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ANCIENT AND MODERN COBALT-BEARING MASSIVE SULFIDE DEPOSITS:

COMPARATIVE ANALYSIS AND PROBLEMS OF ORE GENESIS

Recent 15 years were dedicated to the investigations of Co-bearing massive sulfides associated with ultramafic rocks of the Middle Atlantic Ridge. These discoveries allowed to look in a new way at the genesis of ancient Co-bearing massive sulfide deposits from the South Urals and also from the different fold belts of the World. It’s shown that Co-bearing massive sulfides could be a separate type of massive sulfide deposits and they also could include several subtypes according to host rocks, ore textures/structures, ore mineralogy and geochemistry.

Последние 15 лет ознаменовались новым направлением в колчеданном рудогенезе – исследованиями сульфидных залежей, ассоциирующих с ультрамафитами в древних складчатых поясах и Срединно-Атлантическом хребте [Зайков, 2006; Богданов и др., 2006; Мелекесцева, 2007 и ссылки в тексте]. Цель настоящей работы состоит в привлечении внимания к проблемам рудогенеза подобного рода месторождений.

Современное оруденение. В настоящее время наиболее известными объектами такого типа являются «черные курильщики» и сульфидные залежи гидротермальных полей Логачев, Рейнбоу, Ашадзе в Срединно-Атлантическом хребте. Эти поля в той или иной степени располагаются на серпентинизированных перидотитах, а их руды характеризуются повышенными содержаниями кобальта (до 1960 г/т – Логачев, до 6100 г/т – Рейнбоу, 0.35 % – среднее для Ашадзе-1) и никеля (до 149 г/т – Логачев, до 4032 г/т – Рейнбоу, 0.15 % – среднее для Ашадзе) по сравнению с таковыми на базальтах [Леин и др., 2003; Богданов и др., 2006; Батуев и др., 2006]. Однако, кобальт-, никель- и мышьяксодержащие минералы в рудах не являются даже второстепенными, чаще они редкие.

Сульфидная минерализация в ультрамафитах в Атлантическом океане также известна в районах 10°45( с.ш., 24°30( с.ш. и в районе разлома Сьерра-Леоне. Гидротермальные поля на ультрамафитах Лост Сити, Салданья и Менез Хом содержат низкотемпературные карбонатные постройки с предполагаемой сульфидной минерализацией под поверхностью. 

Кроме этого, в 2007 г. было открыто еще одно новое гидротермальное рудное поле, связанное с ультрабазитами САХ, расположенное на 13°31( с.ш. [Бельтенев и др., 2007].

Древнее оруденение. В складчатых поясах на континентах имеется значительное количество сульфидных месторождений, связанных с ультрамафитами и обогащенных кобальтом и никелем [Мелекесцева, 2007]. Выполненный обзор позволил разделить их на несколько групп, локализующихся: 1) в альпинотипных и 2) вулканических ультрамафитах, и 3) на контактах ультрамафитов и метаморфических сланцев. 

Яркими представителями месторождений в альпинотипных ультрамафитах являются раннедевонские южно-уральские кобальт-медноколчеданные месторождения: Ишкининское, Ивановское и Дергамышское, а также мезозойские рудопроявления района Лимассол Форест на Кипре – Лаксия ту Мавру и Певкос. Они характеризуются принадлежностью вмещающих ультрамафитов к дунит-гарцбургитовой формации, залеганием руд в ультрамафитах и апосерпентинитовых тальк-карбонатных метасоматитах, высокими содержаниями Co (0.06–10 %) и Ni (0.06–1.7 %) в рудах и обширной кобальт-никелевой и мышьяксодержащей минерализацией. Изучение геохимии тальк-карбонатных метасоматитов Ишкининского и Ивановского рудных полей показало, что при метасоматозе происходит вынос никеля и кобальта из серпентинитов в количестве 10–25 % [Зайков, Юминов, 2007]. Эти элементы отлагались на верхних уровнях оруденения в массивных халькопирит-пирит-пирротиновых рудах, которые потом разрушались в придонных условиях и образовывали рудные гравелиты и песчаники [Мелекесцева, 2007]. 
Месторождения в вулканических ультрамафитах подразделяются на две подгруппы с разными минералого-геохимическими особенностями: 1) месторождения, полностью залегающие в протерозойских коматиитоподобных ультрамафитовых лавах – Дерни, Китай (высокие содержания Zn (до 7.28 %), низкие – Ni (до 0.04 %) и редкие Co-Ni-минералы), и 2) объекты на контакте протерозойских коматиитов и дацитов – Редстоун, Лангмуир, Макуоттерс и Харт, Канада (высокие содержания Ni (до 27 %), Zn не отмечается, Ni-минералы в рудах являются второстепенными). Мышьяксодержащие минералы в рудах этих месторождений редки либо отсутствуют.

К месторождениям, приуроченным к контактам ультрамафитов и метаморфических сланцев, можно отнести объекты рудного узла Оутокумпу в Финляндии и месторождение Сайксвилль в США. Руды этих объектов, помимо Co-Ni-специализации, характеризуются Cu-Zn профилем (Zn до 1 %). Кобальт (до 1.4 %) и никель (до 0.5 %) в рудах, главным образом, концентрируются в сульфидах, мышьяксодержащая минерализация редка. Отличительной особенностью руд также является наличие обломочных текстур.

Немалое значение имеют колчеданные месторождения разных формационных типов (Южно- и Северо-Юлукские, Маукское, Пышминско-Ключевское месторождения на Южном и Среднем Урале), в геологическом строении которых принимают участие пластины ультрамафитов, не содержащих рудных тел. Колчеданные залежи приурочены к метаморфизованным вулканитам, превращенных в различные сланцы. По сравнению со многими колчеданными месторождениями руды этих объектов характеризуются повышенными содержаниями Co (до 0.2 %) и Ni (до 0.2 %), которые, в основном, концентрируются в сульфидах. Из кобальт- и мышьяксодержащей минерализации на некоторых месторождениях отмечаются редкие арсенопирит и кобальтин.

Сравнение древних и современных колчеданных руд из ультрамафитов выявляет сходства и отличия [Мелекесцева, 2007]. Сходными являются геологические условия залегания, обогащенность руд кобальтом и никелем, минеральный состав первичных руд, а также их текстуры и структуры, подтверждающие придонное образование древних руд. 

Отличительным является обилие и разнообразие кобальт-никелевой и мышьяксодержащей минерализации в рудах древних месторождений, что по нашему мнению, связано с перераспределением в рудах этих элементов на более поздних стадиях развития месторождений. Кроме того, существенным различием сравниваемых объектов является их разная геодинамическая позиция. Современные сульфидные залежи находятся в низкоспрединговых участках Срединно-Атлантического хребта и ассоциируют со срединно-океаническими перидотитами, в то время как для многих древних кобальт-медноколчеданных объектов характерна ассоциация с надсубдукционными ультрамафитами, которые сейчас залегают в сутурных зонах складчатых поясов и представляют собой фрагменты пластин аккреционных призм островных дуг [Зайков, 2006; Мелекесцева, 2007].

Проблемы кобальт-медноколчеданного рудогенеза. Современные сульфидные залежи на ультрамафитах уже рассматриваются исследователями, как примеры принципиально иных гидротермальных систем, отличных от таковых на базальтах срединно-океанических хребтов [Богданов, 2006]. 

Анализ проблемы сульфидных месторождений в ультрамафитах показал, что за счет этих объектов может быть существенно расширен класс колчеданных месторождений, т.к. черты придонного гидротермально-осадочного рудоотложения несут многие месторождения, даже сильно метаморфизованные, такие как Оутокумпу. Отмеченное разнообразие среди древних месторождений говорит о том, что при детальном исследовании этого вопроса в будущем их можно разделить на различные формационные типы по аналогии с вулканогенными колчеданными месторождениями.

Однако, по сравнению с колчеданными месторождениями, связанными с вулканитами, для «ультрамафитовых» объектов задача усложняется тем, что они практически все залегают в сложной тектонической обстановке с сорванными контактами. Это затрудняет определение связи с ультрамафитовыми породами, за исключением тех случаев, когда руды залегают непосредственно в них. В качестве важного критерия образования сульфидных залежей в этой связи является присутствие в рудах хромитов, являющихся реликтами первичного субстрата, исследования которых могут также дать информацию о геодинамических условиях формирования. 

Кроме того, локализация месторождений в зонах разломов предопределяет их большую деформированность и подверженность поздним гидротермальным процессам, что часто приводит к перераспределению рудного вещества и большому количеству поздних минеральных ассоциаций, не связанных с первичным гидротермально-осадочным или гидротермально-метасоматическим происхождением.
Работы поддержаны проектами Президиума РАН № 17, ОНЗ-2, Минобрнауки (РНП.2.1.1.1840), интеграционным проектом УрО–СО РАН и РФФИ (№07-05-00260а).

Литература
Батуев Б. Н., Иванов В. Н., Лазарева Л. И. и др. Гидротермальная активность в осевой зоне Срединно-Атлантического хребта в районе 13º с.ш. // Металлогения древних и современных океанов-2006. Условия рудообразования. Миасс: ИМин УрО РАН, 2006. С. 66–69.

Бельтенев В. Е., Иванов В. Н., Рождественская И. И., Шилов В. В., Степанова Т. В., Черкашев Г. А., Перцев А. Н., Игнатов В. В. Новые гидротермальные рудопроявления в районе 13° 31( с.ш., Срединно-Атлантический хребет // Геология морей и океанов. Мат. XVII междунар. научн. конф. (школы) по морской геологии. М., 2007. Т. II. С. 7–9.

Богданов Ю. А., Лисицын А. П., Сагалевич А. М., Гурвич Е. Г. Гидротермальный рудогенез океанского дна. М.: Наука, 2006. 527 с.

Зайков В. В. Вулканизм и сульфидные холмы палеоокеанических окраин: на примере колчеданоносных зон Урала и Сибири. М.: Наука, 2006. Изд. второе, дополненное. 429 с.

Зайков В. В., Юминов А. М. Геологическая позиция и состав тальк-карбонатных метасоматитов на Ишкининском кобальт-медноколчеданном месторождении (Южный Урал) // Уральский минералогический сборник № 14. Миасс: ИМин УрО РАН, 2007. С. 65–81.

Леин А. Ю., Черкашев Г. А., Ульянов А. А. и др. Минералогия и геохимия сульфидных руд полей Логачев-2 и Рейнбоу: черты сходства и различия // Геохимия, 2003. № 3. С. 304–328.

Мелекесцева И. Ю. Гетерогенные кобальт-медноколчеданные месторождения в ультрамафитах палеоостроводужных структур. М.: Наука, 2007. 245 с.

