К. А. Новоселов, Е. В. Белогуб

Институт минералогии УрО РАН, г. Миасс, Россия,

const@ilmeny.ac.ru
СТРАТИФОРМНЫЕ СВИНЦОВО-ЦИНКОВЫЕ РУДЫ ЮЖНОГО УРАЛА

K. A. Novosyelov, E. V. Belogub

Institute of Mineralogy, Urals branch of RAS, Miass, Russia

STRATIFORM LEAD AND ZINC DEPOSITS OF THE SOUTH URALS

Stratiform lead and zinc deposits of the South Urals are localized in the Western Urals (Foreland thrust), Magnitogorsk (paleoarc) and East-Urals (collision suture) zones. They belong to carboniferous-terrigenous complexes of the various ages and can be subdivided to the SEDEX and MVT types.

Добыча цветных металлов на Южном Урале в настоящее время осуществляется исключительно из руд колчеданной формации. Большая изученность колчеданных месторождений, по сравнению с другими формационными типами, связана с высоким экономическим потенциалом данного формационного типа [Контарь, Либарова, 1997; 2001 и др.]. Свинцово-цинковое оруденение, в терригенно-карбонатных породах, охарактеризовано значительно хуже. Предлагаемая работа – попытка обобщения имеющихся данных о месторождениях цинка и свинца, локализованных в терригенных толщах с генетических позиций.

Стратиформное свинцово-цинковое оруденение на Южном Урале обнаружено в поро​дах Предуральского передового прогиба, вулканогено-осадочных комплексах Магнитогорской палеоостроводужной системы и в пределах Восточно-Уральского поднятия.

К рифейским терригенно-карбонатным комплексам Предуральского прогиба приурочено множество мелких месторождений и проявлений свинцово-цинковых руд, которые протягиваются в виде узкой прерывистой полосы на 300 км [Контарь и др., 2001]. Вмещающие комплексы имеют ритмичное строение. В основании разреза присутствуют песчанистые отложения, выше они сменяются аргиллитовыми и карбонатными породами [Широбокова и др., 1986]. Оруденение представлено небольшими согласными рудными телами и относительно выдержанными по простиранию горизонтами обогащенных сульфидами пород. Для значительной части рудопроявлений характерно присутствие баритовой минерализации наряду с сульфидной. 

Отмечается кластерный характер локализации месторождений. В северной части, на отрезке протяженностью менее 100 км (от Кусы до Бакала), известно 14 проявлений, включая Злоказовское, Медведевское и др. В южной части, на широте г. Верхний Авзян, локализованы мелкие месторождения и проявления южного рудного узла (Беркутовское, Балта-Юртовское, Кужинское). В районе пос. Верхне-Аршинский расположены месторождения одноименной групы (Верхне-Аршинское, Аршинское, Северо-Аршинское и др.). Верхне-Аршинское месторождение представляет собой ряд линз, залегающих субсогласно с вмещающими доломитами [Осетров, 1959]. Руды частично окислены. На месторождении имеется жила церуссита, залегающая на контакте доломитизированных известняков и их скального элювия. По составу первичные руды на 85–90 % состоят из пирита и содержат 6-8 % галенита и сфалерита. Средние содержания цинка составляют 4–6 %, свинца – 1.5–2 %. Руды обогащены серебром (50–80 г/т), содержания золота варьируют от 0.5 до 1.5 г/т. Мышьяк, сурьма, теллур и селен практически отсутствуют. 

В пределах Магнитогорско-Мугоджарской палеоостроводужной системы промышленное цинковое оруденение сконцентрировано, главным образом, в колчеданных рудах, ассоциирующих со среднепалеозойскими вулканогенно-осадочными комплексами. Колчеданные месторождения остаются за пределами рассмотрения данной работы. Заметим только, что в целом цинком и свинцом обогащены месторождения типа куроко, например, в Александринском рудном районе, где на Александринском месторождении средние содержания цинка в балансовых рудах составляют 5.48 %. 

В пределах Амурского рудного района, приуроченного к области сочленения Магнитогорского прогиба и Восточно-Уральского поднятия [Зайков, 2007], известно одноименное месторождение, а также рудопроявления Новооренбургское и Белое озеро, которые ассоциируют с породами терригенно-карбонатной формации, что отличает их от объектов колчеданного типа. 

Рудная зона Амурского месторождения приурочена к тектоническому контакту между рудовмещающей терригенной и вулканогенной толщами, в целом характеризуется моноклинальным залеганием, согласным с напластованием вмещающих пород. В восточной части участка руды выходят на уровень современного эрозионного среза с формированием зоны окисления линейного типа, приуроченной к тектоническому шву. В западной части глубина залегания руд превышает 500 м. Мощность руд по отдельным пересечениям достигает 30 м, в пережимах и на выклинках уменьшается до 1 м. Рудовмещающие породы представлены углеродисто-глинистыми сланцами, мраморизованными доломитистыми известняками, слюдистыми сланцами девонского (?) возраста, тектонизированными вплоть до образования плойчатых сланцев. Главными рудными минералами являются пирит, сфалерит и пирротин. Галенит присутствует повсеместно, хотя и в небольших количествах, арсенопирит, сульфосоли встречаются спорадически. 

Восточно-Уральская зона (поднятие) формирует сутуру между Восточно-Европей​ским кратоном (который в конце раннего карбона включал в себя аккрированную Магнитогорско-Мугоджарскую дугу) и Казахским кратоном [Пучков, 1997]. Она имеет сложное строение и состоит из фрагментов докембрийских континентальных и палеозойских островодужных блоков, прорванных крупными батолитами гранитоидов и многофазным комплексом даек. Стратиформное свинцово-цинковое оруденение в предалах зоны охарактеризовано для Андрее-Юльевской группы месторождений и месторождения Биксизак. 

Для месторождений Андрее-Юльевской группы Кочкарского золотоносного района отмечены крупные скопления галенита. В XVIII в. здесь работал серебро-свинцовый рудник, а в 1916 г. из галенита выплавлялся свинец. Руды локализованы в мраморах. По текстурам различаются вкрапленные и жильные. В составе преобладают галенит, пирит, сфалерит, отмечаются халькопирит, сульфосоли свинца, характерным нерудным минералом является тремолит. Для руд предполагается скарнирование [Смирнов, 1927].

Оруденение месторождения Биксизак приурочено к карбонатным отложениям варьирующей мощности. Рудовмещающая пачка перекрывается осадочно-вулканогенными, а подстилается – вулканогенными породами. Известняки в разной мере минерализованы сульфидами от редкой вкрапленности до массивных сплошных руд. Максимально минерализованы верхние части карбонатных отложений. Выделено несколько рудных тел, представленных густовкрапленными и массивными рудами и разделяющими их прослоями брекчированных и мраморизованных известняков с вкрапленной и прожилково-вкрапленной минерализацией. Главные рудные минералы – пирит и сфалерит, менее распространены халькопирит, галенит, блеклые руды, пирротин, магнетит, полидимит. Очень редко встречаются дигенит, миаргирит, ксантоконит, штернбергит, штромейерит. Средние содержания цинка в рудах составляют 7.17 %, содержания серебра варьируют в пределах 3–78 г/т [Егоров, 1992ф].

Обсуждение

Среди стратиформных свинцово-цинковых месторождений принято выделять колчеданные (VHMS-type – volcanogenic massive sulphides), месторождения миссурийского типа (MVT-type) и месторождения типа SEDEX (sedimentary exgalative). В целом признается, что существует ряд между месторождениями типов SEDEX и VHMS с одной стороны и SEDEX и MVT с другой стороны [Goodfellow, Ledon, 2007]. Отличия между этими тремя типами месторождений основаны на особенностях геологического строения, типичных чертах химизма и структурно-текстурных характеристик руд. Для трех основных типов сульфидных месторождений, связанных с осадочными и вулканогенно-осадочными породами, предлагаются различные геологические и генетические модели формирования. 

Как SEDEX, так и MVT месторождения локализованы внутри или в основании осадочной толщи и образуются при миграции, часто значительной, рудоносного флюида от источника. Осаждение сульфидов цинка и свинца провоцируется изменением окислительно-восстановительных свойств среды при переходе от фоновых силикатных осадков, характерных для вулканических зон, к углерод- и карбонат-содержащим. Месторождения VHMS образуются в подводных вулканогенно-осадочных поясах и сформировались при конвекции гидротермального флюида в непосредственной близости от выхода минерализованных растворов на морское дно. При этом отложение рудного вещества происходит непосредственно в зоне смешения гидротермального флюида с морской водой, образуя «черные курильщики», шлейфы обломочных сульфидных осадков вокруг них и объемные тела сульфидных метасоматитов под ними [Solomon, Walshe, 1979 и др.]. 

Как VHMS, так и SEDEX месторождения были сформированы при истечении флюида на морское дно, так что возрастные отличия между рудами и подстилающими породами небольшие. Месторождения MVT образуются под поверхностью, и возрастные отличия руд и вмещающих пород много больше, чем в случае месторождений SEDEX.

Свинцово-цинковые месторождения западного склона Южного Урала Е. С. Контарь относит к MVT [Контарь и др., 2001]. Т. И. Широбоковой с соавторами (1985) на основе изучения изотопных характеристик предлагается два типа оруденения: 1) седиментогенные руды в глинисто-карбонатных породах нижнего и среднего рифея; 2) метасоматические и гидротемально-метасоматические руды в карбонатных породах верхнего рифея. Таким образом, эти месторождения можно разделить на типы SEDEX (Верхне-Аршинское, Кужинское) и миссурийский (Балта-Юртовское). Важной особенностью этих месторождений является их расположение в краевых частях Волго-Уральской нефтегазоносной провинции.

Амурское цинковое месторождение в Магнитогорско-Мугоджарской палеоостроводужной зоне большинством исследователей [Контарь, Либарова, 1997; Зайков, 2007 и др.] относится к галенит-сфалерит-пиритовой формации в вулканогенно-терригенных и вулканогенно-карбонатных комплексах колчеданных месторождений (филизчайский тип). Между тем, свинцово-цинковые стратиформные месторождения, ассоциирующие с терригенными и терригенно-карбонатными породами, в настоящее время рассматриваются как месторождения типа SEDEX, в отличие от колчеданных месторождений, ассоциирующих с вулканогенно-осадочными породами (тип VHMS). Существование сульфидной постройки на удалении от вулканических сооружений, предположенное В. В. Зайковым (2007) для Амурского месторождения, также свидетельствует в пользу его принадлежности к SEDEX. 

Таким образом, наряду с преобладающим (по объему и продукции металла) колчеданным типом оруденения в различных металлогенических зонах Южного Урала присутствует стратиформное свинцово-цинковое оруденение, относящееся к типам SEDEX и MVT в широком возрастном диапазоне. Преобладающее развитие месторождения этого типа получили в рифейских структурах Предуральского прогиба. 

Авторы признательны профессорам В. В. Зайкову и В. В. Масленникову за обсуждение работы. Работа поддержана грантом Минобрнауки РФ (РНП.2.1.1.1840).
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