возрастание содержания фосфора с увеличением глубины залегания сейсмофокальной поверхности способствует образованию в зонах асимметричного спрединга, расположенных в тыловых частях островных дуг и окраинно-континентальных орогенов, карбонатитовых месторождений апатита, вулканогенно-осадочных апатит-магнетитовых руд (Мексика, Чили), а в окраинных морях в составе вулканогенно-терригенно-карбонатных и терригенно-карбонатных отложений – залежей фосфоритов (Испания).

Условия для развития содовой минерализации реализуются в тыловых частях окраинно-континентальных орогенов (Беупазари в Турции). Условия для развития серной минерализации, возникшие в переходную стадию, во время которой образуются гидротермально-метасоматические и вулканогенно-осадочные месторождения колчеданной и самородной серы (Камчатский полуостров, Курильские острова), а также залежи калийных солей сульфатного типа, сохраняются и в континентальную, во время которой на окраинно-континентальных орогенах образуются гидротермально-метасоматические и вулканогенно-осадочные (Охотско-Чукотский пояс), а в прилегающих к ним краевых прогибах – инфильтрационно-метасо​ма​тические месторождения самородной серы (Предкарпатский и Месопотамский прогибы).

Повышение концентрации фтора и бора в вулканических продуктах и гидротермальных растворах приводит при благоприятных условиях к образованию в морских или озерных бассейнах залежей флюорита и боратов. Однако, полигенная природа минерального вещества в месторождениях фтора и бора предъявляет весьма жесткие условия к их формированию, требующие сочетания, как минимум, двух рудоконтролирующих факторов. Наряду с интенсивным проявлением вулканической деятельности, необходимым условием для выделения фтора и бора в осадок является испарение вод седиментационных бассейнов. Поэтому формирование месторождений оказывается возможным лишь при нахождении вулканических областей вблизи или в пределах аридных зон. Все это предопределяет не только цикличный, но и неравномерно-прерывистый характер эволюции процессов рудоотложения фтора и бора.
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