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Типы платиноидного оруденения в офиолитах Восточного Саяна
В пространственной и, вероятно, генетической связи с породами офиолитовых комплексов мира известно множество месторождений и рудопроявлений золота и элементов платиновой группы (ЭПГ). Большинство проявлений и месторождений платиноидной минерализации в офиолитах представляют собой, в первую очередь, россыпные месторождения в водотоках, омывающих породы офиолитовой ассоциации [Cabri et al., 1996 и др.]. Коренные проявления чаще всего связаны с хромитовыми рудами, содержащими твердые растворы Ru-Ir-Os. В этом плане Восточно-Саянский офиолитовый пояс не является исключением. Так, например, известна приуроченность массы золоторудных месторождений и проявлений к выходам пород офиолитового комплекса, кроме того, с начала XX в. отмечаются находки платиновых минералов в россыпях [Высоцкий, 1933]. Проведенные исследования с частичным использованием материалов из отчетов производственных организаций позволили выявить потенциально платиноносные породы (и руды) среди образований офиолитового комплекса. Целью работы является типизация выявленных потенциально платиноносных образований в породах офиолитового комплекса Восточного Саяна и рассмотрение некоторых вопросов генезиса ЭПГ. 

Выходы офиолитов в юго-восточной части Восточного Саяна образуют две прерывистых ветви (Ильчирскую и Боксон-Харанурскую), обрамляющие с трех сторон образования Гарганской глыбы. На пересечении Ильчирского и Боксон-Хара​нурского поясов расположен Оспинско-Китойский гипербазитовый массив, представляющий собой участок офиолитового покрова, расчлененный на несколько пластин, подстилаемых зонами серпентинитового меланжа. Кроме указанных ветвей, в северной части некоторыми исследователями выделяется Бельско-Дугдинский офиолитовый пояс [Секерин и др., 2002] (рис. 1). 

Россыпные (шлиховые) проявления ЭПГ распространены, по нашему мнению, практически во всех водотоках, пересекающих выходы базит-гипербазитов офиолитовой ассоциации. Нами платиновые минералы были установлены в следующих реках – Китой, Саган-Сайр, Арлык-Гол, Хончен, Ехэ-Шигна. По химическому составу подавляющее большинство обнаруженных минералов отвечает гексагональным твердым растворам Ru-Ir-Os – преимущественно рутению, осмию, иридию, редко рутениридосмину с включениями и оторочками изоферроплатины, туламинита, ирарсита, эрликманита. Минералы Pt-Pd состава в россыпях не обнаружены. Составы россыпных минералов ЭПГ очень близки к минералам, выделенным из хромититов, что позволяет считать хромитовые руды основным источником платиновых минералов в россыпях. Кроме того, в хромититах установлены самородное золото и минералы Ni – аваруит, шендит, орселит, хизлевудит и др.

Кроме хромититов, платиноидная минерализация установлена также в апогипербазитовых метасоматитах. Прежде всего, следует отметить, что углеродистые метасоматиты по гипербазитам распространены в пределах Оспинско-Китойского массива. Они представляют собой жильно-прожилковые зоны и зоны рассеянной вкрапленности углеродистого вещества (УВ) среди гипербазитов, серпентинитов, базитов, вплоть до средне-кислых разностей и их метасоматитов. Размеры этих зон довольно значительные: так, штокверкоподобная (прожилковая) углеродизация формирует целые поля углеродистых метасоматитов размером до 800 м, а отдельные жильные тела прослеживаются на расстояние более 1 км. Платиноидная минерализация в углеродистых метасоматитах представлена большей частью соединениями Pt и Pd с различными соотношениями этих элементов: от самородного Pd (PdPt0.1) до палладистой платины (PtPd1.1) с примесями Sn, Pb, Bi. Содержания Pt достигают – 1.6 г/т, Au – 2.4 г/т. Повышенная концентрация ЭПГ связана с УВ, где повышены содержания Pt (до 11.5 г/т) и Ru (до 0.13 г/т), а также Au (l.4 г/т) и Ag (до 89 г/т). 
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Рис. 1. Главные литотектонические единицы юго-восточной части Восточного Саяна. 

Крупная клетка – метаморфический комплекс основания Хамардабанского микроконтинента. 

I – Бельско-Дугдинский офиолитовый пояс; II – Ильчирский офиолитовый пояс; III – Боксон-Харанурский офиолитовый пояс. 

1 – метаморфический комплекс основания (Гарганский микроконтинент); 2 – метаосадки и метавулканиты осадочного чехла Хамардабанского микроконтинента; 3 – карбонатные отложения осадочного чехла (параавтохтон); 4–7 – нижний аллохтон: 4 – сланцы и олистостромы, метавулканиты, 5 – офиолиты с меланжем (белые треугольники), 6 – флиш и вулканиты основного состава, 7 – островодужные вулканиты сархойской серии; 8 – средний аллохтон: известняки и доломиты боксонской серии (V–Є2); 9–11 – верхний аллохтон: 9 – глаукофан-зеленосланцевые образования окинской серии, 10 – метаосадки окинской серии, 11 – известняки и доломиты боксонской серии (V–Є2); 12 – неоавтохтон: конгломераты сагансайрской свиты (D3–C) (?); 13 – граниты; 14 – комплекс основания Сибирского кратона; 15 – терригенные отложения дибинской свиты; 16 – Российско-Монгольская граница; 17 – месторождения и рудопроявления золота. 

Еще одним типом с достоверно установленной платиноидной минерализацией является оруденение, локализованное в родингитах и пирит-магнетит-хлоритовых метасоматитах Хурай-Жалгинского гипербазит-базитового массива. Минерализованные родингиты слагают линзовидные тела мощностью до 3 м. Пирит-магнетит-хлоритовые метасоматиты представляют собой протяженные (до 900 м) зоны пирит-магнетитовой минерализации в глаукофансодержащих ортоамфиболитах. Содержания ЭПГ в рудах достигают 0.65 г/т с отчетливой Pt-Pd геохимической специализацией, золота – до 1.5 г/т и Ag – до 60 г/т. Минеральные фазы благородных металлов представлены медистым, ртутистым и оловосодержащим золотом разной пробности и сперрилитом.

Наряду с породами с платиновыми минералами, установлены также образования с повышенными концентрациями ЭПГ, что позволяет считать их потенциально платиноносными. В первую очередь, это участки обогащения платиноидами лиственитов и серпентинитов. Серпентинитовый тип оруденения представляет собой зоны сульфидной Ni-минерализации в антигоритовых серпентинитах, где сульфидные минералы представлены пиритом, миллеритом, Co-пентландитом, зигенитом, халькопиритом, редко – галенитом. Из ЭПГ в серпентинитах преобладает платина, содержание которой достигает 0.34 г/т. Концентрации благородных металлов в лиственитах достигают: Au – 0.4 г/т, Ag – 172 г/т и Pt – 0.09 г/т. Повышенные концентрации Pt и Pd известны в сульфидизированных метабазитах. Такие участки пространственно совмещены с проявлениями Ni-Co минерализации в породах кумулятивного комплекса офиолитовой ассоциации, в частности, в метасоматически измененных и сульфидизированных габброидах и габбро-пироксенитах (Pt до 0.011 г/т и Pd до 0.078 г/т). Есть сведения о повышенных концентрациях ЭПГ в приконтактовых частях гранитоидных массивов. 

Образования вулканогенно-осадочного комплекса офиолитовой ассоциации Восточного Саяна представлены отложениями преимущественно зеленосланцевого и черносланцевого состава и отнесены к ильчирской толще. Повышенная платиноносность установлена в сульфидизированных черных сланцах, местами переходящих 
в сплошные сульфидные руды. Содержания благородных металлов достигают: Pt – 1.2 г/т (до 150 г/т), Au – 0.5 г/т. Концентрация ЭПГ происходит как в сульфидах, так и непосредственно в УВ. 

Недоизученным типом минерализации ЭПГ являются многочисленные золоторудные месторождения и проявления, связанные с выходами пород офиолитовой ассоциации. В некоторых из них (Зун-Холбинское, Таинское, Каменное месторождения) установлены аномально высокие концентрации ЭПГ (до первых г/т), хотя минеральных фаз платиноидов не обнаружено. 

Согласно модели Н. С. Рудашевского [1987], дифференциация ЭПГ в гипербазитах происходит в зависимости от степени частичного плавления мантийных перидотитов и от флюидного режима формирования ультрабазитов. При плавлении перидотитов в рестите остаются наиболее тугоплавкие и менее подвижные ЭПГ – Ru, Ir и Os, которые накапливаются в хромитовых рудах. Относительно легкоплавкие ЭПГ (Pt, Pd) выносятся как в составе базальтового расплава, так и уходят во флюидную фазу. Этим объясняется Pt-Pd геохимическая специализация типов платиноидного оруденения, связанных с метасоматитами по базитам и гипербазитам. Однако следует иметь в виду, что на процесс формирования платиновой минерализации оказывали непосредственное влияние восстановленные мантийные флюиды, выносящие легкие ЭПГ из мантии по зонам глубинных разломов или зонам субдукции. Расчеты А. Ф. Коробейникова, на примере офиолитов Северо-Восточного Казахстана показали, что перераспределение благородных металлов в первичных базит-гипербазитах формирует около 20–25 % всего объема рудных материалов [Коробейников, Масленников, 1998], следовательно, остальная часть рудных компонентов обязана своим происхождением поступлению мантийного вещества. Углеродистые метасоматиты по гипербазитам характеризуются именно Pt-Pd геохимической специализацией, что связано с поступлением ЭПГ в составе углеродизирующего флюида. Формирование свободного углерода происходит, в частности, по реакции Будуара, где при 900 °С происходит разложение двуокиси углерода и образование свободного углерода и углекислоты. Такая картина наблюдается в углеродизированных гипербазитах, когда графитовые парагенезисы сменяются карбонатными. Кроме того, известно, что при давлении около 100 атм. и температурах 200–250 °C Ru, Os, в меньшей степени – Ir и Rh образуют летучие карбонильные соединения под действием СО, преобладающего в составе мантийных флюидов. Pt и Pd летучих карбонилов не образуют и, соответственно, накапливаются в углеродистых метасоматитах. С поступлением мантийного вещества в верхние слои океанической коры связано появление платиноидной минерализации в черных сланцах и связанных с ними сульфидных рудах. Идеализированная схема дифференциации ЭПГ в коре океанического типа представлена на рис. 2.
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Рис. 2. Идеализированная схема дифференциации ЭПГ в земной коре океанического типа (по [Рудашевский, 1987] с дополнениями авторов). Пояснения в тексте.

Повышение концентраций ЭПГ в серпентинитах, лиственитах и метабазитах происходит при перераспределении вещества во время метасоматических процессов и приводит к накоплению Pt и Pd в сульфидных минералах. Механизмы формирования платиноидов в гидротермально-метасоматических породах окончательно не выявлены. Нерешенной проблемой является происхождение платиноидной минерализации в золоторудных объектах. Поскольку платиноносные золоторудные объекты, как правило, так или иначе связаны с выходами офиолитов, скорее всего, источниками платиноидов являлись породы офиолитовой ассоциации.

Таким образом, проявления платинометальной минерализации в офиолитах приурочены не только к ультраосновным породам реститового комплекса, но могут быть обнаружены практически во всех членах офиолитовой ассоциации. Появление повышенных концентраций ЭПГ в офиолитовых ультрабазитах связано с процессами дегазации и частичного плавления мантии, а в других членах офиолитовой ассоциации – с гидротермально-метасоматическими преобразованиями первичных пород. Источниками ЭПГ являются как мантийные флюиды, так и непосредственно породы офиолитового комплекса.
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