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ВВЕДЕНИЕ

В учебном пособии приведена геологическая и минерагеническая характеристика основных типов геодинамических режимов, господствовавших в пределах подвижных поясов неогея, и рассмотрен широкий круг вопросов по палеогеодинамической эволюции складчатых областей, методике проведения палеогеодинамического и металлогенического районирования территории. В одном из разделов пособия авторами приведены многочисленные примеры, иллюстрирующие методологию проведения прогнозно-минерагенических исследований.

Учебное пособие предназначено для самостоятельной работы студентов и имеет целью:

- научить студентов грамотно читать и анализировать карты геологического (геологические, тектонические, неотектонические, палеогеодинамические, геологические четвертичных образований, литолого-палеогеографические и др.) и металлогенического (прогнозно-металлогенические, закономерностей размещения полезных ископаемых, прогнозные) содержания;

- извлекать из карт и анализировать информацию, необходимую для правильного понимания геологического строения и металлогении складчатых областей и реконструкции истории их геологического развития и металлогенической эволюции.

Учебное пособие учитывает богатый опыт проведения в нашей стране прогнозно-минерагенических исследований разного масштаба и направленности. Пособие составлено на основе данных авторских исследований по геологии, палеогеодинамическому анализу и металлогении складчатых областей территории России.

1. ИСТОРИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ ПОДВИЖНЫХ ПОЯСОВ НЕОГЕЯ

Подвижные пояса неогея представляют собой линейно вытянутые, заключенные между кратонами (древними платформами), древние и современные океанические, окраинно-континентальные и внутриконтинентальные области, которые в течение более или менее продолжительного отрезка геологического времени (вероятно, не менее периода) были мобильными в отличие от лабильных (относительно стабильных) платформенных областей, отличаясь от последних следующими характеристиками: 1) повышенными на 1-2 порядка скоростями вертикальных движений; 2) резкой дифференцированностью и контрастностью движений; 3) неполной компенсацией поднятий денудацией, а опусканий – аккумуляцией; 4) резкой изменчивостью фаций вкрест простирания поясов.

Подвижные пояса состоят из разновозрастных (возраст определяется по времени основных коллизионных событий) сегментов, представленных на континентах структурами типа складчатых областей, систем и молодых платформ (байкальская Тимано-Печеро-Баренцевоморская область, герцинская Уральская система, Западно-Сибирская молодая платформа и др.).

Поясним некоторые используемые авторами термины.

Геологическая формация – естественное сообщество (ассоциация) пород, сформированных в определенных геодинамических, структурно-тектонических, физико-химических и климатических условиях.

Геодинамический комплекс (ГДК) – естественное сообщество (ряд) геологических формаций, сформированных в единой геодинамической обстановке.

Геодинамическая обстановка (ГДО) – это локальная элементарная совокупность поверхностных и глубинных седиментационных, магматических, метаморфических и тектонических процессов, проявляющихся (функционирующих) на некоторой ограниченной территории в пределах области господства того или иного геодинамического режима, в определенный (продолжительностью, вероятно, не менее периода) отрезок геологического времени.

Геодинамическая система (ГДС) – естественное сообщество (группа, ряд) геологических формаций, сформированных в области господства определенного геодинамического режима (ГДР).

Геодинамический режим (ГДР) ( это совокупность (парагенез) геодинамических обстановок, объединяемых общностью порождающего их геодинамического процесса и функционирующих близодновременно в пределах крупного региона – части складчатой области, системы, молодой или древней платформы.

Основные геодинамические процессы (в порядке последовательности их проявления в природе):

- внутриконтинентальный рифтогенез (предспрединговый);

- океанический рифтогенез (спрединг);

- субдукционный процесс;

- коллизионный процесс;

- платформенная стабилизация;

- внутриконтинентальный эпиплатформенный орогенез, не связанный с коллизией и внутриконтинентальным рифтогенезом.

Геодинамические режимы носят одноименные названия.

Время проявления того или иного геодинамического режима именуется стадией развития складчатой области и/или молодой платформы.

Временной ряд последовательно проявленных в контурах складчатой области или молодой платформы геодинамических режимов объединяется в геодинамический цикл.

В истории развития складчатых сооружений и молодых платформ авторы выделяют 6 стадий, именуемых по названию ведущего геодинамического процесса и объединяемых в геотектонический (геодинамический) цикл (в скобках приведены названия стадий в соответствии с геосинклинальной концепцией – по В.Е. Хаину): 1) внутриконтинентального рифтогенеза; 2) спрединговая, океаническая, или межконтинентального рифтогенеза (предгеосинклинальная, начальная, рифтогенно-геосинклинальная, раннегеосинклинальная); 3) субдукционная (позднегеосинклинальная, инверсионная – частных и общей инверсии); 4) коллизионная (орогенная: ранне- и позднеорогенная подстадии главной складчатости); 5) платформенной стабилизации; 6) эпиплатформенного орогенеза (дейтероорогенная). Названные стадии в целом соответствуют выделяемым Дж.Т. Вилсоном стадиям развития палеоокеанов.

Одни и те же литосферные блоки в последовательные периоды своего становления и развития эволюционировали в областях господства различных геодинамических режимов и проявления тех или иных геодинамических обстановок. Так офиолитовые массивы, сформированные в межконтинентальных и тыловодужных структурах рифтогенно-спредингового типа, позднее входили в состав аккреционных призм островодужных систем или слагали основание фронтальных магматических дуг, эволюционировали в составе различных элементов коллизионных систем, образуя, в частности, пояса тектонических покровов в краевых частях континентальных блоков, развивались в платформенных условиях и областях проявления эпиплатформенного орогенеза и рифтогенеза.

В ходе развития подвижных поясов геодинамические режимы и сопутствующие им геодинамические обстановки сменяли друг друга во времени. При общей закономерной последовательности их проявления (и смены во времени) в ходе развития конкретных подвижных поясов или их сегментов некоторые из геодинамических режимов не проявлялись вовсе или проявлялись в редуцированном виде.

Отметим здесь также, что при определенных условиях развитие отдельных сегментов подвижных поясов как бы шло вспять, а какие-то геологические события и повторялись. Поэтому здесь уместно привести резкое, но правильное в принципе высказывание крупного американского  тектониста П.Кони о том, что образование орогена к геосинклинали имеет такое же отношение, как несчастный случай к бамперу автомобиля.

Кроме того, необходимо помнить, что каждый тектонический элемент и  геологическая структура подвижного пояса и в новейшее время находится в области господства определенного геодинамического режима и, следовательно развивается на определенной стадии геодинамического (геотектонического) цикла.

Стадия внутриконтинентального рифтогенеза. Основные геологические события стадии – это проявляющийся в обстановке осевого растяжения подъем поверхности астеносферы (до 70-75 км), инициирующей базальтоидный вулканизм и формирование линейно вытянутых, ограниченных сбросами, грабенообразных прогибов, обрамленных горстообразными выступами. Первые могут вмещать глубоководные озера, внутриконтинентальные моря или морские заливы, маркировать положение речных долин, вторые представлены поднятиями различной высотности: высокими равнинами, горными хребтами и др. Современные области внутриконтинентального рифтогенеза имеют обычно «клавишное» строение и, в одних случаях, по простиранию переходят в зоны океанического рифтогенеза (современные хребет Черского и Момский грабен – океанический хребет Гаккеля), в других – «окружены» областями эпиплатформенного орогенеза (Байкало-Хубсугульская рифтовая зона). Размеры зон внутриконтинентального рифтогенеза в плане составляют: длина – первые тысячи, ширина – сотни километров.

В пределах грабенообразных прогибов распространены разнообразные по происхождению (морские, озерные, аллювиальные, пролювиальные, вулканогенные и др.), и составу (крупно-, мелкообломочные красно- и сероцветные молласы, эффузивные, эксплозивные вулканогенные и вулканогенно-осадочные (вулканогено-терригенные), карбонатные отложения и даже эвапориты.

На склонах горстообразных выступов формируется комплекс преимущественно континентальных осадочных отложений склонового и водно-склонового рядов: коллювиальные, солифлюкционные, делювиальные и др. отложения. Состав и генетическая прнинадлежность их определяется контрастностью, дифференцированностью и скоростью тектонических движений в зонах рифтогенеза.

Вулканогенные образования представлены базальтами повышенной щелочности (K2O – 1,5-2,3%, TiO2 – более 2%), нередко ассоциирующими с риолитами (K2O более 4%), объединяемыми в риолит-щелочнобазальтовую формацию.

Интрузивные образования, формирующиеся в зонах древних внутриконтинентальных рифтов, относятся к формациям щелочных-ультраосновных (с карбонатитами) пород, габбро-гранитовой (рапакиви), перидетит-норитовой и железистых ультрамафитов.

Автору представляется, что неотектонические области проявления геодинамического режима внутриконтинентального рифтогенеза по своему строению, тектоническим и магматическим характеристикам представляют собой современные структуры, подобные выделяемым Е.Е.Милановским авлакогеосинклиналям древних и молодых платформ и, части зон тектономагматической активизации.

Спрединговая (межматерикового океанического рифтогенеза, океанических рифтов, рифтогенно-спрединговая) (рис. 1.1, табл. 1.1) стадия сменяет во времени стадию внутриконтинентального рифтогенеза. Движущей силой, инициирующей раздвижение литосферных плит по современным представлениям являются функционирующие в астеносфере разнонаправленные конвекционные течения 
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1 – древняя консолидированная континентальная кора фундамента древних платформ; 2 – древняя консолидированная континентальная кора микроконтинентов в зонах сжатия (процессы сиалического плутонометаморфизма, плагиогранитизации и мигматизации); 3 – области новообразованной континентальной коры; 4 – слабо деплетированная палеомантия под континентами и микроконтинентами; 5-9 – офиолиты (5 – деплетированная палеомантия (реститы: дуниты, гарцбургиты, в меньшей степени – лерцолиты, верлиты); 6 – верхняя часть деплетированной мантии: серпентинизированные ультрамафиты; 7 – океаническая кора слабо метаморфизованная (терригенные, терригенно-кремнистые породы, в т.ч. глинистые с железо-марганцевыми конкрециями металлоносные осадки абиссальных равнин, толеитовые высокотитанистые низкокалиевые базальты, блоки (массивы) низкотитанистых высокоизвестковистых габброидов и серпентинизированных пород дунит-гарцбургитового комплекса; 8 – океаническая кора областей зеленосланцевого динамотермального метаморфизма (см. п. 7, а также орто- и парасланцы, рассланцованные и будинированные ультрамафиты); 9 – океаническая кора областей метаморфизма амфиболитовой фации (амфиболиты, амфиболовые гнейсы, апоультрамафиты: оливин-энстатитовые, оливин-антофиллитовые, оливин-тальковые и др. породы); 10 – вулканические постройки гавайского типа – океанические острова (щелочные оливиновые базальты и др.); 11 – ультрамафиты перидотит-пироксенитовой формации тектонизированных краев платформ и палеомикроконтинентов; 12 – терригенные, терригенно-кремнистые и карбонатные породы пассивных окраин континентов и микроконтинентов; 13 – вулканиты контрастно дифференцированной (риолит-базальтовой, базальт-риолитовой) формации предостроводужной (неразвитых островных дуг) стадии зон субдукции океанической коры под океаническую; 14 – вулканиты непрерывной (базальт-андезит-риолитовой), андезит-дацитовой, андезит-базальтовой и андезитовой формаций стадии зрелых островных дуг и сингенетичные им флишоидные отложения; 15 – флишоиды; 16 – олистостромы; 17 – терригенно-кремнистые, терригенные породы краевых предгорных и межгорных прогибов; 18-22 – интрузивные формации: 18 – габбро-плагиогранитная надсубдукционная активных окраин, 19 – габбро-диорит-гранитная, тоналит-гранодиоритовая надсубдукционная активных окраин континентальной и переходной коры, 20 – гранитная (калиевых гранитов) коллизионная областей зеленосланцевого метаморфизма, 21 – реоморфизованных калиевых гранитов и плагиогранитов ядерных частей гранито-гнейсовых куполов в зонах амфиболитовой фации метаморфизма, 22 – гранит-лейкогранитовая бериллиеносная; 23 – зоны эклогит-глаукофансланцевого метаморфизма; 24 – разрывные нарушения и их вероятная кинематика; 25 – верхняя граница распространения метаморфитов амфиболитовой фации в зональнометаморфизованных комплексах.
	Таблица 1.1

Геодинамические комплексы и геологические формации подвижных поясов неогея
	Геологические формации, входящие в состав геодинамического комплекса, и их ассоциации
	4
	Осадочные континентальные аквальные терригенные формации грабеновых фаций
	Осадочные континентальные  формации склонового ряда межрифтовых массивов
	Вулканогенные формации бимодальной риолит-базальтовой и щелочно-базальтовой серий
	Вулканогенные толеит-базальтовые и долеритовые формации
	Интрузивные щелочно-ультрамафитовые с карбонатитами формации
	Кимберлитовая формация
	Интрузивная формация агпаитовых и щелочных гранитов

	
	Геодинамические комплексы
	3
	

	
	Геодинамические обстановки
	2
	

	
	Геодинамические режимы
	1
	Эпиплатформенного 
внутри-континентального 
рифтогенеза

(континентальных 
рифтовых зон) 

и горячих точек


	Продолжение таблицы 1.1
	4
	Дунит-гарцбургитовая
	Натриевых базальтов (спилит-диабазовая, кремнисто-спилит-диабазовая, фтанитова и др.)
	Габбровая
	Карбонатно-кремнистая пелагическая
	Офиолитовая ассоциация нерасчлененная
	Группа глубоководных осадочных формаций (глинисто-кремнистая, глинисто-известняково-кремнистая, глинисто-известняковая и др.) океанических равнин
	Группа вулканических и вулканогенно-обломочных формафий (толеит-базальтовая, бимодальная, натриевых и калиевых щелочных базальтов_ океанических островов (режим горячих точек)
	Шельфовые и прибрежно-морские терригенные формации
	Шельфовые карбонатные и карбонатно-терригенные формации
	Флишевая, турбидитная и терригенно-карбонатно-кремнистая формации континентального склона и подножия
	Дорифейские метаморфические комплексы основания палеомикроконтинентов складчато-коллизионных зон неогея и фундамента древних платформ

	
	3
	Спрединговых СОХ
	Абиссальных глубоководных впадин
	Пассивных континентальных окраин

	
	2
	Спрединговых центров 
(срединно-океанических межконтинентальных хребтов)
	Абиссальных глубоководных впадин
	Пассивных континентальных окраин древних платформ и палеомикроконтинентов

	
	1
	Рифтогенно-спрединговый


	Продолжение таблицы 1.1
	4
	Осадочные и вулканогенно-осадочные
	Глубоководные осадочные формации ложа бассейна
	Вулканогенно-обломочные, флишево-турбидитные, терригенно-кремнистые формации склона островной дуги
	Осадочные флишевая и терригенно-карбонатная формации пассивной окраины бассейна
	Офиолитовая ассоциация формаций спрединговых центров (см. выше)
	Вулканогенные формации толеитовой серии (бонинитова, риолит-базальтовая, андезит-базальтовая и др.) спрединговых центров
	Интрузивные формации толеитового ряда (габбро-плагиогранитовая, плагиогранитовая и др.)
	Осадочные флишевая и турбидитная
	Метаморфическая глаукофан-сланцевая формация по офиолитам и пелагическим осадкам ложа бассейна
	Вулканогенно-обломочная (граувакковая) терригенная, карбонатная мелководная и флишево-турбидитная группа формаций осадочного чехла бассейна
	Марианит-бонинитовая, толеит-базальтовая и риолит-базальтовая вулканические формации
	Флишевая и вулканогенно-обломочные формации
	Вулканогенные формации известково-щелочной и шошонитовой серий (андезит-базальтовая, андезитовая, порфиритовая и др.)
	Интрузивные формации известково-щелочной серии натриевого ряда (габбро-диорит-плагиогранитовая, диорит-гранодиоритовая и др.)

	
	3
	Окраинного (задугового) спредингового океанического  бассейна
	Глубоководного желоба
	Преддугового бассейна
	Юных (подводных) магматических дуг
	Зрелых 
(субаэральных) магматических  дуг

	
	2
	Окраинного (задугового) спредингового океанического бассейна
	Глубоководного желоба
	Преддугового бассейна
	Юных (подводных) магматических  дуг
	Зрелых 
(субаэральных) магматических  дуг

	
	1
	Субдукционный 
(энсиматических островных дуг на океанической 
и переходной коре)


	Продолжение таблицы 1.1
	4
	Осадочные континентальные молассовые терригенные и вулканогенно-терригенные формации
	Аккреционные хаотические (в т.ч. меланжевые) комплексы с фрагментами офиолитов и осадочных пород
	Осадочные флишевая и турбидитная
	Метаморфическая глаукофансланцевая по офиолитам и пелагическим осадкам основания преддугового бассейна
	Вулканогенно-обломочная и флишевая
	Осадочная терригенная мелководная
	Осадочные континентальные терригенные и туфогенно-терригенные формации
	Вулканические формации известково-щелочной и латитовой серий
	Интрузивные формации тех же серий
	Вулканические формации риолитовой серии
	Интрузивные формации риолитовой серии
	Осадочная терригенная и вулканогенная континентальные формации (молассы)
	Интрузивные формации щелочного ряда (щелочных гранитов, сиенитовая и др.)

	
	3
	Зрелых 
(субаэральных) магматических дуг
	Глубоководного желоба
	Преддугового бассейна 
(аккреционной призмы)
	Шельфовый
	Вулкано-плутонического пояса
	Зоны 
тыловодужного рифтогенеза

	
	2
	Зрелых 
(субаэральных) магматических дуг
	Глубоководного желоба
	Преддугового бассейна 
(аккреционной призмы)
	Шельфовая
	Вулкано-плутонического пояса
	Зоны 
тыловодужного рифтогенеза

	
	1
	Субдукционный (энсиматических островных дуг на океанической и переходной коре)
	Субдукционный 

(активных континентальных окраин на континентальной 

и переходной коре)


	Продолжение таблицы 1.1
	4
	Осадочная терригенно-кремнисто-карбонатная глубоководная формация
	Осадочные мелководные и континентальные молассы
	Эвапоритовая континентальная
	Аллохтонные пластины, сложенные офиолитами и островодужными комплексами
	Метаморфическая эклогит-глаукофансланцевая формация по офиолитам и осадочным пороам «постели» шарьяжных пластин
	Олистостромовые комплексы во фронте шарьяжей
	Осадочные мелководные флишевые формации остаточных бассейнов
	Осадочные континентальные молассовые формации межгорных впадин
	Вулканические формации
	Интрузивные гранодиорит-гранитовые и гранитовые формации известково-щелочной и щелочной серий
	Метаморфические формации фундамента палеомикроконтинентов
	Метаморфические формации сланцевого обрамления (в т.ч. метаофиолитовые) палеомикроконтинентов
	Формация латеритных кор выветривания
	Осадочные терригенные мелководно-морские формации
	Осадочные континентальные терригенные формации аквального ряда
	Осадочные континентальные терригенные формации склонового ряда
	Осадочные континентальные терригенные формации аквального ряда
	Осадочные континентальные терригенные формации склонового ряда

	
	3
	Краевых предгорных и 

межгорных прогоибов
	Шарьяжно-надвиговых поясов на пассивных континентальных окраинах и микроконтинентах
	Вулкано-плутонических поясов (поверхностные зоны)
	Вулкано-плутонических поясов (глубинные зоны)
	
	

	
	2
	Краевых предгорных и межгорных прогоибов
	Шарьяжно-надвиговых поясов

на пассивных континентальных окраинах и микроконтинентах
	Вулкано-плутонических поясов
	
	

	
	1
	Коллизионный и периколлизионный
	Эпиколлизионной платформенной стабилизайии
	Эпплатформенного 
орогенеза


(потоки). В процессе и результате раздвижения (расхождения) литосферных блоков формируется «ансамбль» геологических структур (рифтогенно-спрединговые структуры, абиссальные океанические впадины и пассивные континентальные окраины), развитие каждой из которых осуществляется в определенном (одноименном) геодинамическом режиме.

Океанические рифты (рифтогенно-спрединговые структуры), представляют собой области генерации новообразованной океанической коры. Современные структуры этого типа (срединно-океанические хребты-СОХ) представляют собой горные сооружения высотой до 3 км над ложем океана, шириной до тысячи и протяженностью во многие тысячи километров.

Они характеризуются сильно расчлененными горными склонами. В осевых частях СОХ наблюдаются грабенообразные рифтовые долины шириной 30-60 км и глубиной до 2-3 км. Дно этих долин неровное, размах высот рельефа составляет 500-700 м.

Рифтовые долины являются областями проявления активного вулканизма (базальты типа МОRB: Ti O2=1-2,5%, K2O=0,n%).

Под маломощным (сотни метров – до 1-2 км) покровом глубоководных осадков и вулканитов в рифтах залегает геологический комплекс, носящий название «габбро-серпентинитового слоя». По данным драгирования и наблюдениям с глубоководных обитаемых аппаратов этот «слой» имеет клавишное строение и представлен дискретными, ограниченными разломами, линейно вытянутыми блоками, сложенными в различной степени серпентинизированными ультрамафитами (серпентинитами, дунитами, периодитами и пироксенитами) и габброидами. По мере удаления от осевой зоны (на склонах СОХ) мощность осадочного чехла постепенно возрастает.

Описанный комплекс пород, включающий ультрамафиты, мафиты (габбро и базальты) и глубоководные осадки, носит название офиолитовой ассоциации. В древних структурах типа СОХ в его состав входят ультрамафиты дунит-гарцбургитовой формации, вулканиты спилит-диабазовой (натриевых базальтов) и плутониты габбровой формаций, ассоциирующие и перекрываемые глубоководными (терригенными, терригенно-кремнистыми, кремнистыми, черносланцевыми) осадками.

Ультрамафиты представляют собой рестит – тугоплавкий остаток, образующийся при деплетировании (процессе выплавления из вещества примитивной мантии базальтовой составляющей) пиролита, и в виде блоков (диапиров) проникший в верхние, приповерхностные части рифтогенно-спрединговых структур – области относительно пониженного давления.

Следующим в направлении к континентальным блокам элементом «ансамбля» являются абиссальные океанические впадины (равнины), располагающиеся на глубинах 3,5-7 км. Они представляют собой плоские или чаще – холмистые равнины с подводными горами и хребтами вулканического происхождения высотой от первых сотен метров до 1 и более километра.

Абиссальные равнины разделены горными хребтами и валообразными поднятиями, среди которых различают: 1) океанические кряжи (глыбовые горы тектонической природы); 2) подводные плато; 3) цепи вулканических гор и отдельные вулканы; 4) плосковершинные подводные вулканические горы (гийоты) на глубинах до 2,5 км.

Среди вулканических комплексов, слагающих подводные (и частью выходящие на дневную поверхность) горы, преобладают вулканиты щелочно-базальтовой формации (толеитовые базальты: TiO2=2,5%, K2O=0,3-0,4%; щелочные базальты: TiO2=2,7-8%, K2O>1%), перекрывающие офиолитовую по составу океаническую кору. Выше и ниже этих пород залегают глубоководные глинисто-известковисто-кремнистые по составу геологические комплексы, в том числе железо-марганценосные.

Пассивные окраины континентов (атлантический тип континентальных окраин, по В.В.Белоусову) и микроконтинентов представляют собой вовлеченные в опускание периферийные (обращенные к океану) части литосферных материковых блоков,  функционирующие на океанической стадии развития подвижных поясов.

В составе пассивных окраин в направлении от континента  к океану выделяются следующие элементы (в скобках генетические и формационные типы формирующихся отложений):

- прибрежная низменность (терригенная аллювиальная, дельтовая, лимническая, лагунная, прибрежно-морская формации);

- шельф (материковая отмель), располагающийся между береговой линией и линией крутого перелома профиля дна к материковому склону; внешний край шельфа находится в среднем на глубине 180-200 (от 50-60 до 400 и более метров) м (песчано-конгломератовая, песчаная и др. терригенные и карбонатные формации прибрежно-морского типа);

- континентальный (материковый) склон крутизной от 3-5 до 10-15°, располагающийся между бровкой шельфа и ложем океана до глубин 2000-2500 м; поверхность склона неровная, имеет обычно сбросово-ступенчатый характер; характерной формой его рельефа являются прорезающие его поперек, врезанные в скальные или рыхлые породы подводные каньоны длиной в сотни км, глубиной до 1 км и шириной 1-1,5 км, в устье которых располагаются мощные конусы выноса (терригенные, терригенно-кремнистые и кремнисто-карбонатные формации), в нижней части склона – оползневые отложения);

- материковое (континентальное) подножие, представляющее собой полого (первые градусы) наклонную к океану равнину, окаймляющую основание материкового склона полосой до 1000 км в ширину и представляющее собой аккумулятивный шлейф, нижняя кромка которого находится на глубине 2-4 (иногда 5) км (терригенно-карбонатные, часто нефтеносные отложения большой мощности).

На шельфе и континентальном склоне нередко отмечаются грабенообразные прогибы рифтовой природы, выполнение терригенными и карбонатными отложениями континентального и морского генезиса повышенной мощности.

Островодужная (субдукционная) стадия (рис. 1.2, табл. 1.1) – стадия формирования разнотипных островодужных систем – следует за океанической, а ранние ее подстадии нередко по времени совпадают с океанической. Иначе говоря, океанические (рифтогенно-спрединговая, абиссальных впадин и пассивных континентальных окраин) и островодужные геодинамические обстановки в различных частях одного и того же подвижного пояса могут проявляться синхронно. При этом, геологические комплексы, сформированные в океанической обстановке  в каждом данном (конкретном)  сегменте подвижного пояса всегда будут древние островодужных, ибо субстрат (основание), в котором и на котором функционирует любая островодужная система образуется в предшествующий островодужному океанический период.

Процесс расхождения литосферных континентальных плит бесконечно продолжаться не может: на определенной стадии развития рифтогенно-спрединговых структур вследствие различных скоростей движения конвективных течений и материковых блоков возникает проблема пространства. В природе она преодолевается путем формирования зон субдукции (пододвигания океанической коры под 
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океаническую или континентальную) или обдукции (надвигания – шарьирования океанической коры на океаническую или континентальную).
В соответствие с этим выделяют два типа островодужных систем:

- энсиматические – области пододвигания-надвигания океанических плит под и на океанические;

- энсиалические – области пододвигания (и локального надвигания - шарьирования и обдукции) океанической коры под континентальную; эти структуры называются также активными континентальными окраинами.

Энсиматические островные дуги имеют ширину в сотни километров и простираются на многие тысячи километров. Они представляют собой «ансамбль» тектонических структур, в состав которого входят (в направлении от океана к материку):

- погружающаяся в зону субдукции океаническая плита [в относительно малоглубинных частях зон субдукции в обстановке высоких стрессовых напряжений и низких-умеренных температур (t°=300-500°C, P – 6-8 до 14 кбар) за счет глинистых осадков формируются глаукофановые сланцы, происходит частичная дегидратация мафитов и ультрамафитов; в глубинных частях зон субдукции происходит полная дегидратация ультрамафитов и формирование апогаббровых эклогитов; позднее, следуя механизму глубинной обдукции умеренно- и глубокометаморфизованные мафиты и ультрамафиты могут быть подняты с глубин и войти в состав аккреционной призмы основания невулканической дуги (см. ниже)];

- глубоководный желоб (осевая его зона маркирует границу пододвигаемой и надвигаемой океанических плит), представляющий собой ваннообразную глубоководную депрессию (современные структуры этого типа имеют глубины от 5 до 11 км) и характеризующийся вулканогенно-осадочным осадконакоплением (алевролиты, песчаники, гравелиты, крупно-глыбовые оползневые отложения, туфогенно-глинистые порoды, флишоиды;

- невулканическая дуга, или преддуговый бассейн (пространство между глубоководным желобом и вулканической дугой) с поверхности представляет собой область мелко-, глубоководного седиментогенеза, где формируются вулканогенно-терригенные (с туфогенным материалом), терригенные и терригенно-карбонатные отложения мощностью до 5-6 км); в тектоническом отношении невулканическая дуга – это аккреционная призма (серия тектонических пластин, падающих в сторону от глубоководного желоба к островой дуге и сложенных геологическими комплексами пододвигаемой и надвигаемой плит, в том числе офиолитами поверхностных и глубинных частей зон субдукции и слабо метаморфизованными офиолитами надвигаемой плиты);

- вулканическая (магматическая) надсубдукционная дуга, характеризующая формированиеам в ее контурах в морской и континентальной обстановке мощных (до 10-12 км) вулканических и осадочно-вулканических комплексов, в основании которых залегают (и постелью которых являются) офиолиты (в порядке последовательности формирования): контрастная риолит-базальтовая формация (TiO2<1%, K2O=0,5% и более) с бонинитами (базальты с содержанием MgO~12%,SiO2~57%,TiO2-0,1-0,3%) (базальт-андезит-базальтовая и базальт-андезит-дацит-риолитовая (непрерывно дифференцированнная) формации ( андезитовая формация в ассоциации с прибрежно-морскими флишоидными осадками, вулканогенно-осадочными и континентальными отложениями; в глубинных надсубдукционных зонах островных дуг формируются интрузивные комагматы названных вулканических формаций, принадлежащие габбро-плагиогранитовой, габбро-диорит-плагиогранитовой, диорит-плагиогранитовой и др. формациям;

- задуговый надсубдукционный глубоководный (окраинный спрединговый, тыловодужный) на океанической коре бассейн, в составе которого выделяются зоны:

1) спрединговые центры (подобные СОХ), в которых формируются офиолиты, а также присутствуют вулканиты риолит-базальтовой, бонинитовой и андезит-базальтовой формаций; все они перекрыты и перемежаются с осадочными преимущественно терригенными комплексами небольшой и умеренной мощности, содержащими пепловый материал;

2) ложе бассейна, сложенное осадочными флишоидными комплексами и глубоководными отложениями мощностью до нескольких километров;

3) континентальный шельфовый бассейн, по структурному положению и составу осадков аналогичный пассивным континентальным окраинам, но сложенный наряду с терригенными, также и вулканогенно-терригенными толщами от прибрежно-морских до глубоководных (мощность их достигает 5-10 км).

Энсиалические островные дуги (окраинно-континентальные вулкано-плутонические пояса, активные континентальные окраины), представляют из себя надсубдукционные (находящееся над зонами субдукции) области – зоны сопряженного пододвигания (субдукции) и надвигания (обдукции) океанической коры под и на континентальную (или субконтинентальную).

В составе энсиалических дуг выделяются следующие структурные элементы (тектонические структуры):

- океаническая плита;

- глубоководный желоб;

- преддуговой бассейн;

- вулкано-плутонический пояс;

- пояс тыловых рифтов и бассейнов.

Первые три структуры по строению и вещественному (формационному) составу подобны аналогичным структурам энсиматических дуг.

Формационный облик геологических комплексов, слагающих вулкано-плутонические пояса в составе активных континентальных окраин, по сравнению с энсиматическими дугами существенно иной. В их пределах типоморфными являются следующие геологические формации:

- вулканоегнные [андезитовая, риолитовая, базальт-(трахит)-риолитовая и др.];

- интрузивные [тоналит-гранодиоритовая, диорит-гранодиоритовая, габбро-гранодиорит-гранитовая и др.];

- осадочные [преимущественно континентальные и, реже, морские].

Пояс тыловых рифов и бассейнов, в пределах активных континентальных окраин как бы занимающей место тыловодужного спредингового бассейна энсиматических дуг сложен континентальными молласами и вулканогенными породами варьирующего состава (щелочными базальтами, риолитами) и их комагматами.

Коллизионная стадия развития подвижных поясов (рис. 1.3. табл. 1.1) протекает в обстановке действия напряжений сжатия, когда происходит столкновение (коллизия) континентальных блоков земной коры с континентальными, островодужными и океаническими.

Основные геологические события, происходящие во временных рамках стадии – это блоковые вертикальные и покровно-надвиговые 
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перемещения пластин океанической и континентальной коры, интенсивная складчатость стратифицированных комплексов, гранитоидный магматизм и региональный зональный метаморфизм. Геоморфологическим итогом стадии является формирование горного сооружения.

Тектонические структуры, возникшие и функционировавшие в коллизионную стадию, распределены зонально. В направлении от палеоконтинента к палеоокеану в зоне коллизии выделяют следующие структуры:

- краевой предгорный прогиб;

- пояс тектонических покровов;

- сутурная зона.

- вулкано-плутонический пояс;

Краевые (предгорные) прогибы наложены на пассивные окраины платформ. Они характеризуются покровно-складчатым (внутренние, обращенные к подвижному поясу зоны) или простым складчатым (брахиформы) строением. Выполнены прогибы, в основном, терригенными отложениями обычно большой (до 5-10 км) мощности. Нижняя часть разреза краевых прогибов сложена глубоководными терригено-кремнистыми, лагунно-морскими серо- и красноцветными отложениями (нижние молласы); верхняя (и наиболее мощная) – 
континентальными красноцветными терригенными (конгломераты, песчаники и др.).

Пояса тектонических покровов (аллохтоны, зоны обдукции) представляют из себя ансамбль покровно-надвиговых и складчатых структур, сложенных палеокеаническими и островодужными комплексами, перемещенными из областей формирования последних на окраины относительно стабильных литосферных блоков (бывшие пассивные окраины континентов и микроконтинентов периода проявления до коллизионных событий), в основном, с континентального или переходного типа корой. Амплитуды (зафиксированные) горизонтальных перемещений океанических и островодужных пластин на континентальные окраины исчисляются многими десятками – первыми сотнями километров.

Вулкано-плутонические пояса (ВПП) – это линейно вытянутые (шириной в десятки-сотни и длиной – многие сотни и тысячи км) области интенсивного проявления вулканических и/или интрузивных процессов, а на глубинных уровнях – процессов высокоградиентного регионального метаморфизма.

ВПП приурочены к краевым и осевым частям древних континентальных блоков (палеомикроконтинентов) и межблоковым (зонам столкновения) зонам. В их контурах формируется следующие геологические формации магматического ряда:

- базальт-андезит-риолитовая, андезитовая, дацит-риолитовая и риолитовая;

- группа гранитных формаций с преобладанием K-Na- и K-гранитов (адамеллит-гранитовая, гранодиорит-гранитовая, гранит-мигматитовая, сменяющиеся во времени лейкогранитовой и гранитовой), образующих крупные интрузии – батолиты.

Области проявления высокоградиентного (до 150-180° на 1 км по латерали) зонального метаморфизма и сопровождающего их гранитоидного магматизма (см. выше) развиваются в глубинных частях древних блоков континентальной коры (палеомикроконтинентах и, в меньшей степени, палеоконтинентах).

В ходе шарьирования мощных (n x 1 – n x 10км) океанических и островодужных блоков-пластин на континенты и микроконтиненты в глубинных их зонах в условиях повышенных и высоких температур и давлений формируются глубоко-, умереннометаморфизованные (P-T условия от амфиболитовой до зеленосланцевой) орто- и парапороды. На наиболее глубоких уровнях (в континентальной коре и низах аллохтонов) происходят процессы мигматизации и гранитогенеза. Сформированные здесь гранитные расплавы проникают в средние-верхние части разреза палеомикроконтинентов, формируя здесь разнофациальные интрузии разного состава и глубинности и, на глубинных уровнях – гранито-гнейсовые купола.

В строении палеомикроконтинентов наблюдается зональность (от центра и периферии): орто- и параметаморфиты амфиболитовой и субгранулитовой фаций с интенсивным проявлением гранито-гнейсового тектогенеза ( сланцевое (метаморфиты зеленосланцевой – эпидот-амфиболитовой фаций) обрамление, нередко с интрузиями гранитов.

Отметим здесь, что наиболее молодые (лейкогранитовые) и, в частности, бериллиеносные (с изумрудной минерализацией) интрузии гранитов формировались в малоглубинных (1-3 км) условиях.

В геоморфологическом отношении пояса тектонических покровов и вулкано-плутонические пояса представляли собой в период формирования более или менее протяженные горные хребты различной высотности (например, современный Малый Кавказ). Естественно, эти хребты были разделены между собой и синхроонными им платформами более или менее масштабными межгорными и предгорными впадинами. Осадконакопление в их контурах происходило в континентальных (формирование разнообразных по генетической принадлежности – аллювиальных, пролювиальных, склоновых и др. отложений, объединяемых в молассовую формацию) и морских (например, четвертичные отложения Куринской и Рионской впадин на Кавказе) обстановках.

Сутурные зоны или, как их образно называют, «следы исчезнувших океанов», представляют собой линейно вытянутые серии блоков-пластин, сложенных офиолитами (часто с преобладанием ультрамафитов) и называемых поэтому также офиолитовыми (ультрамафитовыми, гипербазитовыми) поясами, маркирующих обычно границы палеоконтинентальных (в т.ч. палеомикроконтинентальных) и палеокеанических (на начало коллизионных событий) сегментов подвижного пояса.

Они представляют собой корневые (не разрушенные последующей эрозией) зоны  аллохтонов, обдуцированных в коллизионную стадию на континентальные окраины. Большая часть поясов тектонических покровов в настоящее время представляет собой клиппы – фрагменты некогда гигантских перекрытий окраин континентов.

В качестве примера сутурных зон могут быть названы зона ГУГР (зона Главного уральского глубинного разлома), маркирующая палеограницу между континентальным (Западный Урал) и океаническим (Восточный Урал) секторами Палеуральского ранне-среднепалеозойского океана.

В строении коллизионных зон нередко большая роль принадлежит также океаническим и островодужным вулканогенным и вулканогенно-осадочным образованиям, интенсивно деформированным и расчлененным разрывными нарушениями. Обычно они слагают линейно-вытянутые сутурные зоны (см. выше), но нередко (Урал) образуют и широкие (до 100 и более километров) пояса, заключенные между палеоконтинентальными блоками (Магнитогорский и Тагильский «мегасинклинории» на Урале). При достаточно высокой деформированности эти геологические комплексы метаморфизованы обычно на уровне, не превышающем зеленосланцевой фации. Нередко эти осроводужные и океанические образования перекрыты отложениями коллизионной стадии (молассы) и прорваны интрузиями того же возраста. Кроме того участками установлена синхронность разрывно-складчатых деформаций, которым подвергались, с одной стороны, островодужно-океанические и, с другой, коллизионные по времени формирования отложения.

Стадия постколлизионной стабилизации (платформенная, тафрогенная стадия платформенно-активизационного цикла) протекает в обстановке очень слабых (слабоконтрастных), мало- или умеренно-амплитудных воздыманий (первые сотни метров) и опусканий (сотни-первые тысячи метров).

Возникшее на коллизионной стадии развития подвижного пояса горное сооружение в обстановке стабилизации подвергается разрушению и постепенно (по нашим оценкам за 1-10 млн.лет) превращается в равнину.

Стадия платформенной стабилизации подразделяется на 2 подстадии: горную и равнинную.

На первой из них в обстановке активной денудации горного сооружения аккумуляция продуктов разрушения происходит в межгорных и предгорных впадинах и прогибах, во второй – в речных долинах, на водоразделах, в озерных водоемах, впадинах и на пологих склонах.

Основные геологические формации, формирующиеся на стадии эпиколлизионной стабилизации:

- молассовая (горная подстадия);

- терригенные континентальные и мелководно-морские (при опускании территории ниже уровня моря);

- угленосные лимническая и паралическая;

- кор выветривания (в зависимости от климата – химического и физического типа).

После более или менее продолжительного временного промежутка развития в платформенном режиме дальнейшая эволюция региона может пойти различными путями:

- он может войти в состав области проявления геодинамического режима эпиплатформенного орогенеза (см. ниже), наиболее свойственного новейшему (неоген-квартер) этапу развития Земли;

- он может вступить в новый этап геотектонического цикла развития подвижного пояса, войдя в состав зоны проявления геодинамического режима внутриконтинентального рифтогенеза (см. выше) и т.д.;

Развитие некоторых из регионов (это касается, в основном, мезозоид и кайнозоид) происходит, не подчиняясь общей схеме эволюции подвижных поясов: в их контурах послеколлизионное горообразование происходит после непродолжительного промежутка относительно спокойного (платформенного или субплатформеного) развития. Такие области (Анадырско-Корякская мезозойско-раннекайнозойская) относятся автором к областям проявления эпиколлизионного орогенеза (в терминологии Н.И.Николаева это новейшие области промежуточного – не эпиплатформенного и не эпигеосинклинального – орогенеза).

Стадия внутриконтинентального эпиплатформенного орогенеза сопровождается горообразованием, локализованным в областях продолжительной (вероятно, не менее периода) платформенной стабилизации. При этом эпиплатформенный орогенез (данные по современным эпиплатформенным орогенам) происходит в условиях проявления различных геодинамических режимов:

- собственно эпиплатформенного орогенеза (обстановка осевого сжатия), как это имеет место в пределах Западного Урала, Алтае-Саянской области и других коллизионных областей варисского, каледонского и байкальского возраста;

- эпиплатформенного рифтогенеза (обстановке осевого растяжения), проявляющегося в новейшее время в пределах Байкальского-Хубсугульской рифтовой зоны.

При сходном геоморфологическом выражении (формирование горных хребтов, наследующих элементы разрывной тектоники коллизионного этапа, и др.) эндогенная составляющая этих процессов значительно различается по следующим признакам:

- по контрастности (размаху) тектонических движений, которая гораздо выше в рифтогенах;

- по составу магматизма: щелочные базальты и др. магматические проявления известны лишь в рифтогенных зонах и практически не наблюдаются в собственно орогенных;

- по строению земной коры и литосферы названные области резко различаются (мощность литосферы под рифтогенами значительно уменьшена и др.);

- по большей роли грабенообразных структур (обычно, занятых озерами или маркируемых речными долинами) в рифтогенах.

В орогенных областях формируются многочисленные, генетически разнородные, главным образом, континентальные отложения (гравитационные, склоновые, лимнические, аллювиальные, ледниковые и др.), комплекс которых определяется высотностью возникшей области горообразования, климатическими и другими особенностям территории.

Автору представляется, что выделяемые в истории развития многих подвижных поясов стадии тектоно-магматической активизации (стадии ТМА) – стадии нарушения «идеальной» стадийности их развития (и усиления тектонической и магматической активности) – представляют собой результат реакции литосферных блоков на определенные (растяжение, сжатие), инициируемые подкоровыми (функционировавшими в мантии) конвекционными потоками, воздействия.

Как отмечено выше, стадии внутриконтинентального рифтогенеза, спрединговая, островодужная и коллизионная объединяются в геодинамический цикл и в целом соответствует выделяемым Дж.Т.Вилсоном стадиям развития палеокеанов: раскрытия (спрединговая), активного существования (субдукционная) и закрытия (коллизионная).

Это как бы «законные» последовательные составляющие геодинамического цикла, реконструированные и датированные для большей части складчатых областей.

В то же время, как показывает анализ фактического материала, в истории развития практически всех рассмотренных складчатых областей наблюдаются периоды нарушения отмеченной последовательности, выражающиеся в усилении тектонической и/или магматической активности региона и называемые обычно стадиями стадиями или фазами тектоно-магматической активизации (ТМА).

После коллизии континентальных блоков, сопровождающейся обычно горообразованием, дальнейшие сценарии развития коллизионного орогена могут быть различными. Многие из них (Верхояно-Чукотская позднекиммерийская область, Сихотэ-Алиньская ларамийская область, Алтае-Саянская каледонская область, Байкальская позднедокембрийская область, Восточно-Саянский сегмент Енисейско-Восточно-Саянской байкальской области и др. непосредственно после проявления коллизионных событий входили в состав геодинамических ансамблей активных континентальных окраин смежных с ними закрывавшихся океанических бассейнов.

Позднее эти структуры нередко оказывались в областях проявления горообразования (орогенеза), не связанного с коллизией, в данном складчатом сооружении, но, часто, проявленной в смежных с ними регионах.

Этот тип горообразования автор называет периколлизионным орогенезом, подчеркивая этим отсутствие его, прямой связи с процессами столкновения и взаимодействия континентальных блоков. Названный тип орогенеза в терминах классической геотектоники именуется дейтероорогенезом, или, по Н.И.Николаеву, применительно к новейшему этапу развития – орогенезом промежуточного типа (между эпигеосинклинальным и эпиплатформенным), или, в ряде случаев, тектоно-магматической (тектонической) активизацией без указания на геодинамической режим, в области господства которого она проявляется.

Более редкий сценарий – смена коллизии и сопровождающего этот процесс горообразования (коллизионного орогенеза) платформенным режимом, обычно предваряемым проявлением внутриконтинентального рифтогенеза. Этот сценарий был реализован, в частности, на Урале и области, расположенной восточнее его – в пределах эпигерцинской Западно-Сибирской платформы (раннетриасовый внутриконтинентальный рифтогенез сменился здесь платформенным режимом).

Однако позднее, после более или менее продолжительнго периода платформенного развития во многих байкальских, каледонских, герцинских и, реже, мезозойских структурах проявился повторный (эпиплатформенный) орогенез, который в терминах классической геотектоники также называется дейтероорогенезом. В нашей схеме развития подвижных поясов этот орогенез носит название эпиплатформенного.
2. МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ СПЕЦИАЛИЗАЦИЯ ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ, ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ФОРМАЦИЙ

Наиболее богатыми и разнообразными в минерагеническом отношении (по количеству вмещаемых геолого-промышленных типов месторождений и интенсивности проявления процессов рудогенеза) по сравнению с другими геодинамическими системами являются рифтогенно-спрединговая, представленная офиолитами, и пассивно-окраинная (в особенности ее карбонатно-кремнистая и терригенно-карбонатно-кремнистая составляющие особенноти его угими геодинамическими комплексами являются рифтогенно-спрединговый, представленный офиолитами и пассивно-окраи).

Рифтогенно-спрединговая геодинамическая система (таблица 2.1) является одной из наиболее продуктивных среди других. В офиолитах Сибири и Дальнего Востока локализованы месторождения и проявления следующих видов минерального сырья (в скобках – названия геолого-промышленных их типов): 1) хрома (кемпирсайский); 2) меди (кипрский); 3) ртути (лиственитовый); 4) золота (лиственитовый); 5) хризотил-асбеста (баженовский и баженовский термальнометаморфизованный); 6) талькового камня (апоультрамафитовый); 7) жадеита (апоультрамафитовый); 8) нефрита (апоультрамафитовый); 9) яшмы и родонита; 10) серпентинитов и лиственитов.

Синхронные с рифтогенно-спрединговыми разновозрастные пассивно-окраинные геодинамические системы (таблица 2.2) и, в особенности, их карбонатно-кремнистая, терригенно-карбонатно-кремнистая и карбонатная составляющие специализированы на апокарбонатные тальк и хризотил-асбест, стратиформный барит, микрозернистые фосфориты, магнезиты, а также волластонит, цементное карбонатное сырье и апокарбонатный нефрит. При этом наиболее продуктивными на названный комплекс полезных ископаемых являются древние (R-PZ1) комплексы.

Высокопродуктивной является также геодинамическая система энсиалических островных дуг – активных континентальных окраин андийского типа (таблица 2.2). При этом наиболее интересная и редкая минерализация (чароит, хромдиопсид, аметист, горный хрусталь, плотнокристаллический графит) формируется в пределах зон тылового рифтогенеза, где пользуются развитием интрузии сиенитов, 

	Таблица 2.1

Минерагеническая специализация геодинамических систем, комплексов и геологических формаций

(класс границ литосферных плит)
	Минерагеническая специализация
	4
	Хризотил-асбест апоультрамафитовый, тальковый камень апоультрамафитовый, кварциты, ювелирные камни (рубин, хризолит, демантоид), ювелирно-поделочные камни (жадеит, нефрит апоультрамафитовый), поделочные камни (серпентинит)
	Барит, кварциты, боросиликаты, волластонит, ювелирно-поделочные камни (родонит), поделочные камни (яшма)
	Ювелирные камни (берилл, топаз, турмалин), высококалиевое полевошпатовое сырье
	Цеолитовые и цеолитсодержащие породы, полевые шпаты, флюорит

	
	Рудовмещающие геологические формации
	3
	Дунит-перидотитовая реститовая 
и габбровая 
	Вулканогенно-карбонатно-кремнисто-терригенная группа 
	Гранит-лейкогранитовая, гранитовая 
	Туфогенно-вулканогенная группа  (базальт - риолитовая, андезитовая, риолитовая)

	
	Геодинамичес-кие комлексы
	2
	Спрединговых центров межплитных бассейнов
	Вулкано-плутонических поясов

	
	Геодинамические 
системы
	1
	Рифтогенно-спрединговая
	Коллизионная


	Таблица 2.2

Минерагеническая специализация геодинамических систем, комплексов и геологических формаций 

(окраинно-континентальный класс)
	Минерагеническая специализация
	4
	Глины бентонитоподобные
	Тальк апокарбонатный, магнезит, фосфориты, доломит
	Магнезит, тальк апокарбонатный, доломит, известняки
	Фосфориты, волластонит, тальк апокарбонатный, барит, хризотил-асбест апокарбонатный, известняки, доломиты, кварциты, комплексные флюоритсодержащие руды, ювелирно-поделочные камни (нефрит апокарбонатный)
	Фосфориты, барит

	
	Рудовмещающие геологические формации
	3
	Теригенная (песчано-аргиллитовая) угленосная прибрежной низменности 
	Доломито-известняково-терригенная группа  
	Карбонатная  (известняковая, известняково-доломитовая) группа 
	Терригенно-кремнисто-карбонатная  группа (терригенно-доломитово-известняковая, кремнисто-доломитово- известняковая, известняково-терригенная) 
	Карбонатно-терригенно-кремнистая, терригенно-глинисто-кремнистая с вулканитами основного состава

	
	Геодинамичес-кие комлексы
	2
	Осадочных шельфовых бассейнов и прибрежных низменностей
	Осадочных бассейнов континентального склона и подножия

	
	Геодинамические 

системы
	1
	Пассивных континентальных окраин (осадочных бассейнов, платформ и микроконтинентов)


	Продолжение таблицы 2.2
	4
	Цементное сырье (известняки)
	Ювелирные камни (опал благородный), ювелирно-поделочные камни (агат, переливт, сердолик, халцедон цветной), природные облицовочные камни
	Бентониты щелочно-щелочноземельные, цеолитовые породы, полевые шпаты, ювелирно-поделочные камни (цветные халцедоны)
	Ювелирные камни (берилл, топаз), природные облицовочные камни
	Цеолитовые породы
	Известняки, цементное сырье (карбонатные породы)
	Бентониты щелочные, цементное сырье (глинистые породы)
	Графит плотнокристаллический, апатит, высококалиевые полевые шпаты
	Ювелирные камни (аметист), ювелирно-поделочные камни (чароит)
	Родусит-асбест, ювелирно-поделочные камни (родусит)
	Бентониты щелочно-щелочноземельные и щелочные, цеолитовые породы

	
	3
	Карбонатно-терригенная и вулкано-терригенно-карбонатная
	Вулканические и осадочно-вулканические  известково-щелочной (базальт-андезитовая и андезитовая) серии 
	Вулканические и осадочно-вулканические риолитовой (риолитовая, дацит-риолитовая, андезит-риолитовая) серии 
	Гранит-лейкогранитовая 
	Туфогенно-терригенная группа 
	Карбонатно-терригенная группа  
	Туфогенно-терригенная (песчано-аргиллитовая) угленосная 
	Щелочных и нефелиновых сиенитов, щелочных габброидов
	Сиенитовая
	Континентальная пестроцветная карбонатно-терригенная  
	Континентальная терригенная туфо-песчано-глинистая угленосная и туфогенно-терригенная угленосная

	
	2
	Преддуговых и внутридуговых шельфовых бассейнов
	Вулкано-плутонических эпиконтинентальных поясов
	Зон тылового рифтогенеза
	Межгорных орогенных впадин

	
	1
	Субдукционная (активных континентальных окраин) андийского типа
	Областей периколлизионной активизации


гранитоидов повышенной щелочности и нефелиновых сиенитов. В составе туфогенно-терригенной (песчано-аргиллитовой) угленосной формации в названных зонах локализованы месторождения щелочных бентонитов.

В пределах вулкано-плутонических поясов в составе активных континентальных окраин, где интрузии гранитоидов прорывали сформированные в пределах более древних пассивных континентальных окраин карбонатные отложения повышенной и высокой магнезиальности (доломиты, магнезиты), были сформированы месторождения апокарбонатных маложелезистых талька, хризотил-асбеста и волластонита. 

Вулканические и осадочно-вулканические формации известково-щелочной серии вулкано-плутонических поясов специализированы на цветные камни (благородный опал, цветные халцедоны), а риолитовой – на щелочно-щелочноземельные бентониты, цеолитовые породы, полевые шпаты и цветные халцедоны.

Низкой продуктивностью на неметаллы отличаются геологические комплексы, сформированные в пределах энсиматических островных дуг.

Минерагенический облик коллизионной геодинамической системы (таблица 2.1) определяется, в первую очередь, калиевыми гранитоидами, с которыми генетически связано формирование месторождений ряда цветных камней (бериллов – аквамарина, воробьевита, топаза, турмалина и др.) и высококалиевых полевых шпатов. С кислым породами туфогенно-вулканогенной группы формаций, принадлежащих коллизионной геодинамической системе, связано формирование месторождений цеолитовых и цеолитсодержащих пород, полевых шпатов и флюорита.

Месторождения щелочно-щелочноземельных и щелочных бентонитов, цеолитовых пород, родусит-асбеста и поделочного родусита локализованы в отложениях разной формационной принадлежности, входящих в состав разновозрастных периколлизионных геодинамических систем. 

С осадочными отложениями платформенной геодинамической системы (таблица 2.3) связан комплекс неметаллических полезных ископаемых, формирующихся в областях континентального, в основном – лимнического (поваренная соль, сульфат натрия, магниевые соли, магнезит хемокластогенный, каолиниты и каолинитсодержащие пески) и морского (калийные соли, поваренная соль, цементное карбонатное сырье, гипс, известняки, доломиты и др.) литогенеза.

Геодинамические комплексы областей эпиплатформенного внутриконтинентального рифтогенеза (таблица 2.3) имеют триасовый (Кузнецкая впадина), раннемеловой (Западное Забайкалье) и олигоцен-четвертичный (Байкало-Хубсугульский, Нижнеамурско-Бикино-Уссурийский, Восточно-Сихотэ-Алиньский вулкано-плутонические пояса) возраст.

С вулканогенными комплексами, слагающими триасовые рифтогены в контурах Кузнецкой впадины, связаны месторождения цеолитовых пород (Пичкасское) и цветных халцедонов (агатов), неотектонические пояса вмещают месторождения хризолита и перспективные проявления сапфира, хризолита, гиацинта, агатов и др.

В терригенных отложениях рифтогенных структур раннемелового возраста в Западном Забайкалье известны месторождения бентонитоподобных глин и буроугольные месторождения, в неотектонических – россыпные месторождения и проявления нефрита, россыпные проявления благородного корунда (рубина и сапфира) и др. цветных камней.

Минерагеническая специализация терригенных (склоновых и аквальных) отложений областей проявления неотектонического эпиплатформенного орогенеза подобна свойственной отложениям, слагающим рифтогенные структуры (таблица 2.3).

Метаморфические раннедокембрийские комплексы, слагающие кристаллические глыбы в контурах и обрамлении Сибирской платформы (Алдано-Становой щит, Бирюсинская и Шарыжалгайская глыбы) и фундамент структур типа палеомикроконтинентов (Теректинская, Джебашская, Дербинская, Хамар-Дабанская, Ханкайско-Буреинская кристаллические глыбы) по минерагенической специализации принципиально отличаются от описанных выше комплексов неогея (таблица 2.3).

Глубокометаморфизованные раннедокембрийские геологические комплексы, слагающие Алдано-Становой щит, принадлежат следующим геодинамическим системам (в скобках – вмещаемые виды неметаллов): пермобильной (графит кристаллический), проторифтогенной (железо, апатит, флогопит, бор, ювелирный рубин, поделочный и облицовочный анортозит), гранито-гнейсового тектогенеза (апатит, графит кристаллический), гранит-зеленокаменных областей (апатит, высокоглиноземное сырье, листовой мусковит).
	Таблица 2.3

Минерагеническая специализация геодинамических систем, комплексов и геологических формаций 

(внутриплитный континентальный класс)
	Минерагеническая специализация
	4
	Ювелирные камни 
(сапфир, хризолит, циркон)
	Цеолитовые породы, ювелирно-поделочные камни (агат)
	Ювелирные камни (аметист)
	Апатит, вермикулит, ювелирные камни (хромдиопсид)
	Цементное сырье
	Таусонит
	Россыпные месторождения ювелирных, ювелирно-поделочных и поделочных камней

	
	Рудовмещающие геологические формации
	3
	Континентальная терригенно- вулканогенная группа  (бимодальная риолит-базальтовая и щелочно-базальтовая)
	Континентальная терригенно-туфогенно-базальтовая 
	Базальт-долеритовая, базальтовая  
	Центральных интрузий щелочных и ультраосновных пород с карбонатитами  
	Известково-доломитовая группа формаций 
	Группа щелочно-габброидных и нефелин-сиенитовых (щелочных габброидов, лейцитовых и нефелиновых сиенитов, щелочных псевдо-лейцитовых и нефелиновых сиенитов) 
	Терригенные формации аквального (аллювиального) и склонового (коллювиальная, делювиальная) рядов

	
	Геодинамичес-кие комлексы
	2
	Зон эпиплатформенного и эпиколлизионного 
рифтогенеза
	Межгорных впадин зон эпиплатформенного 
орогенеза

	
	Геодинамические 
системы
	1
	Внутриплитная активизационная


	Продолжение таблицы 2.3
	4
	Поваренная соль, сульфат натрия, магниевые соли
	Магнезит хемокластогенный
	Каолинитсодержащие пески
	Каолины
	Известняки, доломиты, флюорит
	Гипс, поваренная соль, мраморный оникс
	Калийные соли, поваренная соль, цементное сырье

	
	3
	Лимическая соленосная 
	Лимническая карбонатно-терригенная
	Аллювиально-лимническая песчано-глинистая  
	Химических кор выветривания на гранитах и гнейсах 
	Карбонатная (известняково-доломитовая, доломитовая) группа 
	Терригенная сульфатно-карбонатная гипсоносная группа
	Галогенно-карбонатная группа

	
	2
	Областей континентального литогенеза 
	Внутриплатформенных морских бассейнов 

	
	1
	Платформенной стабилизации
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	4
	Графит кристаллический
	Флогопит, апатит, бор (Fe), ювелирные камни (рубин)
	Природные облицовочные камни
	Апатит  (Fe, Ti), поделочные камни (анортозит), природные облицовочные камни
	Высокоглиноземистое сырье (силлиманит, андалузит)
	Апатит
	Графит, апатит
	Графит, апатит
	Мусковит
	Мусковит

	
	3
	Высокоглиноземистых и биотит-гиперстеновых гнейсов и пироксен-амфиболовых кристаллосланцев (кинцигитовая нимнырского вулканогенно-терригенного типа) 
	Амфиболовых и диопсид-амфиболовых кристаллосланцев, мраморов и кальцифиров с железистыми кварцитами и вулканитами основного ряда
	Метапироксенит-диабазовая 
	Метаанортозитовая 
	Терригенно-вулканогенная группа формаций с железистыми кварцитами  
	Метадиорит-габбровая 
	Гнейсогранит-гранодиоритовая 
	Гранитовая аляскитовая  
	Гранитоидная умеренно-щелочная 
	Гранитовая аляскитовая

	
	2
	Литоплинтовый
	Вулканогенно- карбонатных бассейнов с редуцированным мафическим и ультрамафическим магматизмом
	Мафический и ультра-мафический (вулкано-плутонический)
	Зеленокаменных (троговых) поясов
	Гранито-гнейсовых куполов кратогенных областей 
	Протоорогенныx  магматических подвижных поясов

	
	1
	Пермобильная
	Проторифтогенная
	Гранит- зеленокаменных поясов 
	Гранито- гнейсового тектогенеза
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	Продолжение таблицы 2.3
	4
	Апатит
	Мусковит листовой, мусковит мелкоразмерный, высококалиевое полевошпатовое сырье, графит, мусковит листовой, кварциты, каолин
	Тальк апокарбонатный, графит, магнезит, флогопит, ювелирные камни (рубин, шпинель благородная), ювелирно-поделочные камни (лазурит), поделочные камни (офиокальцит)
	Природные облицовочные камни, ювелирные камни (аметист), ювелирно-поделочные камни (солнечный камень)
	Высокоглиноземистое сырье (андалузит, силлиманит)

	
	3
	Щелочных габброидов 
	Гнейсово-кристаллосланцевая с мраморами  (амфиболитовая фация кианит-силлиманитовой серии) 
	Мраморно-гнейсовая с кварцитами, графитовыми и высокоглиноземистыми сланцами и кальцифирами
	Гранитоидная группа
	Парагнейсовая с высокоглиноземистыми сланцами

	
	2
	Метаморфизованные в условиях  эпидот-амфиболитовой и амфиболитовой фаций  
	Метаморфизованные в условиях  гранулитовой фации

	
	1
	Фундамента палеомикроконтинентов и краевых кристаллических массивов кратонов  


В раннедокембрийских метаморфических комплексах амфиболитовой и гранулитовой фаций, слагающих структуры типа палеомикроконтинентов и кристаллических глыб, сконцентрированы месторождения листового и мелкоразмерного мусковита, высококалиевого полевого шпата (Бирюсинская глыба), магнезита и апокарбонатного талька (Шарыжалгайская глыба), графита (Ханкайско-Буреинский кристаллический массив) и другие. Наименее продуктивными среди слагающих названные структуры отложений являются терригенные по составу геологические комплексы западной части региона (Теректинская, Джебашская глыбы и др.), метаморфизованные  в P-T-условиях зеленосланцевой фации.

Таким образом, становление и развитие геологических комплексов и формаций каждой из геодинамических систем сопровождается формированием определенных геолого-промышленных типов месторождений.

Явления конвергенции в процессах образования сходных типов месторождений неметаллов в областях господства различных геодинамических режимов появляются редко. К типу «конвергентных» относятся месторождения цеолитовых пород, щелочных бентонитов, полевошпатового сырья и цветных халцедонов (агат и др.).

3. МЕТОДОЛОГИЯ ПРОГНОЗНО-МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

В основе минерагенических исследований лежит классический принцип, сформулированный Ю.А. Билибиным (1955, с. 13): «Процессы минерализации могут и должны изучаться лишь в своем историческом развитии и в теснейшей взаимосвязи со всеми другими сторонами геологического развития земной коры» и развитый в работах казанских геологов (Аксенов и др., 1979; Валеев и др., 1974 и др.). При проведении палеогеодинамических и минерагенических построений авторы следовали также предложенным в 1980 гг. А.А. Ковалевым, С.А. Ушаковым, Л.П. Зоненшайном, Л.М. Натаповым, В.А. Бушем, В.Е. Хаином и др. методологии и принципам тектонического картографирования, предусматривающим отображение на картах геологических (структурно-формационных) комплексов и геологических формаций, образовавшихся в определенных геодинамических условиях: рифтогенно-спрединговых, субдукционных, коллизионных, платформенных и эпиплатформенных орогенных (Буш, Натапов, 1996).

Прогнозно-минерагенические карты мелкого-среднего масштаба (1:5000000 – 1:500000) составляются на палеогеодинамической основе.

Основными геологическими таксонами, изображаемыми на палеогеодинамической основе этой карты, являются разноуровневые геологические тела: геологические формации (группы парагенных геологических формаций), геодинамические комплексы, геодинамические системы.

3.1. Палеогеодинамический анализ

Объектами палеогеодинамического анализа применительно к мелко-среднемасштабному минерагеническому районированию территорий на неметаллы являются картируемые в мелком-среднем масштабах крупные геологические тела и их естественные совокупности (группировки), целью его проведения – определение их формационной и геодинамической принадлежности.

Палеогеодинамический анализ сводится к определению принадлежности стратифицированных и нестратифицированных геологических комплексов, развитых в изучаемом регионе, к конкретным геологическим формациям, геодинамическим комплексам и системам (см. раздел 1).

Анализ большого массива данных, характеризующих различные (геологические, тектонические, геоморфологические, минерагенические и др.) параметры геодинамических режимов и обстановок, которые проявляются в настоящее время и реконструируются для различных временных отрезков развития подвижных поясов неогея, позволил авторам дать их вещественную (формационную) и минерагеническую характеристику (таблицы 1.1, 2.1-2.3).

В этих таблицах приведены данные о палеогеодинамической принадлежности основных вмещающих месторождения неметаллических полезных ископаемых геологических формаций и их минерагенической специализации.

Карта палеогеодинамического районирования с учетом минерагенической специализации отдельных палеогеодинамических таксонов (систем, комплексов и формаций) является основой для проведения минерагенического районирования, выделения и картирования минерагенических таксонов рудоносных и потенциально рудоносных площадей разного иерархического уровня: минерагенических провинций / поясов, минерагенических зон/областей, рудных зон/районов и узлов.

3.2. Металлогеническое районирование

Минерагеническое районирование на неметаллы. Большая часть месторождений неметаллов пространственно и генетически связана с определенными геологическими формациями, реже маркируется транс- и межформационными элементами (зонами разрывных нарушений, зонами воздействия на рудовмещающие геологические комплексы интрузий гранитоидов и др.).

Это определяет принятый авторами основной методологический прием, используемый при проведении минерагенического районирования: минерагенические таксоны разного иерархического уровня (минерагеническая провинция / пояс, минерагеническая зона / область, рудная зона / рудный район, рудный узел, рудное поле, месторождение) объединяют элементарные геологические тела и естественные сообщества (группировки) геологических тел, сложенных породами, принадлежащими определенной рудовмещающей геологической формации или формациям.

Такими естественными сообществами для альпинотипных ультрамафитов являются одиночный массив ультрамафитов, группа сближенных массивов, ультрамафитовый пояс, отвечающие соответственно – рудному полю, рудной зоне / рудному району и минерагенической зоне / области. 

Иерархический ряд структур, слагаемых осадочными (вулканогенно-осадочными) породами, имеет следующий вид (в скобках – соответствующий минерагенический таксон): элементарная син- или антиформа (рудное поле), прогиб / впадина (рудная зона / рудный район), структурно-формационная зона или подзона / область (минерагеническая зона / минерагеническая область). 

Элементарными структурно-вещественными единицами в пределах вулкано-плутонических (вулканических, плутонических) поясов являются одиночный интрузивный массив (интрузия), изолированный вулкан или вулканическое поле (покров), соответствующие рудному полю. Группа сближенных интрузий и/или вулканических полей отвечает рудному району / рудной зоне, вулкано-плутонический пояс в целом – минерагенической зоне. 

В пределах подвижных поясов при аккретировании разнородных литосферных блоков в зонах их столкновения нередко оказываются пространственно совмещенными разновозрастные и разнотипные (разной геодинамической принадлежности) или одновозрастные, но разнотипные геологические формации. 

В этом случае базовое понятие «структурно-формационная зона», как некий структурно-вещественный эквивалент «минерагенической зоны» (Российский…, 2003), не может быть корректно использовано при том, что минерагеническая зона (как область пространственного совмещения геологических комплексов, сформированных в разных геодинамических обстановках) выделяться и картироваться может. Связано это с тем, что сформированные в области господства определенного геодинамического режима геологические комплексы нередко оказываются в пространственной ассоциации с чуждыми для данной геодинамической системы геологическими формациями, принадлежащими другим режимам. Эта «неестественная» ассоциация может быть обусловлена, в частности, проявлением крупноамплитудных шарьяжно-надвиговых перемещений, внедрением более молодых интрузий и перекрытием древних геологических комплексов одной геодинамической системы более молодыми отложениями другой геодинамической природы.

Проведенные исследования по палеогеодинамическому и минерагеническому  районированию мелкого масштаба южных регионов Сибири и Дальнего Востока на основе приведенных в Геологическом (1978) и Российском металлогеническом (2003) словарях определений основных металлогенических таксонов позволили применительно к неметаллическим полезным ископаемым подразделить рудоносные площади на ряд минерагенических таксонов и дать их определения.

В ходе проведения мелкомасштабного минерагенического районирования на неметаллические полезные ископаемые южных регионов Сибири и Дальнего Востока на этой территории выделены и оконтурены следующие минерагенические таксоны трех иерархических уровней: минерагенические провинции, минерагенические зоны (области), рудные зоны (районы).

Некоторые из рудных районов / зон, а также рудные поля, месторождения и проявления полезных ископаемых показаны внемасштабными знаками.

Ниже приведены определения основных минерагенических терминов.

На основе анализа и синтеза историко-геологической, суммированной на палеогеодинамической (геологической) основе, и минерагенической информации Прогнозно-минерагенической карты южных регионов Сибири и Дальнего Востока масштаба 1:2500000, выделен ряд минерагенических провинций и поясов, в тектоническом отношении отвечающих субизометричным и линейно вытянутым складчатым сооружениям неогея, принадлежащим областям проявления тектогенеза (коллизионных событий) определенного возраста (Алтае-Саянская каледонско-герцинская минерагеническая провинция, Енисейско-Саяно-Байкальский байкальский минерагенический пояс и др.), Алданскому и Становому геоблокам в составе Алдано-Станового щита (Алдано-Становая минерагеническая провинция) и крупнейшим структурам плитного чехла Сибирской платформы (Лено-Енисейская плита).

Оконтуренные на карте в составе минерагенических провинций и поясов минерагенические зоны (МЗ) и минерагенические области (МО) – это крупные по размерам (площадью – многие тысячи - десятки тысяч кв.км) линейно-вытянутые (МЗ) и субизометричные (МО) в плане изолированные (пространственно разобщенные) площади развития геологических формаций, принадлежащих преимущественно одному геодинамическому комплексу, реже двум-трем пространственно сопряженным, но разновременным и/или разнотипным геодинамическим комплексам (ГДК), продуктивным на многие виды полезных ископаемых.

МЗ и МО подразделяются на три типа: интраструктурные, межструктурные (пограничные) и трансструктурные.

В МЗ и МО первого типа объединяются ГДК, приуроченные и территориально совпадающие с одной структурно-формационной зоной (областью).

В состав минерагенических зон (областей) этого типа, например, входят (в скобках – их минерагеническая специализация):

- Кузнецкая, Минусинская периколлизионные МО позднего палеозоя ( живета-перми (бентониты, цеолиты, родусит-асбест, родусит поделочный);

- Гутаро-Бирюсинская МЗ – площадь развития метаморфитов раннего докембрия (мусковит листовой, высококалиевый полевой шпат), Алданская МО (флогопит, апатит, графит, рубин, шпинель).

Второй тип объединяет МЗ, маркирующие границы тектонических структур разного порядка.

Одним из наиболее распространенных типов пограничных МЗ являются офиолитовые (островодужно-офиолитовые) пояса – зоны, представляющие собой линейно вытянутые цепочки тектонических блоков, сложенных геологическими комплексами ( членами офиолитовой ассоциации (альпинотипные ультрамафиты дунит-гарцбургитовой формации, габброиды, терригенно-кремнисто-вулканогенные отложения спилит-диабазовой формации), а также тектонически совмещенными с ними островодужными осадочно-вулканогенными комплексами различной формационной принадлежности и, нередко, ( терригенно-кремнисто-карбонатными отложениями, сформированными в пределах древних пассивных континентальных окраин.

Эти зоны в подвижных поясах неогея ограничивают структуры первого и второго порядка: структурно-формационные мегазоны и зоны, «поднятия» и «прогибы», «мегасинклинории» и «мегантиклинории».

К типу межструктурных (пограничных) минерагенических зон, в частности, относятся (в скобках – их минерагеническая специализация):

- Куртушибинская, Западно-Тувинская, Борусская, Байкало-Муйская и другие рифтогенно-спрединговые офиолитовые зоны рифея – раннего мезозоя (хризотил-асбест апоультрамафитовый нормальный и ломкий, тальк апоультрамафитовый, жадеит, нефрит);

- Кузнецко-Алатауско-Катунская, Восточно-Саянская (Ильчирская) рифтогенно-спрединговая офиолитовая (хризотил-асбест апоультрамафитовый нормальный и ломкий, тальк апоультрамафитовый, жадеит, нефрит) и пассивно-окраинная (барит стратиформный, тальк маложелезистый, фосфориты, известняки цементные и др.) зоны.

В МЗ третьего типа (трансструктурные) объединяются вулкано-плутонические пояса ( линейно вытянутые площади развития геологических комплексов (как правило, магматических ( интрузивных и/или эффузивных), занимающих секущее положение по отношению к более древнему основанию (фундаменту), несогласно наложенных на более ранние (древние) структуры разной геодинамической принадлежности и нередко пересекающих границы СФЗ.

В качестве примеров подобных трансструктурных минерагенических зон назовем следующие (в скобках – их минерагеническая специализация):

- Байкало-Хубсугульская, Нижнеамурско-Бикино-Уссурийская, Сихотэ-Алинская минерагенические эпиплатформенные рифтогенные неотектонические зоны (хризолит, сапфир, агаты);

- Алданская позднеюрско-раннемеловая минерагеническая зона тылового рифтогенеза (чароит, хромдиопсид, аметист);

- Даурская, Агинская и Восточно-Забайкальская позднеюрские коллизионные минерагенические зоны – вулкано-плутонические пояса развития гранитных интрузий и их эффузивных комагматов (флюорит, цеолитовые породы, цветные камни: берилл, топаз, турмалин). 

Картируемые в контурах и составе МЗ и МО рудные зоны (РЗ) и рудные районы (РР) представляют собой значительные по размерам (площадью – многие сотни - первые тысячи кв.км) линейно-вытянутые (РЗ) или субизометричные (РР) в плане площади развития геологических тел, принадлежащих конкретной геологической формации или группе родственных геологических формаций, вмещающих промышленные месторождения одного или нескольких генетически сходных полезных ископаемых. Кроме локализованных в контурах МЗ и МО имеются рудные зоны и районы трансструктурного типа.

Среди изображенных на Прогнозно-минерагенической карте рудных районов  и зон отметим следующие (в скобках – их минерагеническая специализация):

- Аскизский (родусит-асбест, родусит поделочный) и Черногорский (бентониты) рудные районы в составе Минусинской минерагенической области;

- Бикино-Уссурский, Шкотовский и Шуфанский рудные районы в составе Нижнеамурско-Бикино-Уссурийской минерагенической зоны (сапфир, гиацинт, хризолит, агаты);

- Среднетерсинский рудный район в составе Кузнецкой минерагенической области (цеолитовые породы, агаты).

Отметим здесь, что для некоторых типов пограничных МЗ, в частности, представленных офиолитовыми (или ультрамафитовыми) поясами, минерагенические таксоны уровня рудных зон и районов обычно не выделяются, и следующим за минерагенической зоной  картируемым минерагеническим элементом является рудное поле (ультрамафитовый массив).

Условные обозначения к Прогнозно-минерагеническим картам мелкого-среднего масштаба разделяются на четыре части:

I часть – геодинамические системы, геодинамические комплексы и геологические формации;

II часть – месторождения и проявления неметаллических полезных ископаемых;

III часть – минерагеническое районирование;

IV часть – прочие обозначения.

В первой части легенды даны условные обозначения стратифицированных (осадочных, вулканогенно-осадочных, вулканогенных, метаморфических) и нестратифицированных (интрузивных и др.) комплексов, типизированных по возрасту, формационной и геодинамической принадлежности.

Принадлежность горных пород к определенной  геологической формации показывается крапом и индексом.

Цвет и дублирующий его индекс отражает геодинамические режимы и обстановки, в областях проявления которых были сформированы выделяемые геологические формации, и принадлежность последних к определенным геодинамическим системам и комплексам.

Принадлежность геологических комплексов к определенным возрастным интервалам развития земной коры показывается оттенком цвета геодинамической системы и комплекса и дублируется индексом, обозначающим отнесение их к категории образований раннеархейского, позднеархейского, раннепротерозойского, байкальского, каледонского, герцинского и альпийского этапов.

Во второй части легенды приведены условные обозначения месторождений и проявлений неметаллических полезных ископаемых. В этой части легенды, представленной в виде таблицы, даны условные знаки и индексы всех показанных на карте месторождений, проявлений и внемасштабных площадей таксономического уровня рудных полей полезных ископаемых с разделением их на группы (агрохимическое сырье, горно-химическое сырье, горно-техническое сырье, минерально-строительное сырье, природные облицовочные камни, промышленные минералы, ювелирное, ювелирно-поделочное и поделочное сырье) и виды сырья.

Форма знака обозначает принадлежность объекта к группе, цвет – к виду полезных ископаемых. 

Знаки месторождений сопровождаются дополнительной нагрузкой, информирующей о принадлежности объекта к распределенному или нераспределенному фондам недр, его освоенности и др.

В третьей части легенды даны условные обозначения, присвоенные минерагеническим таксонам, изображенным на прогнозно-минерагенической карте: минерагеническим провинциям и поясам, минерагеническим зонам и областям, рудным зонам, районам и узлам. 

Границы минерагенических провинций и поясов показаны жирными (толстыми) линиями с зубцами черного цвета.

Минерагенические зоны и области оконтурены цветными линиями средней толщины с треугольными штрихами, направленными внутрь зон. Цвет линий обозначает принадлежность слагающих минерагеническое зоны и области продуктивных (или потенциально продуктивных) геологических формаций к определенной геодинамической системе и комплексу (рифтогенно-спрединговому, пассивно-окраинному, эпиплатформанному орогенному и др.).

Границы рудных зон, районов и узлов показаны тонкими черными линиями с прямоугольными штрихами, направленными внутрь рудной зоны, района и узла.

Все изображенные на карте рудные районы и зоны сопровождаются «флажками» - таблицами, в которых приведена количественная характеристика ресурсного потенциала (цифры и категорийность запасов и прогнозных ресурсов) каждого из них.

Карта сопровождается таблицей «Минерагенические объекты», в которой дана минерагеническая характеристика всех изображенных на ней в масштабе минерагенических объектов: минерагенических провинций и поясов, минерагенических зон и областей, рудных районов и зон.

Рудные поля и площади неопределенного минерагенического ранга показаны специальными внемасштабными знаками овальной формы.

Всем изображенным на карте минерагеническим провинциям и поясам, минерагеническим зонам и областям, рудным зонам и районам присвоены номера и индексы видов полезных ископаемых, месторождения которых известны в пределах территории минерагенического таксона или прогнозируются в их контурах.

На карту в табличной форме помещены списки объектов прогнозных ресурсов: месторождений, проявлений и внемасштабных площадей разного типа (рудные поля, площади и др.).

Четвертая часть легенды содержит прочие условные обозначения: обозначения для тектонических нарушений и др.

Прогнозно-минерагенические карты мелкого масштаба сопровождаются Картами минерагенического районирования и прогнозной оценки того же масштаба, которые, по существу, представляют собой Прогнозные карты-накладки региона. На эту Карту вынесена следующая информация:

- все внемасштабные объекты с оцененными прогнозными ресурсами (месторождения, проявления полезных ископаемых, внемасштабные площади);

- все показанные в масштабе карты минерагенические объекты с прогнозными ресурсами (рудные районы и зоны);

- минерагенические объекты более низкого порядка (минерагенические провинции, пояса, зоны, области), вмещающие разномасштабные объекты с прогнозными ресурсами.

Карта сопровождается серией таблиц, в которых дана количественная оценка ресурсного потенциала (категорийность и цифры балансовых и забалансовых запасов и прогнозных ресурсов) изображенных на ней минерагенических зон и областей.

Объекты прогнозных ресурсов на карте типизированы по степени их перспективности на высокоперспективные, перспективные и малоперспективные.

4. ПРИМЕРЫ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОГНОЗНО-МИНЕРАГЕНИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Прогнозно-минерагенические исследования проводятся на отдельные виды полезных ископаемых (золото, графит и др.), их комплексы (металлические и неметаллические полезные ископаемые, сырье для металлургической промышленности, камнесамоцветное сырье и др.) или на полезные ископаемые, связанные с определенным геологическим комплексом (офиолитовым, кор выветривания и др.).

Исследования могут захватывать территорию Земного шара, отдельных стран и регионов, республик и областей, складчатых структур и платформ.

Ниже в разделах 4.1-4.5 приведены опубликованные результаты проведенных одним из авторов учебного пособия совместно с сотрудниками ФГУП «ЦНИИгеолнеруд» Минприроды РФ Т.А. Поляниной, Р.Ф. Вафиным, Е.И. Яковлевой, И.А. Березиной и А.И. Вафиной прогнозно-минерагенических исследований разного масштаба и направленности.

4.1. Прогнозно-минерагеническая оценка территории России 
на высококонъюнктурные виды камнесамоцветного сырья*
Мировой рынок цветных камней.. Годовой оборот розничной торговли ювелирными изделиями в мире в докризисный период составлял около $146 млрд. На изделия с бриллиантами приходилось 47% оборота, на золотые - 42%, на платиновые - 6%, и 5% (около $7 млрд.) - на изделия с цветными камнями и жемчугом. Р. Шор (аналитик GIA – Геммологического института Америки) считает, что доля цветных камней в общем балансе торговли ювелирными изделиями занижена. По его информации в 2007 г. мировой оборот цветных камней и изделий с ними составлял не менее $10-15 млрд. Лидерами продаж являлись рубины и сапфиры (35%), далее следовали танзанит (10-15%) и изумруд (10-12%). С 2000 г. по 2008 г. среднегодовые темпы роста продаж ювелирной торговли были достаточно стабильными и составляли 5,2%. Что касается географии продаж, то 75% рынка приходилось на 8 стран, из которых лидирующую роль играли США (31% мирового спроса на ювелирную продукцию), Япония (8,3%), страны Ближнего Востока (8,9%), Китай (8,9%) и Индия (8,3%). По прогнозам аудиторской компании КРМG мировой оборот розничной ювелирной торговли должен был составить в 2010 г. $185 млрд., а в 2015 г. – $230 млрд. 

Основную часть производства изделий из драгоценных и поделочных камней обеспечивают Индия, Таиланд, США, Китай, Гонконг, Шри-Ланка, Тайвань, Израиль, ряд европейских стран (Германия, Франция, Италия, Швейцария). Основными центрами производства изделий из драгоценных и поделочных камней являются Джайпур (Индия), Бангкок (Таиланд), Гуанчжоу (КНР), Идар-Оберштайн (Германия), Сянган (Гонконг) и некоторые другие.

Российский рынок цветных камней и ювелирных изделий начал свое формирование в 1991 г. и не достиг своего расцвета. Доля России в мировом ювелирном производстве составляет всего 4 процента. Российский рынок до кризиса бурно развивался. Отечественное ювелирное производство было одним из наиболее динамично развивающихся сегментов экономики РФ, обеспечившим в 2008 году объемы продаж на сумму более $ 8млрд. (включая изделия с бриллиантами и из драгметаллов). Начиная с 2000 г. ежегодный прирост ювелирного производства составлял 20-30%, при этом до 40% ювелирных изделий по различным схемам ввозилось российскими предприятиями из-за рубежа и апробировалось как собственный продукт. Согласно официальным данным, объем ювелирного рынка РФ в 2006 г. превысил показатели совокупного ювелирного производства в республиках бывшего СССР. Основную долю в объеме ювелирных изделий занимают украшения с бриллиантами, что обеспечивает торговле около 50% в объеме рыночных продаж.

Наиболее динамично розничные продажи ювелирных изделий стали расти с приходом уверенности населения в благополучном развитии страны. Максимальный рост объема продаж в ювелирной рознице был достигнут к 2006 г., и накануне кризиса в течении двух лет (2007-2008 гг.) превышал 25%.

На ювелирном рынке России, как во всем мире, много цветных камней низкого и среднего качества и мало ( высокого. В сегменте крупных дорогих камней наиболее востребованы сапфиры, изумруды, рубины. 

Наиболее дорогостоящие и популярные на мировых рынках драгоценные камни (сапфир, рубин, александрит, изумруд) ввозятся в Россию из-за рубежа. Причем ввозятся в основном граненые вставки, т.к. сырье цветных драгоценных камней невыгодно обрабатывать в России из-за сложности специального учета, диктуемого законом «О драгметаллах и драгкамнях». Кроме того, импортные таможенные пошлины на вставки и сырье равны. 

Продукция российских ювелиров востребована как на российском рынке так и на рынках стран СНГ, однако перспективы выхода их продукции и на рынки Дальнего Зарубежья остаются неопределенными. Связано это с тем, что себестоимость ювелирной продукции российских предпринимателей значительно выше по сравнению с зарубежными аналогами. Российские производители могут успешно конкурировать с зарубежными по качеству и дизайну украшений, однако себестоимость изделий в значительной степени не зависит от производителя. Главной причиной высокой себестоимости российских изделий являются некоторые позиции налогового зако​нодательства России. Российское ювелирное производство обременено налогами так, как ни в одной стране мира: НДС при покупке сырья составляет 18%, пошлина при ввозе ювелирных вставок ( 20%, пошлина при ввозе оборудования ( 20%. Рубины, сапфиры, изумруды, которые в России в последние годы практически не добываются, обходятся нашим ювелирам на 43% дороже, нежели их иностранным коллегам. К тому же банковские кредиты составляют от 13 до 18% (с 2009 г. – 20% и более) годовых при фактическом уровне рентабельности производства большинства участников ювелирной отрасли в 10-12%. По этим причинам российские изделия неконкурентоспособны на мировом рынке. Гильдия ювелиров России выступает за то, чтобы снять пошлины на ввоз цветных камней в виде ювелирных вставок (в других странах они отсутствуют) и оборудования, снизить банковский процент на кредиты и снять НДС с покупки драгметаллов для собственного производства. Эти факторы сдерживают производство ювелирных изделий в России, делая их более дорогими, способствуют развитиию теневого рынка и наплыву нелегально ввезенных импортных ювелирных украшений низкого качества из Турции, Китая, Индии. Кроме того, в соответствии с законодательством российские предприниматели на ювелирных выставках за рубежом не могут продавать свою продукцию: все демонстрируемые изделия должны вернуться в Россию. Поэтому в международном бизнесе цветных камней российские дилеры пока принимать участие официально не могут.

В новых кризисных условиях начался вывод ювелирного производства из России в страны с более выгодными условиями для ювелирного бизнеса, что может стать «запалом» для начала необратимых последствий для собственной ювелирной индустрии страны. Очевидно, что судьба российского рынка цветных камней напрямую зависит как от ожидаемых ювелирной общественностью отмеченных выше корректив в налоговое законодательство, так и государственных мер по стимулированию инвестиций в разведку и освоение отечественных месторождений высококонъюнктурных видов цветных камней.

Проведенный анализ экономических показателей (спрос, предложение, востребованность, стоимость) мирового и российского рынков цветных камней, в т.ч. наиболее дорогостоящих ювелирных и ювелирно-поделочных их разностей, показал, что в настоящее время и в перспективе наиболее высококонъюнктурными (добыча которых может приносить ощутимые прибыли государственной казне России) являются: александрит, изумруд, сапфир, рубин, демантоид, хромдиопсид, турмалин, жадеит, нефрит, чароит.
Необходимо отметить, что в состав группы высококонъюнктурных видов цветных камней для России авторы не включили те из них, высококачественными разностями которых мировой и российский рынки насыщены и перенасыщены. К этим видам сырья относятся (в скобках – основные страны-продуценты): малахит (Заир), аметист, аквамарин, топаз (Бразилия), лазурит (Афганистан), благородный опал (Австралия) и др.

Минерально-сырьевой потенциал. В России известно 40 месторождений высококонъюнктурных видов цветных камней (кроме алмазов) с балансовыми запасами, в том числе по 6 видам ювелирных камней (изумруд, благородный корунд – рубин, сапфир, демантоид, турмалин, хромдиопсид) ( 14 месторождений, по 3 видам ювелирно-поделочных камней (жадеит, нефрит, чароит) – 26 месторождений (рис. 4.1). 

По степени освоения из 40 месторождений 13 относятся к разрабатываемым, 4 подготавливаются к освоению и 22 месторождения входят в нераспределенный фонд недр. В число разрабатываемых входят 3 месторождения ювелирных камней (Малышевское – изумруда, Малханское – турмалина, Инагли – хромдиопсида), 10 – ювелирно- 
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Подписи к рисунку 4.1

Схема размещения объектов высококонъюнктурных видов
камнесамоцветного сырья России:

1-6 – месторождения (а) и проявления (б) ювелирных камней [1 – изумруда и александрита, 2 – благородного корунда (рубина и сапфира), 3 – рубина, 4 – сапфира, 5 – демантоида, 6 - хромдиопсида]; 7-10 – месторождения и проявления ювелирно-поделочных камней [7 – жадеита, 8 – нефрита светлоокрашенного (апокарбонатного), 9 – нефрита зеленого (апоультрамафитового), 10 - чароита]; 11-12 – границы минерагенических таксонов [11 – камнесамоцветоносных провинций, 12 – минерагенических потенциально камнесамоцветоносных зон]; 13 - камнесамоцветоносные зоны и районы вне масштаба.

Камнесамоцветоносные провинции: I – Карело-Кольская; II – Кавказская; III – Уральская; IV – Алтае-Саянская; V – Енисейско-Саянская; VI – Байкальская; VII – Забайкальско-Охотская; VIII – Алдано-Становая; IX – Сихотэ-Алиньская; X – Сахалинская; XI – Анадырско-Корякская.

Минерагенические потенциально камнесамоцветоносные зоны: А – Бикъяк-Ишкильдинско-Халиловская (нефрит, жадеит), Б – Кузнецко-Алатауская (нефрит), В – Восточно-Саянская (нефрит, изумруд), Г – Байкало-Хубсугульская (сапфир), Е – Амуро-Ханкайская (сапфир).

Камнесамоцветоносные и потенциально камнесамоцветоносные зоны, районы, поля: 1 – Харбейский (рубин, изумруд), 2 – поле Сертынья (демантоид); 3 – Кийская (Енашимо-Тейский участок) (рубин), 4 – Восточно-Тувинское лавовое плато (сапфир), 5 – Джидинская (нефрит зеленый), 6 – Удоканская (нефрит светлоокрашенный), 7 – Тиитско-Леглиерская (рубин, шпинель), 8 – Верхне-Зейская (рубин, шпинель), 9 – Бикинская (изумруд), 10 – Бикино-Уссурский (сапфир), 11 – Шуфанский (сапфир).

Месторождения (м-ния) и проявления (пр-ния) высококонъюнктурных цветных камней: 1 – пр-ние Синий Платочек (сапфир), 2 – м-ние Левый Кечпель, 3 – м-ние Пусьерка (жадеит), 4 – пр-ние Участок Сэрхойский, 5 – м-ние Бобровское, пр-ние делювиальная россыпь р. М. Бобровка (демантоид), 6 – м-ния Положиха, Корнилов Лог, Вербаный Лог (рубин, сапфир), 7 – м-ния Малышевское, Свердловское, Им. Крупской, Шаг, Черемшанское, Первомайское, пр-ния Глинское, Красноболотное, Каменское, Островное и др. (изумруд, александрит), 8 – м-ния Коркодинское, Полдневская россыпь, пр-ния Крутобережное, россыпь ручья Забытого и др. (демантоид), 9 – пр-ния Миасское I, Миасское II (нефрит зеленый), 10 – пр-ние Кучинский участок (рубин), 11 – м-ние Уривок (жадеит), 12 – пр-ния (поля) Уртеньское и Казанашкинское, 13 – м-ние Борусское, 14 – пр-ние (поле) Кашкаретское (жадеит), 15 – м-ние Куртушибинское, 16 – м-ния Оспинское, Горлыкгольское и др., 17 – м-ния Харгантинское, Хангарульское и др. (нефрит зеленый), 18 – м-ние Сиреневый Камень (чароит), 19 – м-ния Кавоктинское, Голюбинское, Хайтинское, 20 – пр-ния группы россыпей рр. Витим, Ципа, Бамбуйка, Калар (нефрит светлоокрашенный), 21 – м-ние Инагли, 22 – пр-ние Чад (хромдиопсид), 23 – м-ние Чечатваямское (демантоид), 24 – пр-ния Участки Незаметный, Дальний (сапфир, циркон). 
поделочных камней (Борусское – жадеита, Оспинское, Голюбинское, Харгантинское, Кавоктинское, Горлыкгольское – нефрита, Сиреневый Камень – чароита). К подготавливаемым к освоению относятся два месторождения ювелирных камней (Свердловское ( изумруда, Чечатваямское – демантоида), 3 – ювелирно-поделочных камней (Онотское, Улан-Ходинское, Хайтинское ( нефрита). 

Из 13 разрабатываемых месторождений в 2007 г. добыча производилась на 10 месторождениях: Малышевском в Свердловской области (изумруд, александрит), Малханском ( в Читинской области (турмалин), Инагли ( в Республике Саха (хромдиопсид), Борусском ( в Республике Хакасия и Красноярском крае (жадеит), Оспинском, Горлыкгольском, Кавоктинском, Голюбинском, Харгантинском ( в Республике Бурятия (нефрит).

К государственному резерву относятся 3 месторождения благородного корунда, 4 – изумруда, 2 – демантоида, 2 – жадеита, 11 – нефрита.

Следует отметить, что ООО «НПП “Ами-Сайенс” получило право на разведку и добычу изумрудов, александритов, фенакитов и сопутствующих компонентов на Красноармейском изумрудно-бериллиевом месторождении, по которому учитываются балансовые запасы оксида бериллия и утверждены прогнозные ресурсы изумруда и александрита.
В результате проведенного анализа геологической и геолого-экономической информации по объектам цветных камней, размещению и составу продуктивных комплексов, вмещающих основные виды цветных камней, отнесенных к высококонъюнктурным, определены ведущие геолого-промышленные типы месторождений этой группы цветных камней. К ним относятся следующие формационные и геолого-промышленные (названия последних даны в скобках) типы:

- дунит-гарцбургитовый (апоультрамафитовые флогопитовые грейзены с изумрудом и александритом; плагиоклазиты и слюдиты альпинотипных ультрамафитов с корундом; серпентинизированные ультрамафиты с демантоидом; апоплагиоклазитовые метасоматиты офиолитов с жадеитом; апосерпентинитовые метасоматиты офиолитов с нефритом);

- ультраосновной-щелочной (хромдиопсид-вермикулитовые метасоматиты в дунитах ультраосновных-ще​лочных интрузий центрального типа);

- субщелочных базальтоидов (базальтоиды порфировидные и нодульсодержащие с сапфиром и гиацинтом);

- гранит-лейкогранитовый и аляскитовый (микроклин-альбит-лепидолитовые миароловые гранитные пегматиты с турмалином);

- магнезиальных скарнов (апомагнезитовые энстатит-форстеритовые магнезиальные экзоскарны со шпинелью; аподоломитовые тремолит-кальцитовые магнезиальные скарны с нефритом; скарнированные мраморы – кальцитовые и доломит-кальцитовые эндоскарны с рубином, сапфиром и шпинелью; апопесчаниковые фениты с чароитом);

- углисто-сланцево-карбонатный - колумбийский (телетермальные доломит-кальцитовые и альбитовые жилы, жильно-прожилковые зоны и штокверки с изумрудом);

- континентальных россыпей (элювиальный, склоновый – делювиальный, солифлюкционный, делювиально-аллювиальный, аллювиальный русловой и косовый, аллювиальный пойменный и террасовый и др.), сформированный за счет аккумуляции продуктов разрушения месторождений и проявлений названных выше геолого-промышленных типов.

Особого внимания заслуживают месторождения высококонъюнктурных драгоценных камней тех формационных и геолого-промышленных типов, которые имеют наибольшее промышленное значение в мире, и не известны в России. Это месторождения рубина, сапфира и шпинели, связанные с субщелочными высокоглиноземистыми базальтоидами и магнезиальными скарнами, месторождения изумруда в доломит-кальцитовых и альбитовых жилах среди углистых карбонатных пород и черных сланцев. Именно поиски месторождений названных типов должны стать одним из важнейших направлений геологоразведочных работ для создания МСБ этих цветных камней. Отметим, что наибольшее значение в мировой практике имеют россыпные месторождения. 

Анализ показал, что как удовлетворительное (наличие значительных разведанных запасов, востребованность камня, бережная эксплуатация и др.) можно оценить состояние минерально-сырьевых баз немногих видов камнесамоцветного сырья. Это нефрит, чароит, хромдиопсид и жадеит. 

Состояние минерально-сырьевой базы России по большинству других высококонъюнктурных видов цветных камней характеризуется следующими негативными показателями:

1. Слабая освоенность и низкая востребованность разведанных запасов изумруда, благородного корунда и демантоида: из 12 месторождений с балансовыми запасами эксплуатируется только одно – Малышевское месторождение изумруда и подготавливаются к освоению Свердловское месторождение изумруда и Чечатваямское – демантоида.

2. Отсутствие промышленных месторождений александрита и благородной шпинели; принадлежность имеющихся в России месторождений рубина и сапфира (Свердловская область - Положиха, Корнилов Лог, Вербаный Лог) к разряду мелких.

3. Отсутствие геолого-экономических данных, позволяющих судить о возможности рентабельной отработки запасов цветных камней в современных экономических условиях.

4. Отсутствие промышленных объектов ряда перспективных геолого-промышленных типов высококонъюнктурных цветных камней, обеспечивающих ювелирную промышленность ряда стран высококачественным сырьем: апомагнезитовых энстатит-форстеритовых магнезиальных скарнов со шпинелью; скарнированных мраморов с рубином, сапфиром и шпинелью; кальцитовых и альбитовых жил, жильно-прожилковых зон и штокверков с изумрудом.

5. Наличие высокого неудовлетворяемого спроса на светлоокрашенный (белый) нефрит в ряде районов Забайкалья (Республика Бурятия и др.).

6. Отсутствие за последние 15 лет прироста запасов по всем видам ювелирных высококонъюнктурных цветных камней.

При разработке программы развития и освоения минерально-сырьевых баз высококонъюнктурных видов цветных камней, пользующихся устойчивым спросом на мировом рынке и являющихся важными потенциальными источниками валютных поступлений в государственную казну, использованы следующие материалы:

- данные о конъюнктуре камнесамоцветного сырья на мировом и внутреннем рынках;

- результаты прогнозно-минерагенической оценки территории России и отдельных ее регионов на цветные камни, выполненные в 1995-2009 гг. ФГУП «ЦНИИгеолнеруд», ФГУП «Центркварц», ФГУП «ВНИИСИМС», ОАО «Северкварцсамоцветы», ФГУП «Уралкварцсамоцветы»; 

- результаты анализа количественных и качественных показателей месторождений и проявлений высококонъюнктурных видов цветных камней России и проводимой в ФГУП «ЦНИИгеолнеруд» апробации прогнозных ресурсов цветных камней;

- данные о специальной изученности месторождений, проявлений и площадей, перспективных на камнесамоцветное сырье;

- результаты выполняемой в ФГУП «ЦНИИгеолнеруд» геолого-экономической оценки перспективных месторождений и проявлений высококонъюнктурных видов цветных камней. 

Проведенная ФГУП «ЦНИИгеолнеруд» и ОАО «Северкварцсамоцветы» геолого-экономическая оценка количественных и качественных характеристик (запасы, прогнозные ресурсы, качество и сортность сырья, освоенность, укрупненные технико-экономические показатели освоения) месторождений и проявлений высококонъюнктурных видов цветных камней в комплексе с прогнозно-минерагенической оценкой территории России на названные виды камнесамоцветного сырья позволила выделить наиболее перспективные объекты разного иерархического уровня (месторождения, проявления, участки, поля, зоны, районы), изучение и освоение которых может снять часть проблем, с которыми столкнулась ювелирная промышленность России. Эти объекты рекомендованы для проведения на них геологоразведочных работ первой очереди.

Первоочередными объектами для проведения работ по региональному геологическому изучению (прогнозно-минерагенические, тематические, прогнозно-поисковые, ревизионные и др. работы) являются:

- Бикинская зона в Приморском крае (изумруд) (;

- Кийская зона в Красноярском крае (рубин) (;

- Центрально-Алданская (Тимптоно-Федоровская) зона в Республике Саха (рубин, шпинель) (;

- Нижне-Тагильское поле в Свердловской области (демантоид);

- Александровское, Урикское и Тургеневское поля в Иркутской области, Республике Бурятия и Приморском крае (турмалин);

- Удоканский, Прибайкальский районы, Восточно-Саянская и Центрально-Алданская зоны в Забайкальском крае, Республиках Бурятия, Саха и Иркутской области (светлоокрашенный нефрит).

Первоочередными для проведения поисковых работ являются:

- Шиловско-Коневское поле в Челябинской области (изумруд, александрит);

- Енашимо-Тейский участок (в пределах Кийской зоны) в Красноярском крае (рубин)(;

- Тиитско-Леглиерский участок (в пределах Центрально-Алданской зоны) в Республике Саха (рубин) (;

- Участок Дальний (в пределах Бикино-Уссурского района) в Приморском крае (сапфир) (;

- Салдинское поле в Свердловской области и Уфалейское поле в Челябинской области (демантоид).

Первоочередными объектами для проведения оценочных работ являются:

- Проявление Шаг в Свердловской области (изумруд, александрит);

- Красноболотное проявление в Свердловской области (александрит, изумруд);

- проявление Участок Незаметный в Приморском крае (сапфир, циркон)(;
- россыпные проявления (ореолы рассеяния) нефрита по рр. Витим, Бамбуйка, Ципа и Калар в Республике Бурятия (светлоокрашенный нефрит).

Некоторые из месторождений и проявлений цветных камней (месторождение изумруда им. Крупской в Свердловской области, проявление рубина Кучинский участок в Челябинской области, месторождения демантоида Полдневская россыпь в Свердловской и Коркодинское в Челябинской областях, месторождение жадеита Уривок), получившие положительную геолого-экономическую оценку, рекомендуются как первоочередные объекты для проведения разведки и добычи камнесамоцветного сырья.

Разрабатываемая в ФГУП «ЦНИИгеолнеруд» программа развития и освоения минерально-сырьевой базы высококонъюнктурных видов камнесамоцветного сырья России отражает новейшую геолого-экономическую информацию по объектам цветных камней и представляет собой комплекс рекомендаций по направлению и очередности проведения геологоразведочных работ и освоению объектов, получивших положительную минерагеническую и геолого-экономическую оценку.

Возможное открытие новых месторождений перспективных геолого-промышленных типов и изучение имеющихся месторождений и проявлений высококонъюнктурных видов цветных камней при реализации этой программы позволит решить одну из важнеших проблем, препятствующих стабильному развитию ювелирной отрасли промышленности России - обеспечение ее потребностей высококачественным сырьем, произведенным на российских предприятиях. Основными задачами развития и освоения минерально-сырьевой базы высококонъюнктурных видов цветных камней являются:

-вовлечение в эксплуатацию известных месторождений и проявлений демантоида, изумруда и рубина; 

- создание и освоение собственных масштабных минерально-сырьевых баз александрита, рубина, сапфира;

- укрепление минерально-сырьевой базы светлоокрашенного нефрита.

Россия обладает реальными перспективами для создания и освоения минерально-сырьевых баз основных видов высококонъюнктурных цветных камней – основы стабильного развития ювелирной отрасли промышленности страны, являющейся важным источником пополнения государственной казны.
4.2. Прогнозно-минерагеническая оценка офиолитов южных регионов Сибири и Дальнего Востока на комплекс металлических и неметаллических полезных ископаемых

Разновозрастные офиолитовые комплексы в южных регионах Сибири и Дальнего Востока пользуются широким развитием и принадлежат складчатым сооружениям Урало-Азиатского и Тихоокеанского подвижных поясов (рис. 4.2).

В офиолитах Сибири и Дальнего Востока локализованы месторождения и проявления следующих видов минерального сырья (в скобках – геолого-промышленные их типы): 1) хрома (кемпирсайский); 2) меди (кипрский); 3) ртути (лиственитовый); 4) золота (лиственитовый); 5) хризотил-асбеста (баженовский и баженовский термальнометаморфизованный); 6) талькового камня (апоультрамафитовый); 7) хризолита; 8) жадеита (апоультрамафитовый); 9) нефрита (апоультрамафитовый); 10) яшмы и родонита; 11) серпентинитов и лиственитов.

По возрасту (времени становления) в названных подвижных поясах выделяются офиолиты среднего-позднего рифея, венда - раннего кембрия, раннего палеозоя, позднего палеозоя – раннего мезозоя и раннего-позднего мезозоя.

При общей последовательности проявления метаморфических преобразований офиолитов, сопровождающих их становление и развитие, минерагеническая специализация мафит-ультрамафитовых комплексов различных возрастных интервалов и региональной принадлежности неодинакова (таблица 4.1).

Анализ показывает, что минерагеническая специализация офиолитов Сибири и Дальнего Востока по мере их омоложения претерпевает существенные изменения (таблица 4.1). Так ультрамафиты в составе офиолитовой ассоциации рифея вмещают крупные-средние месторождения высокосортного хризотил-асбеста баженовского геолого-промышленного типа, крупные месторождения ювелирного и поделочного нефрита, многочисленные месторождения талькового камня, перспективные проявления ломкого хризотил-асбеста. При этом установлено, что вулканогенные члены офиолитовой ассоциации среднего-позднего рифея нерудоносны.

Ультрамафиты дунит-гарцбургитовой ассоциации венд-раннекембрийского возраста вмещают крупные - средние месторождения хризотил-асбеста баженовского типа с повышенным содержанием текстильных сортов волокна, средние месторождения ювелирного и ювелирно-поделочного жадеита, мелкие месторождения поделочного нефрита и талькового камня. В вулканитах офиолитовой ассоциации венда - раннего кембрия локализованы проявления медноколчеданных руд, предположительно принадлежащие кипрскому типу. 
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Подписи к рисунку 4.2

Схема размещения месторождений и проявлений полезных ископаемых в офиолитах Сибири и Дальнего Востока

1 – массивы офиолитов; 2 ( офиолитовые пояса (сутурные зоны) и их номера на карте и в тексте; 3-16 – месторождения (а) и проявления (б) [3 – хромитов, 4 – меди (кипрского типа), 5 – ртути, 6 – золота, 7 – хризотил-асбеста нормального, 8 – хризотил-асбеста ломкого, 9 – талька и талькового камня, 10 – пелитоморфного магнезита (в озерных отложениях, коренной источник – мезозойские коры выветривания ультрамафитов), 11 – демантоида, 12 – жадеита, 13 – нефрита, 14 – яшмы и родонита, 15 – опала, 16 – поделочных серпентинитов и лиственитов].

Номера офиолитовых поясов: I – Рудноалтайский, II – Енисейского кряжа, III – Кузнецко-Алатауский, IV – Салаирский, V – Горноалтайский, Курайский, VI – Борусский, Северо-Саянский, VII – Шапшальский, Западно-Тувинский, Куртушибинский, VIII – Дербинский, IX ( Каа-Хемский, X – Южно-Тувинский, XI – Восточно-Тувинский, XII – Ильчирский, XIII – Джидинский, XIV – Байкало-Муйский, XV ( Джидино-Селенгино-Верхневитимский, XVI – Сретенский (Агинско-Борщевочный), XVII ( Урулюнгуевский, XVIII – Джагдино-Тукуринский, XIX – Гарьско-Депский, XX – Западно- и Центрально-Сихотэ-Алиньский, XXI – Восточно-Сахалинский.

Номера месторождений и проявлений полезных ископаемых: 1 – Успенское, Белинское, 2 – Комсомольское, 3 – Бийско-Барнаульская гр., 4 – Бархатное, Средне-Терсинское, 5 – Стан-Таскыльское, 6 – Борусское, 7 – Кантегирское, 8 – Эргакское, 9 – Саянское, 10 – Куртушибинское, 11 – Эдыгейское, Алашское, 12 – Эдыгейское, 13 – Алдан-Маадырское, 14 – Актовракское, 15 – Чаганузунское, 16 – Чазадырское, 16а – Агардагское, 17 – Горлыкгольское, 18 – Мунконовское, 19 – Таинское, 20 – Ильчирское, 21 – Оспинское, 22 – Хангарульское, Харгантинское, 23 – Шаманское, Парамское, 24 – Молодежное, 25 – Депское, 26 – Ложниковское, 27 – Депское, 28 – Ирнимийское, Ветвистое, 29 – Корельское, 30 – Дюкалинское, 31 ( Фестивальное, 32 – Дмитровское, 33 – мыса Левенштерн, 34 – Водопадное, 35 – Сокол.

	Таблица 4.1

Минерагеническая специализация офиолитов южных регионов Сибири и Дальнего Востока
	Объекты, рекомендуемые для постановки ГРР и освоения (выделены шрифтом)
	4
	Хризотил-асбест ломкий (Мунконовское пр-ние)
	Хризотил-асбест нормальный (Молодежное м-ние)
	

	
	Месторождения (м-ния) и проявления (пр-ния) полезных ископаемых (шрифтом выделены объекты, учитываемые Гос. балансом)
	3
	Хризотил-асбест нормальный (Ильчирское м-ние)

Нефрит (Оспинское, Горлыкгольское и др. м-ния)

Тальковый камень (Горлыкгольское, Харанурское м-ния)

Хризотил-асбест ломкий (Мунконовское пр-ние)

Золото (Таинское м-ние)

Хризолит (Харанурское пр-ние)
	Хризотил-асбест нормальный (Молодежное м-ние)
	Не известны

	
	Складчатое сооружение 

Офиолитовый пояс (ОП)
	2
	Алтае-Саянское

Ильчирский ОП


	Байкальское

Байкало-Муйский ОП
	Забайкальско-Охотское

Сретенский ОП

	
	Возраст офиолитов
	1
	R2-3



	Продолжение таблицы 4.1
	4
	Хризотил-асбест нормальный (Комсомольское пр-ние)

Жадеит (Казанашкинское, Уртеньское поля) 


	Нефрит (Хангарульское, Харгантинское, Хохюртовское м-ния)

	
	3
	Хризотил-асбест нормальный (Комсомольское пр-ние)

Hg (Чаганузунское м-ние)

Жадеит (Борусское м-ние)

Нефрит (Кантегирское м-ние)

Хризотил-асбест нормальный (Саянское м-ние)

Нефрит (Куртушибинское м-ние)

Хризотил-асбест нормальный (Актовракское м-ние)

Тальковый камень (Эдыгейское пр-ние)

Hg (Чазадырское м-ние)

Cu (Эдыгейское, Алашское пр-ния)

Au (пр-ния Алдан-Маадырской зоны)

Хром (Агардагское пр-ние)
	Нефрит (Хангарульское, Харгантинское, Хохюртовское и др. м-ния)

	
	2
	Алтае-Саянское

Салаирский ОП

Курайский ОП

Кузнецко-Алтауский ОП

Борусский ОП

Куртушибинский ОП

Западно-Тувинский ОП

Южно-Тувинский ОП
	Забайкальско-Охотское

Джидинский ОП

	
	1
	V-Є1


	Продолжение таблицы 4.1
	4
	Родонит (Корельское, Ирнимийское м-ния)

Яшма (Ирнимийское, Ветвистое м-ния)
	Талькиты (Ложниковское пр-ние)

Листвениты (Депское пр-ние)
	
	

	
	3
	Не известны

Родонит (Корельское, Ирнимийское м-ния)

Яшма (Ирнимийское, Ветвистое м-ния)
	Тальковый камень (Дмитриевское пр-ние)

Хризотил-асбест (Депское пр-ние)

Талькиты (Ложниковское пр-ние)

Листвениты (Депское пр-ние)
	Серпентиниты (Дюкалинское пр-ние)

Родонит (Фестивальное м-ние)
	Серпентиниты (пр-ние Сокол)

Листвениты (Водопадное пр-ние)

Нефрит (пр-ние Сокол)

Демантоид коллекционный (пр-ние Левенштерн)

	
	2
	Алтае-Саянское

Рудноалтайский ОП

Забайкальско-Охотское

Джагдино-Тукуринский ОП
	Ханкайско-Буреинский массив

Восточно-Ханкайский ОП

Гарьско-Депский ОП
	Сихоте-Алиньское

Центрально-Сихоте-Алиньский ОП
	Сахалинское

Восточно-Сахалинский ОП

	
	1
	PZ1
	PZ1-2
	PZ2 – MZ1
	MZ1-2


Офиолиты палеозоя и мезозоя представлены, в основном, вулканогенно-терригенно-кремнистыми и вулканогенно-терригенными комплексами с редкими мелкими телами ультрамафитов. В составе вулканогенно-терригенно-кремнистых толщ известны промышленные месторождения ювелирно-поделочных яшм и родонита. В ультрамафитах этого возрастного интервала локализованы перспективные проявления талькового камня и поделочных лиственитов. Другие значимые проявления полезных ископаемых в офиолитах этого возраста не отмечены.

Таким образом, можно констатировать большее минерагеническое разнообразие древних офиолитов по сравнению с молодыми.

Отмечаются также существенные изменения в минерагенической специализации офиолитов разной региональной принадлежности, обусловленные прежде всего тем, что в их пределах распространены офиолиты определенного возраста.

Месторождения полезных ископаемых в офиолитах формировались как на стадии их становления в областях проявления рифтогенно-спредингового геодинамического режима, так и позднее, когда они попадали в области господства других режимов (субдукционного, коллизионного, платформенного и эпиплатформенного орогенного). Вероятные палеогеодинамические обстановки и время формирования минеральных месторождений в офиолитах в рамках геодинамических циклов развития складчатых сооружений южных регионов Сибири и Дальнего Востока приведены в таблице 4.2.

Наиболее важными направлениями, которые позволят наиболее полно реализовать минерагенический потенциал офиолитов и принести наибольший социально-экономический эффект, являются следующие проекты (таблица 4.1):
1. Освоение Молодежного месторождения хризотил-асбеста (вовлечение его в эксплуатацию позволит обеспечить сырьем как предприятия Сибири и Дальнего Востока, так и нужды экспорта).

2. Постановка оценочных работ на Мунконовском проявлении ломкого хризотил-асбеста (создание второй МСБ ломкого хризотил-асбеста в России).

3. Разработка и реализация инвестиционных проектов разведки и эксплуатации месторождений цветных камней (яшмы, родонит).

4. Постановка поисковых и сопровождающих их научно-исследовательских (геологической и геолого-экономической направленности) работ по созданию новых МСБ цветных камней в регионе.

	Таблица 4.2

Палеогеодинамические обстановки формирования минеральных месторождений в офиолитах

южных регионов Сибири и Дальнего Востока
	Минеральные месторождения (м-ния) и проявления (пр-ния) полезных ископаемых в офиолитовых поясах (ОП) (геолого-промышленные типы)
	4
	Cr (кемпирсайский): Агардагское м-ние, Южно-Тувинский ОП
	Нефрит (апоультрамафитовый): Оспинское, Горлыкгольское и др. м-ния, Ильчирский ОП

Нефрит (апоультрамафитовый): Куртушибинское и др. м-ния, Куртушибинский ОП
	Хризотил-асбест (баженовский): Молодежное м-ние, Байкало-Муйский ОП; Ильчирское м-ние, Ильчирский ОП

Хризотил-асбест (баженовский): Саянское и Актовракское м-ния, Куртушибинский и Западно-Тувинский ОП
	Серпентиниты: Дюкалинское пр-ние, Центрально-Сихотэ-Алиньский ОП

Cu (кипрский): пр-ния Западно-Тувинского ОП

Яшма, родонит: Ирнимийское, Ветвистое, Корельское м-ния, Джагдино-Тукуринский ОП

	
	Возрастной интервал проявления
	3
	V-Є11
	R2-R3(?)
V-Є11
	R2-R3(?)
V-Є11
	PZ2-MZ1
V-Є11
PZ1

	
	Геодинамическая обстановка
	2
	Глубинных областей зон спрединга
	Среднеглубинных областей зон спрединга
	Малоглубинных областей зон спрединга
	Поверхностных областей зон спрединга

	
	Геодинамический режим
	1
	Рифтогенно-спрединговый


	Продолжение таблицы 4.2
	4
	Жадеит (апоультрамафитовый): Борусское и др. м-ния, Борусский ОП
	Хризотил-асбест (баженовский термально-метаморфизованный): Борусское пр-ние, Борусский ОП
	Au (лиственитовый): м-ния и пр-ния Ильчирского пояса

Хризотил-асбест (баженовский термальнометаморфизованный): Мунконовское пр-ние, Ильчирский ОП

Хризолит: Харанурское пр-ние, Ильчирский ОП

Тальковый камень (апоультрамафитовый): Горлыкгольское, Харанурское м-ния, Ильчирский ОП

Тальковый камень (апоультрамафитовый): пр-ния Южно-Тувинского ОП

Au (лиственитовый): Эдыгейское пр-ние, Западно-Тувинский ОП

Тальковый камень, талькиты, листвениты: Ложниковское и Депское пр-ния, Гарьско-Депский ОП

	
	3
	Є2-3
	Є2-3
	R3
Є2-3

D1-2
К1


	
	2
	Глубинных областей зон субдукции
	Средне- и малоглубинных областей зон субдукции
	Вулкано-плутонических поясов

	
	1
	Субдукционный активных континентальных окраин


	Продолжение таблицы 4.2
	4
	Не известны

Не известны

Не известны
	Ni-Co, магнезит пелитоморфный, опал (кор выветривания химического типа на ультрамафитах): пр-ния Салаирского, Западно-Тувинского и Куртушибинского ОП
	Au, нефрит, жадеит: россыпные м-ния и пр-ния Борусского и Ильчирского ОП

Ртуть (лиственитовый): Чаганузунское м-ние, Южно-Курайский ОП

	
	3
	O3-S

PZ3
K1-2
	J2-KZ1 (Салаирский ОП – до наст. времени)
	KZ2
J1-2

	
	2
	Вулкано-плутонических поясов
	Областей слабых поднятий в тропических и субтропических климатических условиях
	Континентальная (склонового и аквального рядов)

	
	1
	Коллизионный
	Платформенный
	Эпиплатформенные орогенный 


5. Постановка научно-исследовательских и тематических работ по комплексной (на комплекс металлов и неметаллов) геолого-минерагенической и геолого-экономической оценке конкретных наиболее перспективных офиолитовых массивов и поясов Сибири и Дальнего Востока (Салаирский, Куртушибинский, Ильчирский пояса) и вмещающих их геологических комплексов с целью открытия новых комплексных рудных узлов. 

4.3. Прогнозно-минерагеническая оценка офиолитов 
Северо-Западного Кавказа на комплекс металлических 
и неметаллических полезных ископаемых*
Северо-Западный Кавказ входит в состав Кавказской складчатой области, в свою очередь являющейся одним из сегментов Средиземноморского подвижного пояса.

Большая часть выходов на дневную поверхность офиолитов в пределах Северо-Западного Кавказа находится в пределах Лабино-Малкинской зоны, или ступени, являющейся активизированной в позднем кайнозое южной частью эпигерцинской Скифской платформы и ограниченной с юга Пшекиш-Тырныаузским разломом. Офиолиты входят в состав складчатого герцинского фундамента названной структуры, перекрытого плитным чехлом, сложенным полого моноклинально падающими на север карбонатно-терригенными отложениями средней юры-палеогена (рис. 4.3). По данным В.В. Плошко в составе Скифской плиты офиолиты обычно приурочены к блокам, наиболее поднятым в новейшее время (офиолитовый пояс Передового хребта), а севернее наблюдаются в мощных эрозионных врезах рек (Малкинский и Беденский массивы ультрамафитов).

Офиолиты Передового хребта объединены в пояс, по данным Е.В. Хаина представляющий собой в геолого-структурном отношении серию тектонических пластин - фрагментов тектонических покровов, сформированных в период проявления позднепалеозойской коллизии южной (в современных координатах) пассивной окраины Восточно-Европейской платформы (ВЕП) и палеомикроконтинента Центрального Кавказа (современный горст-антиклинорий Главного хребта).



Подписи к рисунку 4.3

Схема размещения апоофиолитовых полезных ископаемых 
Северо-Западного Кавказа (на палеогеодинамической основе)

1-8 – геодинамические системы герцинские (в скобках – входящие в их состав геологические формации): 1-3 – рифтогенно-спрединговая [1 – дунит-гарцбургитовая (PZ2), 2 – габбровая (PZ2), 3 – глинистая (аспидная) (PZ2)], 4-6 – субдукционные [4 - габбро-плагиогранитовая (PZ2), 5 – риолит-базальтовая (D2-3), 6 – карбонатная (D3-C1)], 7-8 – коллизионная [7 – молассовые пестроцветная и сероцветная континентально-морские (С2-Р1), 8 – гранитовая (PZ3)], 9-22 – геодинамические системы альпийские: 9-13 – платформенная Северного склона [9 – карбонатная (Р2-Т), 10 – терригенная (J1-2), 11 – карбонатная рифовая (J3), 12 – карбонатно-терригенная (К1), 13 – карбонатно-терригенная (К2-Pg2)], 14-18 – субдукционные Южного склона [14 – глинистая (J1), 15 – базальт-андезит-дацитовая (а) и базальт-риолитовая (б) (J1), 16 – терригенная (J1-2), 17 – габбро-диорит-гранитовая (J2), 18 – терригенно-карбонатная и терригенная флишевая (J3-Pg2)], 19-22 – неотектоническая эпиплатформенная орогенная [19 – молассовая морская (Pg3-N1), 20 – молассовая континентальная (N2-Q), 21 – андезит-дацит-риолитовая (N1-2), 22 – гранодиорит-гранитовая (N2)], 23-25 – протерозойские геологические комплексы кристаллического фундамента палеомикроконтинентов раннего-среднего палеозоя [23 – зеленые парасланцы (PR), 24 – кристаллические сланцы и амфиболиты (PR), 25 – те же комплексы мигматизированные (PR)], 26-30 – месторождения и проявления неметаллов [26 – хризотил-асбеста, 27 – талька и талькового камня, 28 - магнезит-серпентиновых пород, 29 – гипергенных железных руд, 30 – ювелирно-поделочных камней (жадеита, лиственитов, цветных халцедонов)].

Номера месторождений и проявлений полезных ископаемых: 1 - Уривок, Бугунджинское; 2 – Ачешбокское, Тхачское; 3 – Лабинская группа (Маркопидж и др.); 4 – Лабинское; 5 – Беденское; 6 – Карачаевское (Шаман-Беклегенское); 7 – Лахран и Тазакол; 8 – Малкинское; 9 – Тырныаузская группа (Ташорун и др.).

Цифры в кружках – номера массивов ультрамафитов (1 – Белореченский, 2 – Тхачский, 3 – Малолабинский, 4 – Маркопиджский, 5 – Блыбский, 6 – Беденский, 7 – Урупский, 8 – Верхнеурупский, 9 – Кяфар-Агурский, 10 – Малокяфарский, 11 – Нижнетебердинский, 12 – Шаман-Беклегенский, 13 – Малкинский, 14 – Тырныаузская группа).

С ультрамафитами дунит-гарцбургитовой формации Северо-Западного Кавказа пространственно и генетически связан ряд месторождений и проявлений цветных камней (жадеита, цветного халцедона, поделочных лиственитов), мелкие непромышленные месторождения гипергенных железных руд и хризотил-асбеста, проявления талька и пелитоморфного магнезита (рис. 4.3).

Современный минерагенический облик офиолитов Северо-Западного Кавказа создан в результате проявления разновременных процессов различной геодинамической природы: рифтогенно-спредингового, субдукционного (энсиматических островных дуг), коллизионного, платформенного и эпиплатформенного орогенного.

Рифтогенно-спрединговый геодинамический режим. Время проявления процессов формирования офиолитов Северо-Западного Кавказа по данным В.Е. Хаина, Е.В. Хаина и В.В. Плошко датируется в интервале от позднего протерозоя до раннекаменноугольной эпохи. Если верхний возрастной уровень проявления процессов офиолитогенеза особых возражений не вызывает, то нижний – дискуссионен. Можно предполагать, что среди наблюдаемых в пределах Северо-Западного Кавказа офиолитов есть и позднепротерозойские, однако, очевидно, преобладают ранне-среднепалеозойские образования. Различать достоверно эти разновозрастные офиолиты в пределах Кавказа вследствие их высокой деформированности в настоящее время не представляется возможным.

С проявлением описываемого геодинамического режима связано формирование в ультрамафитах мелких месторождений апоультрамафитового хризотил-асбеста (Лабинское и др.), принадлежащих одноименному геолого-промышленному типу.

Геодинамический режим энсиматических (океанических) островных дуг (средний-поздний девон) сопровождался формированием в океаническом бассейне, располагавшемся в этот период между ВЕП и палеомикроконтинентом Центрального Кавказа, геодинамического ансамбля, включавшего зону (возможно, несколько зон) субдукции (области погружения океанической плиты под океаническую же), аккреционную призму, вулкано-плутонический пояс и, вероятно, задуговый (тыловодужный) бассейн на океанической коре.

Фрагментами блоков-пластин офиолитов, погруженных в зону субдукции, позднее, эксгумированных и вошедших в состав аккреционных призм, являются ультрамафитовые массивы, в эндоконтактах которых наблюдаются тела высокобарических умереннотемпературных геологических комплексов (жадеититы, эклогиты и др.). Одним из них является Тхачский ультрамафитовый массив, вмещающий Ачешбокское проявление поделочного жадеита.

Коллизионный геодинамический режим в пределах Северо-Западного Кавказа господствовал в позднем палеозое. С этим периодом связано формирование на месте океанического бассейна, существовавшего в позднем рифее (?) - среднем палеозое в области, примыкавшей с юга к ВЕП, покровно-складчатого сооружения. Коллизия сопровождалась крупноамплитудными шарьяжно-надвиговыми перемещениями тектонических блоков-пластин, сложенных офиолитами, как на пассивную окраину ВЕП, так и в южном направлении: на палеомикроконтинент Центрального Кавказа. В процессе синколлизионного шарьирования ультрамафитовых пластин многие из сформированных ранее залежей месторождений хризотил-асбеста подверглись тектоническим деформациям (рассланцевание и будинирование) разной интенсивности. Так образовалось, в частности, Карачаевское месторождение продольноволокнистого хризотил-асбеста. 

С этим же периодом связано также внедрение интрузий гранитоидов. В зонах, где гранитоиды прорывали тела ультрамафитов, в последних формировались залежи лиственитов и талькового камня (Тхачское проявление, Тырныаузская группа проявлений).

С триас-раннеюрским отрезком периода платформенного развития Северо-Западного Кавказа связано формирование на апоультрамафитах кор выветривания химического типа мощностью до 100 м, вмещающих месторождения и проявления гипергенных железных руд, цветных халцедонов и пелитоморфного магнезита. Наиболее полный разрез коры выветривания зонального строения сохранился в пределах Малкинского массива ультрамафитов, где она образует пластообразное полого падающее на север тело, согласно перекрывающееся карбонатными отложениями (с базальными конгломератами) платформенного типа келловейского яруса средней юры.

В основании коры выветривания залегают апогарцбургитовые (редко аподунитовые) лизардитовые мелкопетельчатые серпентиниты.

Геодинамический режим эпиплатформенного орогенеза, инициированный, вероятно, коллизионными событиями, связанными с процессами столкновения Дзирульского, Армянского (Иранского) и ряда более мелких континентальных блоков, датируется в пределах расположенного в периколлизионной области Северо-Западного Кавказа олигоценом-квартером. Именно с этим отрезком геологического времени связано формирование высокогорного сооружения Большого Кавказа, сопровождавшееся крупноамплитудными (до 4-6 км) блоковыми (взбросо-надвиговыми) перемещениями, проявлением денудационных (областями аккумуляции в это время являются Предкавказские предгорные и Закавказские межгорные прогибы) процессов и, как следствие, обнажением на дневной поверхности складчатого фундамента (включающего и офиолиты) южной части Скифской эпигерцинской платформы.

Минерагеническая роль орогенических движений новейшего времени определяется формированием в склоновых и русловых отложениях ряда речных долин россыпных месторождений и проявлений поделочного жадеита (Уривок, Ачешбокское), поделочного лиственита (Бугунжинское) и др.

Среди полезных ископаемых, локализованных в офиолитах Северо-Западного Кавказа, наиболее важное значение в перспективе имеют следующие месторождения и проявления неметаллов:

- Лабинская группа проявлений и Ташорунское проявление талька (сырье для производства кровельных материалов);

- Беденская группа проявлений магнезит-серпентиновых пород (потенциальное сырье для производства огнеупоров);

- Малкинское месторождение гипергенных железных руд (сырье для производства минеральных пигментов);

- месторождения и проявления поделочных жадеита (Уривок) и лиственитов (Бугунджинское и Тхачское), проявления коллекционных цветных халцедонов (Тазакол и Лахран).

4.4. Количественные аспекты региональной и исторической минерагении цветных камней России

Выявление региональных закономерностей пространственного распределения рудных концентраций и геодинамической принадлежности вмещающих их геологических комплексов (региональная минерагения) постоянно привлекали внимание геологов. Изучению региональной минерагении камнесамоцветоносных комплексов посвящены работы Е.Я. Киевленко, А.В. Татаринова, Я.П. Самсонова, А.П. Туринге, Н.Л. Добрецова, А.В. Татаринова и многих других специалистов-самоцветчиков.

Одной из важнейших проблем исторической минерагении является определение направленности эволюционирования во времени масштабов и интенсивности проявления рудообразующих процессов, ведущих к формированию однотипных (принадлежащих к одному и тому же геолого-промышленному и рудно-формационному типам) минеральных месторождений. Различным аспектам общей проблемы эволюционирования процессов рудообразования в геологической истории посвящены работы Ю.А. Билибина, В.И. Смирнова, Н.Л. Добрецова, В.С. Домарева, Г.А. Твалчрелидзе и других геологов, применительно к процессам формирования месторождений цветных камней – исследования Г.Д. Аэрова, А.В. Татаринова, В.С. Полянина и других.

До настоящего времени количественная оценка минерагенических характеристик камнесамоцветоносных геодинамических систем, комплексов и геологических формаций, принадлежащих различным регионам и возрастным интервалам, не проведена, тенденции их изменения в геологическом времени не установлены.

Наиболее информативными показателями, дающими возможность качественно и количественно оценить масштабы проявления, сравнить и определить направленность и динамику эволюционирования в геологическом времени процессов формирования цветных камней в разнотипных геологических комплексах отдельных регионов (складчатых областей и платформ) являются следующие характеристики камнесамоцветоносных геодинамических систем, комплексов и геологических формаций: минерагеническая специализация, минерагенический потенциал (МП) и удельная рудоносность (продуктивность).

Проведенные исследования по составлению мелкомасштабных (масштаба 1:5000000-1:500000) Прогнозно-минерагенических карт России на апоультрамафитовое камнесамоцветное сырье, цветные камни гранитоидных комплексов (Тохтасьев, Полянин и др., 1999 г.), цветные камни вулканогенных комплексов (Полянин, Полянина, 2004 г.), высококонъюнктурные виды цветных камней (изумруд, александрит, рубин, сапфир, демантоид, хромдиопсид, турмалин, жадеит, нефрит, чароит), Прогнозно-минерагенической карты (на палеогеодинамической основе) южных регионов Сибири и Дальнего Востока на неметаллические полезные ископаемые (включая цветные камни) позволили выделить ведущие камнесамоцветоносные геодинамические системы, комплексы и геологические формации, формирование и геологическое развитие которых определило минерагеническую (на цветные камни) специализацию регионов и наличие в их пределах разномасштабных месторождений цветных камней определенных геолого-промышленных типов.

Для расчетов минерагенических характеристик камнесамоцветоносных комплексов России использована созданная в ФГУП «ЦНИИгеолнеруд», при участии ФГУП «ВНИИСИМС» и РГУ «Центркварц» база данных, включающая информацию о более чем 300 российских объектах камнесамоцветного сырья (месторождения, проявления, разноранговые перспективные на цветные камни площади).

При расчете величин МП цифры прогнозных ресурсов цветных камней были приведены к условным запасам категории С2. При этом использованы следующие, оцененные и рекомендованные к использованию ВПО «Кварцсамоцветы» Мингео СССР, переводные коэффициенты (коэффициенты подтверждения запасов): для категории Р1 – 0,8; Р2 – 0,32 (0,4 x 0,8) и Р3 – 0,032 (0,1 x 0,4 x 0,8). Суммарный российский минерагенический потенциал (МП) каждого из цветных камней принят за 100 %. Приводимые ниже (в таблицах и тексте) величины МП минерагенических провинций и поясов, геодинамических систем, комплексов, геологических формаций и возрастных интервалов характеризуют примерную процентную долю приведенных запасов цветного камня от общероссийских.

В таблицах 4.3-4.7 приведены данные о минерагенической специализации и величинах минерагенических потенциалов и удельной рудоносности камнесамоцветоносных минерагенических провинций России, разновозрастных геодинамических систем, комплексов и геологических формаций, развитых в их пределах.

Анализ этих материалов позволяет сделать ряд важных количественно обоснованных выводов, касающихся регионального размещения, возрастной приуроченности и геодинамической принадлежности камнесамоцветоносных геологических формаций России.

1. Каждая из камнесамоцветоносных провинций характеризуется индивидуальной минерагенической специализацией и величинами минерагенических характеристик (в скобках – виды камней, жирным выделены камни, по которым оценены промышленные запасы) (таблица 4.3):

- Карело-Кольская (хризолит, амазонит, яшма);
- Тиманская (агат);

- Уральская (александрит, аметист, берилл, демантоид, изумруд, рубин, сапфир, топаз, турмалин, агат, агат-переливт, жадеит, малахит, нефрит апоультрамафитовый (зеленый), родонит, уваровит, серпентинит (змеевик), яшма);

- Алтае-Саянская (агат, жадеит, нефрит апоультрамафитовый, родусит, яшма);
- Кавказская (агат, жадеит, яшма);

- Лено-Енисейская (аметист, хризолит, агат);

- Алдано-Становая (аметист, корунд благородный, хризолит, хромдиопсид, нефрит апокарбонатный (белый), чароит);

- Енисейско-Саяно-Байкальский (берилл, рубин, нефрит апокарбонатный (белый), нефрит апоультрамафитовый);

- Забайкальско-Буреино-Охотский (берилл, рубин, топаз, турмалин, хризолит, агат, лазурит, родонит, яшма);

- Сахалинская (агат, демантоид коллекционный);

- Сихотэ-Алиньская (опал благородный, хризолит, агат, гранат коллекционный);

- Верхояно-Чукотская (аметист, берилл, топаз, агат, нефрит апоультрамафитовый);

- Охотско-Чукотский (агат);

- Анадырско-Корякская (демантоид, агат, жадеит);

- Камчатская (агат).

2. Каждая геодинамическая система, комплекс и геологическая формация характеризуется индивидуальной минерагенической специализацией на цветные камни и величинами минерагенических характеристик (таблицы 4.4-4.7):

- рифтогенно-спрединговая геодинамическая система вмещает весь МП изумруда, александрита, демантоида, апоультрамафитового нефрита и жадеита, а также 9,7% МП родонита и 11,7% – яшмы;

- в терригенно-карбонатных отложениях, сформированных в пределах пассивных континентальных окраин, локализованы все известные месторождения апокарбонатного нефрита (100% МП);

- субдукционная геодинамическая система специализирована на благородный опал (100% МП), чароит (100% МП), яшму (88,3% МП), родонит (90,3% МП), агат (61% МП) и, в меньшей степени, на аметист (2% МП), берилл (3,7% МП) и топаз (2,3% МП);
	Минерагенические потенциалы цветных камней и
формаций камнесамоцветоносных

	Цветные камни

Провинции
	Александрит
	Аметист
	Берилл
	Демантоид
	Изумруд
	Опал благородный
	Корунд благородный (сапфир, рубин)
	Топаз

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Карело-Кольская
	
	
	
	
	
	
	0,1
	

	Тиманская
	
	
	
	
	
	
	
	

	Русской плиты
	
	
	
	
	
	
	
	

	Уральская
	100
	76,5
	26,4

(0,6)
	67,5

(0,05)
	99,9
	
	0,4
	60,6

(0,07)

	Кавказская
	
	
	
	
	
	
	
	

	Алтае-Саянская
	
	
	
	
	0,1
	
	
	

	Западно-Сибирская
	
	
	
	
	
	
	
	

	Енисейско-Байка-ло-Витимский
	
	
	0,4
	
	
	
	
	

	Забайкальско-Буреино-Охотский
	
	
	69,4

(0,8)
	
	
	
	
	35,1
(0,025)

	Лено-Енисейская
	
	21,5
	
	
	
	
	
	

	Алдано-Становая
	
	0,5
	
	
	
	
	
	

	Верхояно-Чукотская
	
	1,5
	0,1
	
	
	
	
	2

	Охотско-Чукотский 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Анадырско-Корякская
	
	
	
	32,5

(0,1)
	
	
	
	

	Курило-Камчатская
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сахалинская
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сихотэ-Алиньская
	
	
	3,7
	
	
	100
	99,5
	2,3


	Примечание. Величины минерагенических потенциалов (сумма запасов и 
Удельная рудоносность дана в тоннах (жадеит, нефрит, агат) и килограммах 

камнесамоцветоносных геологических формаций. 


	Таблица 4.3
величины удельной рудоносности продуктивных
провинций России

	Турмалин
	Хризолит
	Хромдиопсид
	Агат
	Жадеит
	Нефрит 
белый
	Нефрит 
зеленый
	Родонит
	Амазонит
	Родусит
	Яшма

	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	
	0,7
	
	Не оц.
	
	
	
	
	100
	
	1,2

	
	
	
	4,2 

(0,28)
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Не оц.
	
	
	
	
	
	
	

	Не оц.
	
	
	4,9

(0,14)
	12,2

(0,04)
	
	14,2

(0,1)
	90,3
	
	
	14,4

	
	
	
	2,2
	8,2

(0,72)
	
	
	
	
	
	10,1

	
	
	
	1 (0,08)
	78,3

(1,7)
	
	67,3

(2,5)
	
	
	100
	62,6

	
	
	
	0,001
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	99,4
	Не оц.
	
	
	
	

	100
	0,9
	
	60

(0,13)
	
	
	11,8

(8)
	6,3
	
	
	11,7

	
	25,6
	
	15,6

(0,002)
	
	
	
	
	
	
	

	
	36,2
	100
	
	
	0,6
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	6,7

(0,7)
	
	
	
	

	
	
	
	5,4

(0,0013)
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Не оц.
	1,3

(0,015)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	4,6

(0,008)
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	0,4
	
	
	
	
	
	
	

	
	36,6
	
	1,7

(0,004)
	
	
	
	3,4
	
	
	

	приведенных прогнозных ресурсов) даны в процентах от общероссийского. 

(демантоид, берилл, топаз) сортового сырья на 1 кв.км площади 

Не оц. – минерагенический потенциал не оценен.


	Распределение минерагенических потенциалов
рифтогенно-спрединговой и пассивных

	Геодинамическая система
	Геодинамический комплекс
	Рудовмещающая формация
	Виды цветных камней


	
	
	
	

	Рифтогенно-спрединговая
	Срединно-океанических 
хребтов
	Дунит-перидотитовая реститовая
	Изумруд

	
	
	
	Александрит

	
	
	
	Демантоид


	
	
	
	Сапфир, рубин


	
	
	
	Нефрит 
апоультрамафитовый


	
	
	Габбровая
	Жадеит


	
	
	Вулканогенно-терригенно-кремнистая
	Родонит


	
	
	
	Яшма


	Пассивных континентальных окраин
	Осадочных бассейнов континентального склона и подножия
	Терригенно- и 
кремнисто-доломито-известняковая
	Нефрит 
апокарбонатный

	Примечание. См. табл. 4.3.


	Таблица 4.4
цветных камней в разновозрастных геологических формациях
континентальных окраин геодинамических систем

	Возраст, минерагенический потенциал 
(в скобках – удельная рудоносность) 
геодинамических систем, комплексов и формаций
	Ассоциирующие полезные ископаемые
	Минерагенические 
провинции и пояса

	Ниж. докембрий
	R
	V-Є1
	Є2-O
	S-P
	T
	J
	K1
	K2-Q
	
	

	
	100
	
	
	
	
	
	Be
	Уральская

	
	100
	
	
	
	
	
	Be
	Уральская

	
	
	
	67,5

(0,05)
	
	
	32,5

(0,1)
	
	Pt, Au
	Уральская, Анадырско-Корякская

	0,1
	
	
	0,4
	
	
	
	
	
	
	Уральская, Карело-Кольская

	
	60,1

(11,8)
	19

(0,9)
	14,2

(0,1)
	6,7

(0,7)
	
	
	Cr, Au, хризотил-асбест
	Алтае-Саянская, Уральская, Забайкальско-Буреино-Охотский, Верхояно-Чукотская

	
	
	78,3

(1,7)
	12,2

(0,04)
	8,2

(0,72)
	
	1,3

(0,015)
	
	
	Уральская, Алтае-Саянская, Кавказская, Анадырско-Корякская

	
	
	
	9,7
	
	
	
	
	
	Барит, яшма
	Забайкальско-Буреино-Охотский, Сихотэ-Алиньская

	
	
	
	11,7
	
	
	
	
	
	Барит, родонит
	Забайкальско-Буреино-Охотский

	0,6

	99,4
	
	
	
	
	
	
	
	
	Енисейско-Байкало-Витимский


	Распределение минерагенических потенциалов цветных камней
субдукционной

	Геодинамическая система
	Геодинамический 
комплекс
	Рудовмещающая формация
	Виды цветных камней


	
	
	
	

	Субдукционная 
(энсиматических островных дуг)
	Вулкано-плутонических поясов
	Кремнисто-риолит-базальтовая

	Родонит

	
	
	
	Яшма


	
	
	
	Агат


	Субдукционная 
(активных континентальных окраин 

андийского типа)
	Вулкано-плутонических 
эпиконтинентальных поясов
	Базальтовая, базальт-андезитовая и андезитовая формации известково-щелочной серии и риолитовая, дацит-риолитовая, андезит-риолитовая формации известково-щелочной и риолитовой серий
	Опал благородный

	
	
	
	Агат


	
	
	
	Аметист


	
	
	Гранит-лейкогранитовая
	Берилл


	
	
	
	Топаз


	
	То же на 

переходной коре
	Базальтовая, базальт-андезитовая и андезитовая формации известково-щелочной серии
	Агат

	
	Зон тылового рифтогенеза
	Фенитовая апопесчаниковая
	Чароит


	
	
	Сиенитовая
	Аметист


	
	
	Андезит-базальтовая
	Агат

	Примечание. См. табл. 4.3.


	Таблица 4.5
в разновозрастных геологических формациях
геодинамической системы

	Возраст, минерагенический потенциал 
(в скобках – удельная рудоносность) геодинамических систем, комплексов и формаций
	Ассоциирующие полезные ископаемые
	Минерагенические провинции и пояса

	Ниж. докембрий
	R-O
	S-P
	T
	J
	K1
	K2
	P
	N
	Q
	
	

	
	
	90,3
	
	
	
	
	
	
	
	Cu, Zn
	Уральская

	1,2
	
	77,2
	
	9,5
	
	
	
	
	
	Cu, Zn
	Алтае-Саянская, Уральская, Кавказская, Карело-Кольская

	
	
	Не оц.
	
	
	
	0,6
	
	
	
	
	Курило-Камчатская, Уральская

	
	
	
	
	
	100
	
	
	
	Агат
	Сихотэ-Алиньская

	
	
	Не оц.
	
	
	56

(0,012)
	
	
	
	
	Охотско-Чукотский, Сихотэ-Алиньская, Забайкальско-Буреино-Охотский, Уральская

	
	
	1,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	Верхояно-Чукотская

	
	
	
	
	
	
	3,7
	
	
	
	
	Сихотэ-Алиньская

	
	
	
	
	
	
	2,3
	
	
	
	
	Сихотэ-Алиньская

	
	
	
	
	
	
	
	4

(0,008)
	
	
	
	Курило-Камчатская

	
	
	
	
	
	100
	
	
	
	
	
	Алдано-Становая

	
	
	
	
	
	0,5
	
	
	
	
	
	Алдано-Становая

	
	
	
	
	
	
	
	
	0,4
	
	
	Сахалинская


	Распределение минерагенических потенциалов цветных 
коллизионной, периколлизонной и 

	Геодинамическая система
	Геодинамический комплекс
	Рудовмещающая 
формация
	Виды цветных камней


	
	
	
	

	Коллизионная и эпиколлизионная рифтогенная
	Вулкано-плутонических 
поясов
	Гранит-лейкогранитовая, 
гранитовая
	Берилл

	
	
	
	Турмалин


	
	
	
	Топаз


	
	
	
	Аметист

	
	
	Базальтовая, 
риолит-базальтовая, риолитовая
	Агат


	Областей периколлизионной активизации
	Межгорных 
орогенных впадин
	Континентальная
 пестроцветная карбонатно-терригенная
	Родусит



	Платформенная
	Кор химического выветривания
	Дунит-перидотитовая реститовая
	Агат


	
	Осадочно-диагенетический
	Кремнисто-терригенно-карбонатная
	Агат

	
	Ледниковый
	Краевых морен
	

	Примечание. См. табл. 4.3.


	Таблица 4.6

камней в разновозрастных геологических формациях
платформенной геодинамических систем

	Возраст, минерагенический потенциал 
(в скобках – удельная рудоносность) 
геодинамических систем, комплексов и 
формаций
	Ассоциирующие 
полезные 
ископаемые
	Минерагенические 
провинции и пояса



	Ниж. докембрий
	R
	V-O
	S-P
	T
	J
	K1
	K2-Q
	
	

	
	0,4
	
	26,4 (0,6)
	
	69,4 (0,8)
	0,1
	
	Au, Sn, W, Be, флюорит, топаз
	Уральская, 
Забайкальско-Буреино-Охотский, Верхояно-Чукотская, Енисейско-Саяно-Байкальский

	
	
	
	Не оц.
	
	100
	
	
	
	

	
	
	
	60,6 (0,07)
	
	35,1 (0,025)
	2
	
	Au, Sn, W, Be, флюорит, берилл, турмалин
	Там же

	
	
	
	76,5
	
	
	
	
	
	Уральская

	
	
	
	
	
	10,2

(0,06)
	
	
	Au, Sn, W, Be, U, флюорит, цеолитовые породы. полевой шпат
	Забайкальско-Буреино-Охотский

	
	
	
	100
	
	
	
	
	Родусит-асбест
	Алтае-Саянская

	
	
	
	
	0,4
	
	
	
	Fe, 
минеральные пигменты
	Кавказская

	
	
	
	Не оц.
	
	
	1,8
	
	
	Кавказская, Русской плиты

	
	
	
	
	
	
	
	0,001
	
	


	Распределение минерагенических потенциалов цветных камней

внутриплитной активизационной

	Геодинамическая система
	Геодинамический 
комплекс
	Рудовмещающая формация
	Виды цветных камней


	
	
	
	

	Внутриплитная активизационная
	Зон эпиплатформенного рифтогенеза
	Бимодальная риолит-базальтовая и щелочно-базальтовая
	Сапфир


	
	
	
	Циркон

	
	
	
	Хризолит


	
	
	
	Агат


	
	
	Терригенно-туфогенно-базальтовая
	Агат


	
	
	Базальт-долеритовая, 
базальтовая
	Аметист


	
	
	
	Агат


	
	
	Центральных интрузий 
ультраосновных и 

щелочных пород с 

карбонатитами
	Хромдиопсид

	
	
	
	Хризолит


	Примечание. См. табл. 4.3.


	Таблица 4.7
в разновозрастных геологических формациях

геодинамической системы

	Возраст, минерагенический потенциал 
(в скобках – удельная рудоносность) геодинамических систем, комплексов и формаций
	Ассоциирующие полезные ископаемые
	Минерагенические 
провинции и пояса 
(объекты)



	Нижний докембрий
	R
	V-O
	S-P
	T
	J
	K1
	K2-P
	N-Q
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	99,5
	
	Сихотэ-Алиньская

	
	
	
	
	
	
	
	
	100
	
	Там же

	
	
	
	
	
	
	
	
	73,7
	
	Алдано-Становая, 
Сихотэ-Алиньская

	
	
	
	
	
	
	
	
	0,8
	
	Забайкальско-Буреино-Охотский

	
	
	
	
	5,9

(0,12)
	
	
	
	
	
	Алтае-Саянская, Уральская

	
	
	
	
	21,5
	
	
	
	
	
	Лено-Енисейская

	
	Не оц.
	
	4,2 (0,28)
	15,7 (0,002)
	
	
	
	
	
	Тиманская, Лено-Енисейская, Карело-Кольская

	
	
	
	
	
	
	100
	
	
	Вермикулит
	Алданская

	
	
	
	0,7
	25,6
	
	
	
	
	Fe, вермикулит
	Лено-Енисейская, Карело-Кольская


- геодинамический комплекс коллизионных вулкано-плутонических поясов вмещает 100% МП турмалина, 96,3% МП берилла, 95,7% МП топаза, 76,5% МП аметиста и 10,2% МП агата;

- в областях проявления периколлизионной активизации известны месторождения поделочного родусита (100% МП);

- с платформенными отложениями связаны мелкие месторождения агата, МП которых составляет около 2,2% российского;

- зоны проявления внутриплитной активизации специализированы на хромдиопсид (100% МП), циркон (100% МП), хризолит (100% МП), сапфир (99,5% МП), аметист (21,5% МП) и агат (26,4% МП).

3. Тренды изменения в геологическом времени величин МП для геодинамических систем, комплексов и геологических формаций, вмещающих месторождения цветных камней, принадлежащих одному ГПТ (нефрит, жадеит, топаз, демантоид) демонстрируют тенденцию к убыванию (таблицы 4.4-4.7). При этом величины удельной рудоносности геодинамических систем, комплексов и формаций, вмещающих месторождения жадеита, нефрита и топаза в геологическом времени имеют тенденцию к уменьшению при параллельном ухудшении качества камня (нефрит, жадеит) или увеличению (демантоид). Для яшмо- и бериллоносных комплексов характерен волнообразный характер изменения минерагенических потенциалов этих камней во времени. МП цветных камней в геодинамических системах, комплексах и геологических формациях, вмещающих месторождения родонита, агата, аметиста, чароита, родусита, сапфира, циркона, хризолита и хромдиопсида, образуют отдельные пики.

Вероятные причины установленных тенденций изменения в геологическом времени минерагенических характеристик камнесамоцветоносных геологических комплексов до настоящего времени не определены и не сформулированы.

Эволюция рудогенеза в геодинамических системах, комплексах и геологических формациях во времени выражается в последовательном необратимо-направленном изменении масштабов и интенсивности проявления однотипных процессов промышленного минералообразования и определяется, вероятно, с одной стороны, общей глобальной эволюцией сходных геодинамических режимов и обстановок в геологическом времени и, с другой, - региональными особенностями их (режимов и обстановок) проявления и металлогенической специализацией глобальных литосферных блоков.
4.5. Прогнозно-минерагеническая оценка южных регионов Сибири и Дальнего Востока на неметаллические полезные ископаемые*
Проведенные в ФГУП «ЦНИИгеолнеруд» исследования по мелкомасштабному палеогеодинамическому и прогнозно-минерагеническому районированию на неметаллы южных регионов Сибири и Дальнего Востока являются естественным продолжением на новой научной (плейттектонической) основе исследований по составлению Прогнозно-минерагенических карт мелкого масштаба на фосфатное сырье, хризотил- и антофиллит-асбесты и на комплекс неметаллов на структурно-вещественной (структурно-формационной) основе, проводившихся в ЦНИИгеолнеруд (до 1993 г. – ВНИИгеолнеруд) в 1970х – начале 1990х гг.

Южные регионы Сибири и Дальнего Востока охватывают территории складчатых сооружений неогея и молодых платформ Урало-Азиатского (Алтае-Саянская, Енисейско-Саянская, Байкальская, Забайкальско-Охотская складчатые области, южная часть Западно-Сибирской молодой платформы), Тихоокеанского (Сахалинское и Сихотэ-Алиньское складчатые сооружения и юго-западная часть Верхояно-Чукотской области) подвижных поясов, южной части Сибирского кратона (Алдано-Становой щит и юг Лено-Енисейской плиты), а также крайнюю юго-западную часть Охотско-Чукотского вулкано-плутонического пояса.

Каждая из отмеченных структур характеризуется индивидуальными чертами геологического строения и развития, а также оригинальной минерагенией.

При проведении палеогеодинамического и минерагенического районирования южных регионов Сибири и Дальнего Востока (ЮРСДВ) на комплекс неметаллических полезных ископаемых использованы следующие фактические материалы:

- в качестве геологической основы – электронная цифровая модель Геологической карты территории России масштаба 1:2500000 (главная редакционная коллегия: А.Ф. Морозов, О.В. Петров – председатель, С.И. Стрельников и др.; составители – ВСЕГЕИ, ВНИИОкеангеология, Минприроды Российской Федерации), 2004;

- геологические карты: Алтае-Саянской области масштаба 1:1500000 (главный редактор П.С. Матросов, ВСЕГЕИ, 1995 г.); Сибирской платформы и прилегающих территорий масштаба 1:1500000 (ВСЕГЕИ, 2000 г.); Дальнего Востока СССР и прилегающих акваторий масштаба 1:1500000 (ВСЕГЕИ, 1979 г.); северо-западной части Тихоокеанского подвижного пояса масштаба 1:1500000 (ВСЕГЕИ, НИИГА, 1986 г.); осадочных и вулканогенных формаций СССР масштаба 1:2500000 (ВСЕГЕИ, 1974 г.); магматических формаций территории СССР масштаба 1:2500000 (ВСЕГЕИ, 1978 г.); Бурятской СССР масштаба 1:1500000 (ВСЕГЕИ, 1984 г.); Читинской области и прилегающих территорий Монголии масштаба 1:1000000 (ВСЕГЕИ, 1978 г.); региона Байкало-Амурской магистрали масштаба 1:1500000 (ВСЕГЕИ, 1978 г.) и др.; 

- результаты минерагенического районирования ЮРСДВ, выполненного специалистами-кураторами по видам неметаллических полезных ископаемых в масштабе 1:10000000 (2007-2009 гг.).

Проведенный палеогеодинамический минерагенический анализ южных регионов Сибири и Дальнего Востока на неметаллы позволил выделить в их составе 10 минерагенических провинций и поясов:

- Западно-Сибирская минерагеническая провинция

- Алтае-Саянская минерагеническая провинция

- Енисейско-Саяно-Байкальский минерагенический пояс

- Восточно-Сибирская минерагеническая провинция

- Байкальская минерагеническая провинция

- Алдано-Становая минерагеническая провинция

- Забайкальско-Буреино-Охотский минерагенический пояс

- Охотско-Чукотский минерагенический пояс

- Сихотэ-Алинская минерагеническая провинция

- Сахалинская минерагеническая провинция.

Ниже приведена краткая геологическая, палеогеодинамическая и минерагеническая характеристика названных минерагенических провинций и поясов.

Западно-Сибирская минерагеническая провинция
Западно-Сибирская минерагеническая провинция (ЗСМПр) объединяет континентальные осадочные стратифицированные комплексы, принадлежащие Западно-Сибирской плите, несогласно перекрывающие геологические образования Алтае-Саянской и Саяно-Енисейской складчатых областей.

Разрез плитного чехла Западно-Сибирской молодой эпигерцинской платформы на описываемой территории начинается с верхнеюрских и завершается голоценовыми отложениями различной генетической принадлежности (аллювиальными, озерными и др.).

В южной части ЗСМПр в области, пограничной с Республикой Казахстан и находящейся в 100-400 км от г. Барнаула, расположена группа озерных водоемов, в которых в четвертичное время происходило накопление соленосных (поваренная соль, магниевые соли, сульфат натрия, гипс) лимнических отложений. Лимнические соленосные отложения образуют изометричные или вытянутые в плане поля, вмещающие многочисленные месторождения и проявления поваренной соли (месторождения Озеро Кучук, Озеро Большое Яровое, Озеро Бурлинское, Озеро Кочковское), магниевых солей (месторождения Озеро Кучук, Озеро Большое Яровое, Озеро Малое Яровое), сульфата натрия (месторождения Озеро Кучук, Озеро Большое Яровое, Озеро Кулундинское) и гипса (месторождение Джиринское) и объединяемые в Кулундинский соленосный район.

Среди эоценовых аллювиально-лимнических отложений кусковской свиты, развитых в северо-восточном обрамлении Томь-Колыванской складчатой зоны Алтае-Саянской области, размещена группа месторождений каолинитсодержащих песков (Туганское, Усмановское, Георгиевское) с прослоями огнеупорных и тугоплавких глин. Примерно в 50 км северо-западнее г. Омска находится Любинское месторождение бентонитоподобных глин.

Многочисленны на территории южной части ЗСМПр месторождения тугоплавких глин и стекольного сырья.

Таким образом, месторождения ведущих видов неметаллических полезных ископаемых ЗСМПр (поваренная соль, магниевые соли, сульфат натрия, гипс, каолинитсодержащие пески и др.) пространственно и генетически связаны в основном с верхней (эоцен-четвертичной) частью разреза континентальных платформенных отложений плитного чехла Западно-Сибирской платформы.

Алтае-Саянская минерагеническая провинция
Алтае-Саянская минерагеническая провинция (АСМПр) в геологическом отношении представляет собой одноименную каледонско-герцинскую складчатую область. На северо-востоке по Главному Восточно-Саянскому разлому, маркируемому офиолитовым поясом, она приведена в соприкосновение с Саяно-Енисейской байкальской областью, на севере и северо-западе – перекрыта плитным чехлом Западно-Сибирской эпигерцинской платформы, на юго-западе и юге − уходит за пределы Российской Федерации.

В пределах Алтае-Саянской области выделено 12 минерагенических зон и областей (площадей развития различных по геодинамической принадлежности, вещественному составу и минерагенической специализации геологических формаций), по рангу соответствующих уровню структурно-формационных зон (Кузнецкая, Салаирская, Рудно-Алтайская, Минусинская, Беллыкско-Батеневская, Базыбайская, Окино-Китойско-Восточно-Тувинская) и островодужно-офиолитовых (с тектоническими блоками-пластинами, сложенными пассивно-окраинными терригенно-кремнисто-карбонатными комплексами) межструктурных поясов (Кузнецко-Алатауско-Катуньская, Северо-Саянская, Борусская, Куртушибинская и Западно-Тувинская).

Кузнецкая минерагеническая зона. В геологическом отношении она эквивалентна одноименному краевому прогибу, сложенному (снизу вверх): осадочно-вулканогенными отложениями нижнего девона – эйфеля, сформированными в области господства геодинамического режима активных континентальных окраин андийского типа, туфогенно-терригенными и терригенными угленосными отложениями живета–перми, сформированными в периколлизионном прогибе этого периода, туфогенно-базальтовыми отложениями нижнего триаса (внутриконтинентальный рифтогенный геодинамический комплекс) и осадочными угленосными отложениями нижней-средней юры, слагающими изолированные друг от друга эпиплатформенные межгорные впадины.

В составе зоны рудовмещающими являются отложения второго (средне-позднепалеозойского) и третьего (нижнетриасового) структурно-тектонических ярусов.

В пределах зоны выделены 2 рудных района: Притомский (Заломненский) бентонитоносный и Среднетерсинский (Восточно-Кузбасский) цеолитоносный и потенциально агатоносный.

В Притомском районе рудовмещающими (продуктивными) являются две разновозрастные туфогенно-терригенные угленосные формации: средне-верхнекаменноугольная (ритмическое переслаивание песчаников, алевролитов, в том числе углистых, пласты каменного угля и бентонитов, туффиты, редкие дайки диабазовых порфиритов) и нижнепермская (песчаники, алевролиты, аргиллиты, в том числе углистые, пласты каменного угля и бентонитов, туффиты). Эти формации несколько различны по продуктивности – в средне-, позднекаменноугольной формации пласты бентонитов имеют мощность 0,8-3,9 м, в раннепермской формации – 6,5-19 м. Обе эти формации можно назвать также и рудогенерирующими, ибо в слагающих их породных ассоциациях содержится вулканогенный материал (псаммитовые и алевритовые частицы представлены кварцем, полевым шпатом, кислыми эффузивами, оглиненным вулканическим стеклом), а сами бентониты являются монтмориллонитизированными туффитами с реликтовой витрокластической структурой. 

В его пределах выделены две прогнозные площади с оцененными ресурсами щелочных бентонитов: Грязненская площадь, приуроченная к нижнепермской формации, и Притомская площадь – к средне-верхнекаменноугольной формации. 

Среднетерсинский район пространственно совпадает с одноименной площадью развития внутриконтинентальных рифтогенных вулканогенно-туфогенных отложений нижнего триаса и специализирован на цеолиты и цветные халцедоны (агаты).

В Среднетерсинском районе находится Пегасское месторождение цеолитовых пород и Абинская потенциально бентонитоносная площадь.

В пределах района известно 7 проявлений агата (Березовское, Ливоновский участок, Пустоваловское, Ключи, Соснинское, Шарчихинское и россыпь Салтамаковская).  По нашим оценкам, агатовое сырье этого района относится к ювелирному I-II сорта и по качественным характеристикам не уступает лучшим камням месторождений Северо-Востока России (Арманьское, Ольское и др.) и Тиманского кряжа.

В юго-восточной части Кузнецкого прогиба  в нижнем течении р. Мрасс-Су выделена Нижнемрасская площадь, в пределах которой сосредоточено баритовое оруденение, приуроченное к вулканогенно-осадочным отложениям нижнего-среднего девона. Длина полосы с проявлениями барита составляет 28 км. Проявления представлены делювиальными и аллювиальными обломками барита и баритизированных  пород, шлиховыми ореолами барита, отдельными жильными телами, вскрытыми в коренном залегании. Для коренных жил характерна протяженность до 40м, при мощности до 4 м. Содержание барита варьирует от 17 до 94,3%. 

Салаирская минерагеническая зона объединяет разнородные в геодинамическом (рифтогенно-спрединговые, субдукционные, коллизионные, платформенные), формационном и минерагеническом отношении геологические комплексы, надвинутые и, частью, шарьированные в восточном направлении на породы, слагающие Кузнецкий прогиб (см. выше) и именуемые в геологической литературе «Салаирским антиклинорием». 

В пределах зоны выделяется Восточно-Салаирская рудная зона, вмещающая месторождения карбонатного цементного сырья и известняков (Мало-Салаирское, Толсточихинское, Карачкинское и др.), сложенная отложениями карбонатно-терригенной формации среднего девона-карбона, сформированной в зоне тылового рифтогенеза активно-континентально-окраинной геодинамической системы этого периода.

В южной части зоны выделены следующие перспективные проявления и площадные объекты:

- Комсомольское проявление апоультрамафитового хризотил-асбеста баженовского геолого-промышленного типа и Комсомольское потенциально асбестоносное поле;

- Бийско-Барнаульский рудный (потенциально магнезитоносный) район, вмещающий серию проявлений хемокластогенного магнезита, связанных с озерными кайнозойскими отложениями карбонатно-терригенной лимнической формации.

Многочисленны в пределах Салаирской зоны месторождения природного облицовочного сырья (Шипуновское I, Серебренниковское и др.).

Рудно-Алтайская минерагеническая зона в минерагеническом отношении специализирована на поделочные камни (яшмы), элювиальные каолины и цементное сырье.

Месторождения яшм (Ревневское, Луговское) локализованы среди эффузивно-осадочных отложений среднего девона, принадлежащих геодинамическому комплексу активных континентальных окраин, прорванных интрузиями позднепалеозойских коллизионных гранитов.

Перспективная на элювиальные каолины Верхнеалейская площадь связана с отложениями мезозойских (поздний мел) кор выветривания на сформированных в этот период коллизионных гранитах позднего палеозоя.

Кузнецко-Алатауско-Катуньская минерагеническая зона представляет собой одноименный офиолитовый пояс, маркирующий в северной своей части границу между Кузнецким периколлизионным прогибом позднего палеозоя и Томским (Хакасским) массивом (палеомикроконтинентом позднего протерозоя - кембрия), а в южной – границу между Горно-Алтайским мегантиклинорием и Алтае-Северо-Монгольской группой палеомикроконтинентов (Чулышманский и др.). Наряду с офиолитами, слагающими изолированные, ограниченные разрывными нарушениями тектонические блоки, в составе зоны отмечаются многочисленные тектонические блоки, сложенные осадочными (кремнисто-карбонатно-терригенными) отложениями позднего протерозоя – кембрия, сформированными в геодинамическом режиме пассивных континентальных окраин (вероятно, на пассивной континентальной окраине Томского палеомикроконтинента), а также массивы более поздних интрузий щелочно-габброидной формации раннего девона - эйфеля.

В пределах Кузнецко-Алатауско-Катуньской минерагенической зоны выделено 3 рудных района: Кузнецко-Алатауский, Светлоключский, Аккаинско-Актуринский. 

Офиолиты в составе Кузнецко-Алатауско-Катуньской минерагенической зоны специализированы на апоультрамафитовый нефрит. В ее составе наиболее перспективной площадью на нефрит является Кузнецко-Алатауский потенциально нефритоносный район (группа сближенных массивов ультрамафитов дунит-гарцбургитовой фомации рифея-венда).

Наиболее продуктивными на неметаллы в составе зоны являются карбонатно-кремнисто-терригенные отложения позднего протерозоя пассивно-окраинного геодинамического комплекса, которые вмещают Светлоключское промышленное месторождение и перспективное проявление Амзасский участок апокарбонатного талька, объединенные в Светлоключскую рудную зону, фосфоритов (Белкинское месторождение микрозернистого и обломочно-крустификационного типов), жильного барита (Нижнемрасская площадь), волластонита (проявления Синюхтнское, Участок Полушахтный, Участок Тушкенек и Аккаинско-Актуринский рудный район), кварцитов (месторождения Сопка 248 и Правобережное), известняков (Кия-Шалтырское месторождение), доломитов (месторождение Большая гора) и более 10 месторождений природных облицовочных камней (Рыбалкинское, Удаловское и др.).

Светлоключский тальконосный район представляет собой серию изолированных тектонических блоков размером в плане 10 x 50 км, 6-8 x 35 км, сложенных отложениями кабышинской (кремнистые сланцы, известняки, доломиты, туфы) и баратальской (известняки, доломиты, эффузивы, силициты, фосфориты) свит рифея, интрудированных массивами субдукционных (Є2-3 – гранодиориты, граниты) и коллизионных (PZ3 – граниты, граносиениты, сиениты) гранитоидов.

Светлоключский район вмещает промышленное Светлоключское месторождение и проявление Амзасский участок апокарбонатного талька.

Объекты прогнозных ресурсов волластонита (Синюхинское (Южный фланг) рудное поле, Аккаинско-Актуринская площадь) связаны с термально-вещественным воздействием коллизионных гранитоидов позднего палеозоя (белокурихинский комплекс – граниты порфировидные, биотитовые, двуслюдяные и лейкократовые) и позднего ордовика (горноалтайский комплекс – диориты) на известковый протолит некоторых свит (усть-семинской – Є2, мрасской − Є1, баратальской – R3-V1, арыджанской – R3?), содержащих в своем составе пачки карбонатных пород.

Наиболее крупным объектом с балансовыми запасами является Белкинское месторождение, включающее запасы первично-осадочных микрозернистых фосфоритов. Карбонатная фосфоритоносная формация по составу и объему соответствует белкинской свите, сложенной известняками, доломитами, в том числе брекчиевыми и фосфатсодержащими, и фосфоритами. Фосфоритовая серия мощностью 100-400м включает фосфоритовые залежи мощностью от 0,4 до 56 м. Руды бедного и среднего качества (содержание Р2О5 5-20%), труднообогатимые на растворимые формы удобрений. 

Кроме того, в Кузнецко-Алатауском районе в поле развития кремнисто-карбонатной и вулканогенно-кремнисто-карбонатной формаций располагаются мелкие месторождения фосфоритов с забалансовыми запасами и ряд проявлений. 

Перспективы выявления богатых  и крупных фосфоритовых залежей (Р2О5 > 25%) в районе ограничены. В силу трудной обогатимости сырья имеющиеся запасы и прогнозные ресурсы микрозернистых руд бассейна отнесены к пассивным.

Практическое значение имеет ресурсный потенциал обломочно-крустификационных руд продуктивной фосфоритоносной формации коры выветривания, пригодных для производства фосмуки и фосмелиорантов. В настоящее время они рассматриваются как наиболее реальная сырьевая база для создания в регионе промышленных предприятий по производству фосмуки и фосмелиоранта.

С Патынским массивом щелочных габброидов среднего девона связано Патынское проявление апатитов.

В Минусинскую минерагеническую область объединены геологические комплексы, слагающие Южно- и Северо-Минусинскую периколлизионные впадины среднего-позднего палеозоя и локализованные в их контурах эпиплатформенные межгорные впадины ранней-средней юры.

В составе описываемой области выделено 3 рудных района (зоны) (в скобках – минерагеническая специализация):

- Назаровская (известняки);

- Черногорский (бентониты);

- Аскизско-Таштыпский (родусит-асбест, родусит поделочный, барит жильный).

Все три площади отвечают одноименным структурно-формационным подзонам.

Назаровская зона – это вытянутая в широтном направлении площадь (размеры в плане 100 x 5-25 км) развития позднепротерозойских (?) карбонатных отложений, слагающих пассивноокраинный чехол Томского (Хакасского) палеомикроконтинента этого периода. В ее контурах сконцентрирована группа месторождений известняков (Рудничное, Подгорное, Гарьское, Мазульское).

В пределах Черногорского (Приенисейского) бентонитоносного района рудовмещающей (продуктивной на бентониты) является туфогенно-терригенная угленосная формация каменноугольно-позднепермского возраста, входящая в состав периколлизионного геодинамического комплекса. Она характеризуется ритмичным переслаиванием аргиллитов, алевролитов, песчаников, гравелитов и конгломератов с прослоями и промышленными пластами каменного угля. В ее нижней части выделяется часть разреза, соответствующая сарской свите, имеющая характерный для всей формации литологический состав, но содержащая пласты бентонитов. Эта часть разреза является бентонитоносной субформацией. Она прослеживается по северному, западному и юго-западному бортам Черногорской мульды и по бортам южной половины Изыхской мульды. В северном борту Черногорской мульды к этой субформации приурочено Карасукское месторождение бентонитов, на северо-западном – месторождение Десятый Хутор и его юго-западный фланг, выделенный в Придорожный перспективный участок; на юго-западном борту – Заотвальный перспективный участок.

Подстилающей бентонитоносную является туфо-карбонатно-терригенная формация раннекаменноугольного возраста, сложенная туффитами, туфами, туфопесчаниками, туфоалевролитами с прослоями известняков, песчаников, алевролитов, гравелитов, конгломератов. Будучи насыщенной вулканогенным материалом, она представляет собой  рудогенерирующую формацию – источник материнского вещества для бентонитоносной терригенно-угленосной субформации.

Аскизско-Таштыпский асбестоносный район (площадь развития отложений континентальной пестроцветной карбонатно-терригенной формации девона) отвечает одноименной впадине (структурно-формационной подзоне в составе Южно-Минусинской впадины) и вмещает Аскизское месторождение родусит-асбеста и Верхне-Аскизское проявление поделочного родусита.

В юго-восточной части этой зоны установлена группа проявлений жильного барита, наиболее крупными из которых являются проявления Немир и Улухерет. 

В северной части Минусинской зоны находится Пашенское месторождение цеолитовых пород и Сахаптинская потенциально цеолитоносная площадь, локализованные в туфогенно-осадочных (туфы и туффиты кислого состава, туфопелиты, туфопесчаники) отложениях раннекаменноугольного возраста, принадлежащих континентальной туфогенно-терригенной формации в составе периколлизионного геодинамического комплекса.

В пределах Минусинской минерагенической области выделяются ограниченные по площади поля развития гипсо-карбонатных отложений среднего девона, вмещающие Арапкаевское, Додонковское, Хамхазское, Капчалинское и Оросительное месторождения гипса, объединяемые в Абаканский и Арапкинский гипсоносные районы (на карте не показаны).

Беллыкско-Батеневская минерагеническая зона объединяет площади распространения в пределах одноименной структурно-формационной зоны (поднятия) осадочных отложений терригенно-кремнисто-карбонатной и карбонатно-вулканогенно-терригенной групп геологических формаций, принадлежащих геодинамическому комплексу пассивных континентальных окраин, прорванных интрузиями коллизионных гранитов раннего палеозоя (западная часть зоны) и активно-окраинных гранитоидов раннего-среднего девона.

В контурах этой зоны выделены и откартированы 4 специализированных на определенные виды неметаллических полезных ископаемых минерагенических подразделения, соответствующие уровню рудного района и рудной зоны (в скобках – минерагеническая специализация):

- Алгуйский рудный район (тальк апокарбонатный, фосфориты);

- Батеневская (Кутень-Булукская) рудная зона (барит, фосфориты);

- Беллыкский (Аспагашский) рудный район (хризотил-асбест апокарбонатный);

- Пистагский (Аскизо-Саксырский) рудный район (хризотил-асбест апокарбонатный).

Алгуйский фосфорито-тальконосный район представляет из себя серию тектонических блоков (размером 7 x 8 км, 15 x 7 км и 50 x 1,5-5 км), сложенных среднерифейскими отложениями кабышинской свиты (известняки, доломиты, эффузивы, силициты, фосфориты), принадлежащими терригенно-кремнисто-карбонатной с вулканитами основного состава формации пассивно-окраинного геодинамического комплекса и прорванными субдукционными (активные окраины континентов) интрузиями мантагайского комплекса среднего-позднего кембрия и коллизионными интрузиями гранитов, граносиенитов тыгертышского комплекса силурийского возраста.

Алгуйский район вмещает одноименное промышленное месторождение апокарбонатного талька и мелкое с забалансовыми запасами Тамалыкское месторождение микрозернистых и обломочно-крустификационных фосфоритов.

Батеневская (Кутень-Булукская) рудная зона вмещает промышленные месторождения и перспективные проявления стратиформного барита и микрозернистых фосфоритов.

Основными баритоносными структурами Батеневской рудной зоны являются Колергитская синклиналь и Лощенковская антиклиналь.

К узкой (4-6 км) и протяженной (40-45 км) Колергитской синклинали приурочен Сорнинско-Толчеинский рудный узел. Ядро синклинали сложено нижнекембрийскими углисто-кремнисто-глинистыми и глинистыми сланцами, мраморизованными известняками и мраморами, на крыльях развиты карбонатно-кремнисто-сланцевые и существенно доломитовые отложения сорнинской и мартюхинской свит. Рудовмещающей является сорнинская свита. Разрезы сорнинской свиты имеют трехчленное строение: нижняя и верхняя пачки сложены известняками, средняя (продуктивная) преимущественно  сланцевая. Продуктивная пачка мощностью 100-150 м представляет  собой переслаивание  глинисто-кремнистых, углисто-кремнистых, кремнисто-глинистых сланцев. 

В крыльях Колергитской синклинали выявлено около 18 разномасштабных объектов. Большая часть и наиболее крупные из них расположены на северном крыле синклинали, где формируют два рудных поля: Толчеинское и Кутень-Булукское. Разобщенные рудные объекты известны и на южном крыле синклинали.

Толчеинское рудное поле вмещает одноименное крупное месторождение мономинеральных баритовых и барит-карбонатных руд, содержащих 25-90% барита.

Оруденение Кутень-Булукского поля представлено десятью стратифицированными залежами, каждая из которых  по масштабу соответствует крупному или среднему месторождению. Протяженность тел составляет от 0,3 до 2 км, средняя мощность 2,3-4,5 м. Руды массивные и вкрапленные со средним содержанием ВаSО4  34,3-64,45%. 

В южном крыле Колергитской  синклинали локализуются рудопроявления: Колбалыкское, Моховское, Мартюхинское, Панкрашинское, Сорнинское. Из них в настоящее время лишь по Моховскому проявлению учтены прогнозные ресурсы по кат. Р1. 

Второй рудоносной структурой Батеневского района является Лощенковская  антиклиналь, в рамках которой выделяется Карасугско-Юбилейный рудный узел. Рудоносная площадь сложена осадочными и вулканогенными отложениями венд-кембрийского возраста, представленными сорнинской и усинской свитами. Сорнинская свита выполняет ядерную часть Лощенковской антиклинали. Баритовое оруденение Карасугско-Юбилейного  узла фиксируется на двух стратиграфических уровнях и приурочено к горизонтам кремнистых и вулканогенно-осадочных образований. Нижний уровень баритоносности представляет Тырдяновское проявление. Оруденение второго уровня баритоносности представлено четырьмя проявлениями: I и II Карасукским, Юбилейным и Ербинским. По Юбилейному и Карасукскому II проявлениям учтены прогнозные ресурсы по кат. Р1. 

В  пределах Батеневской зоны располагается резервное Обладжанское месторождение фосфоритов с балансовыми запасами. 

Беллыкский и Пистагский асбестоносные районы отвечают одноименным структурно-формационным подзонам (поднятиям) в составе Беллыкско-Батеневской СФЗ, сложенным терригенно-кремнисто-карбонатными отложениями рифейского (Пистагский район) и раннекембрийского (Беллыкский район) возраста, слагающими пассивно-окраинный чехол Томского (Хакасского) палеомикроконтинента, прорванный интрузиями коллизионных (силур) и субдукционных (активно-окраинных) гранитов средне-позднекембрийского и ранне-среднедевонского возраста.

В описываемых асбестоносных районах расположены Аспагашское и Пистагское проявления апокарбонатного маложелезистого хризотил-асбеста.

В Казыр-Кизирской структурно-формационной зоне выделятся Базыбайская минерагеническая зона. В геологическом отношении отвечающая одноименному поднятию, сложенному отложениями бирюсинской свиты раннего протерозоя (гнейсы, кристаллические сланцы, мраморы) гнейсово-кристаллосланцевой с мраморами геологической формации, прорванными интрузиями гранитоидов ольхонского комплекса (выход на дневную поверхность раннедокембрийского основания Томского/Хакасского палеомикроконтинента) среднего-позднего кембрия (граниты, плагиограниты, адамеллиты и др.), принадлежащего геодинамическому комплексу активных континентальных окраин. В метаморфитах бирюсинской серии располагается Базыбайское месторождение высокоглиноземного сырья. 

В северо-западной части Казыр-Кизирской зоны находятся два месторождения фосфоритов (Телекское и Сейбинское) и ряд проявлений. 

 Телекское месторождение, среднее по запасам (25,8 млн.т Р2О5), приурочено к сложной по форме крупной (22км2) и глубокой (250м) эрозионно-карстовой депрессии.  Залежи фосфоритов плащеобразные мощностью от нескольких до 60-70м (ср.35-40м, суммарная –120м). Среднее содержание Р2О5 в рудах 14% Р2О5 при колебании от 5 до 35%. На Сейбинском месторождение, расположенном в предгорьях (500-1200м) Восточного Саяна,  по породам вулканогенно-кремнисто-карбонатной формации  сформировались залежи двух типов: небольшие (160х30м, глубина до 23м) карстовые полости (уч.Караульная Горка, Владимировский) и одна крупная (40-90м х 3км) линейно-вытянутая залежь в  контатово-карстовой полости глубиной до 100м (уч. Б.Джебарты). Содержание Р2О5 в рудах колеблется от 5-18 до 35%,  в среднем – 15%. 

В южной части Казыр-Кизирской структурно-формационной зоны находится также Окуневская волластонитоносная площадь (месторождение) с оцененными прогнозными ресурсами волластонита. Она приурочена к области развития позднерифейских и венд-раннекембрийских карбонатно-терригенно-вулканогенных и карбонатно-терригенных отложений, принадлежащих пассивно-окраинному и субдукционному (преддуговые бассейны) геодинамическим комплексам и прорванных интрузиями субдукционных гранитоидов среднего-позднего кембрия.

Северо-Саянская, Борусская, Куртушибинская и Западно-Тувинская минерагенические зоны представляют собой одноименные островодужно-офиолитовые пояса – серии линейно вытянутых тектонических блоков, сложенных позднерифейскими-вендскими геологическими формациями офиолитовой ассоциации и островодужными.

Массивы ультрамафитов дунит-гарцбургитовой формации, входящие в состав офиолитовой ассоциации, объединяемые в названные минерагенические зоны, вмещают промышленные месторождения хризотил-асбеста (Саянское в Куртушибинской зоне и Актовракское – в Западно-Тувинской), жадеита (Борусское и Кантегирское в Борусской зоне) и нефрита (Куртушибинское в одноименной зоне), а также многочисленные перспективные потенциально рудные поля.

Окино-Китойско-Восточно-Тувинская минерагеническая зона, пространственно совпадающая с выделяемым специалистами по фосфатному сырью Окино-Хубсугульским фосбассейном, охватывает северную часть так называемого Тувино-Северо-Монгольского «срединного массива» − группы разделенных офиолитовыми поясами среднего рифея – раннего кембрия (Ильчирский, Агардагский, Восточно-Тувинский и др.) палеомикроконтинентов (Гарганский и др.), нижнедокембрийское-раннерифейское основание (фундамент) которых перекрыто чехлом терригенно-кремнисто-карбонатных отложений среднего рифея – раннего кембрия.

Широким развитием в пределах Окино-Китойско-Восточно-Тувинской минерагенической зоны пользуются интрузии, принадлежащие геодинамическому комплексу активных континентальных окраин двух возрастных интервалов: средне-позднекембрийского (таннуольский интрузивный комплекс и его аналоги) и ранне-среднедевонского (огнинский и др. интрузивные комплексы, в том числе - ботогольский комплекс, сформированный в геодинамической обстановке тылового рифтогенеза) возраста. В одной из интрузий среднего девона, принадлежащих ботогольскому интрузивному комплексу сиенитов, щелочных и нефелиновых сиенитов, локализовано Ботогольское месторождение плотнокристаллического графита.

Наиболее продуктивным элементом в составе Окино-Китойско-Хубсугульской минерагенической зоны является Восточно-Саянская рудоносная зона, вмещающая промышленные месторождения фосфоритов, хризотил-асбеста, кварцитов и нефрита.

В массивах ультрамафитов офиолитовой ассоциации в пределах этого района локализованы промышленные месторождения хризотил-асбеста баженовского ГПТ (Ильчирское в одноименном массиве), перспективное проявление ломкого хризотил-асбеста (Мунконовское) в Харанурском массиве, группа месторождений нефрита (Оспинское, Арахушанжалгинское, Поле Чудес, Улан-Ходинское и Зун-Оспинское в Оспино-Китойском и Харанурском массивах).

Фосфоритоносные комплексы в пределах района расположены в пределах двух крупных вытянутых в широтном направлении синклинориев – Окинского и Ильчирского и уходящей в пределы Монголии меридионально вытянутой Ухагольской структуры. Вертикальный ряд формаций в пределах зоны имеет следующий вид: вулканогенно-терригенная (R3) продуктивные фосфоритоносные: карбонатная и кремнисто-карбонатная (R3-Є1); терригенная (Є2- О); терригенно-вулканогенная (J1); терригенная (палеоген-J); вулканогенная (N); озерно-русловая терригенная (Q).

Промышленные скопления фосфоритов связаны с кремнисто-карбонатной и карбонатной продуктивной фосфоритоносными формациями, которые накапливались на протяжении рифейского и венд-раннекембрийского байкальско-каледонского тектоно-седиментационного цикла вблизи выступов древнего фундамента – в структурах пассивных континентальных окраин. 

Геодинамический комплекс пассивных континентальных окраин вмещает промышленные месторождения фосфоритов микрозернистого (Боксонское, Харанурское, Ухагольское) и обломочно-крустификационного (Харанурское) типов, кварцитов (Бурал-Сардыкское) и известняков (Монгошинское).

Наиболее крупные и изученные объекты  – Харанурское, Ухагольское, Боксонское месторождения фосфоритов, расположенные в Окино-Китойском фосрайоне. Руды бедные (Р2О5 8-16 %) труднообогатимые. Государственным балансом эти объекты не учитываются, за исключением обломочно-крустификационных фосфоритов Харанурского месторождения. Ввиду нахождения объектов в труднодоступных необжитых районах запасы и прогнозные ресурсы отнесены к пассивным.

Кроме описанных объектов в пределах минерагенической зоны находятся также Ботогольское мелкое по размерам месторождение и ряд проявлений плотнокристаллических руд. Графитовые руды локализуются на контактах щелочных и нефелиновых сиенитов с карбонатными битуминозными отложениями. 

Таким образом, наиболее продуктивными в пределах Алтае-Саянской провинции являются следующие геодинамические комплексы (входящие в их состав геологические формации и их минерагеническая специализация):

- рифтогенно-спрединговый (дунит-гарцбургитовая асбесто-, талько-, жадеито-, нефритоносная формация);

- пассивных континентальных окраин (формации терригенно-кремнисто-карбонатной (в т.ч. с вулканитами основного состава) группы барито-, фосфоритоносные);

- формации терригенно-кремнисто-карбонатной группы пассивных континентальных окраин, подвергшиеся структурно-вещественным преобразованиям в экзоконтактах интрузий гранитоидов активных континентальных окраин и коллизионных, асбесто-, талько-, волластонито-, нефритоносные;

- периколлизионный (формации: континентальные терригенная туфо-песчано-глинистая угленосная бентонитоносная и туфогенно-терригенная угленосная бентонито- и цеолитоносная; континентальная пестроцветная карбонатно-терригенная родуситоносная);

- зон эпиплатформенного рифогенеза (континентальная терригенно-туфогенно-базальтовая цеолито- и агатоносная).

Енисейско-Саяно-Байкальский минерагенический пояс
Енисейско-Саяно-Байкальский минерагенический пояс (ЕСБМП) в геологическом отношении представляет собой линейно-вытянутую V-образную полосу (размеры ее в плане – 2750 пог. км x 25-200 пог. км) развития осадочных рифейских отложений и раннедокембрийских метаморфитов, окаймляющих с ЮЗ и ЮВ так называемый Иркутский амфитеатр, расположенный в ЮЗ части Сибирского кратона. В тектоническом плане ЕСБМП объединяет байкалиды Енисейско-Саянской складчатой области, а также Байкало-Патомскую и Чуйско-Тонодскую складчатые зоны байкалид Байкальской складчатой области. 

Рифейские отложения несогласно залегают на раннедокембрийском метаморфическом фундаменте, слагающем ряд краевых глыб (выступов): Центрально-Енисейский (Большепитский), Канский, Гутаро-Бирюсинский, Шарыжалгайский, Байкальский, Мамский и ряд более мелких структур этого типа. ЕСБМП в раннем-среднем рифее развивался как пассивная окраина ЮЗ части Сибирской платформы, позднее (в позднем рифее) − как активная континентальная окраина Сибирского кратона, в венде-начале палеозоя − как коллизионный вулкано-плутонический пояс.

В составе ЕСБМП выделено семь минерагенических зон и областей, вмещающих промышленные месторождения неметаллических полезных ископаемых и перспективных проявлений и площадей (в скобках – название и состав геологического эквивалента таксона; минерагеническая специализация):

- Ангаро-Питская минерагеническая зона (Ангаро-Питский синклинорий и Ангаро-Канский прогиб, сложенные магнезиально-карбонатными отложениями рифея пассивно-окраинного типа; магнезит, тальк апокарбонатный, доломит);

- Ангаро-Канская минерагеническая зона (Ангаро-Канское глыбовое поднятие, сложенное раннедокембрийскими отложениями − пироксен-биотитовыми и биотитовыми гнейсами архея; высококалиевые полевые шпаты, мусковит листовой, кварциты, каолинитсодержащие пески);

- Гутаро-Бирюсинская минерагеническая зона (Гутаро-Бирюсинское глыбовое поднятие, сложенное раннепротерозойскими гнейсами, кристаллическими сланцами и мраморами бирюсинской свиты, принадлежащими гнейсово-кристаллосланцевой с мраморами формации; мусковит листовой, высококалиевые полевые шпаты);

- Шарыжалгайская минерагеническая зона (Шарыжалгайское глыбовое поднятие, представленное раннеархейскими гнейсами, высокоглиноземистыми сланцами, железистыми кварцитами, чарнокитами и мигматитами жидойской свиты раннего архея, в восточной части – амфиболитами, кристаллическими сланцами, доломитами, магнезитами и талькитами камчадальской свиты раннего протерозоя, вмещающими месторождения магнезита, апокарбонатного талька, офиокальцита; в контурах зоны располагается также Онотское месторождение нефрита и серпентинита, генетически не связанных с метаморфическими комплексами архея: оно возникло в результате разрушения ледниковых отложений плейстоцена и аккумуляции его продуктов в русловом аллювии одноименной реки);

- Мамско-Бодайбинская минерагеническая зона (Мамско-Бодайбинская синклинорная рифейская и Чуйско-Тонодская антиклинорная раннедокембрийская зоны Байкальской складчатой области; мусковит листовой, мусковит мелкоразмерный, высококалиевые полевые шпаты, графит);

- Западно-Прибайкальская минерагеническая зона (юго-западный сегмент Байкало-Патомской пассивно-окраинной зоны; фосфориты);

- Байкальская минерагеническая зона (Байкальское глыбовое поднятие раннего докембрия; высококалиевые полевые шпаты, абразивное сырье, кварциты, природный облицовочный камень, известняки).

В составе названных минерагенических зон и за их пределами по минерагеническим и геологическим данным выделяются перспективные минерагенические площади более высокого порядка – рудные зоны, районы, узлы, рудные поля и проявления.

В пределах Ангаро-Питской минерагенической зоны расположено 6 месторождений кристаллического магнезита (Тальское, Верхотуровское и др.) с балансовыми запасами категории А+В+С1 и категории С2, Киргитейское месторождение апокарбонатного талька, 5 проявлений и перспективных потенциально тальконосных зон.

Ангаро-Канская минерагеническая зона сложена пироксен-плагиоклазовыми, гранат-полевошпатовыми, биотитовыми и роговообманковыми гнейсами раннего протерозоя.

В ее контурах отмечено 2 пегматитовых поля: Баргинское (на юге) и Кондаковское (на севере), вмещающие соответственно Баргинское месторождение высококалиевых полевых шпатов, Кондаковское и Александровское месторождения мусковита с забалансовыми запасами.

В северо-западной части зоны находится Шилкинское месторождение кварцитов с балансовыми запасами сырья.

В южной части зоны на площади развития раннедокембрийских гранитоидов находятся Кампановское и Балайское месторождения каолинитсодержащих песков.

В пределах Гутаро-Бирюсинской минерагенической зоны известно 15 пегматитовых полей, локализованных среди отложений тепсинской свиты бирюсинской серии нижнего протерозоя, представленных богатыми глиноземом двуслюдяными сланцами с гранатом и кианитом.

Пегматитовые поля объединены в 2 мусковито-полевошпатоносных района (Гутарский и Тепсинский), вмещающих 11 месторождений листового мусковита с забалансовыми запасами.

Наиболее перспективным на высококалиевое полевошпатовое сырье является Тайшетский участок, по которому оценены авторские прогнозные ресурсы по категории Р1.

В контурах Шарыжалгайской минерагенической зоны, сложенной раннеархейскими отложениями и выделяемой в качестве одноименной минерагенической зоны, отчетливо картируется площадь развития магнезиально-карбонатных пород, вмещающих месторождения кристаллического магнезита (Савинское, Онотское), апокарбонатного талька (Онотское, Участок Камчадал), а также 2 месторождения офиокальцита (Алзагайское и Камчадальское) и Онотское месторождение нефрита и серпентинита, объединяемых в Камчадальскую рудную зону.

В Западно-Прибайкальской минерагенической зоне среди терригенно-кремнисто-карбонатных отложений позднего рифея (геодинамический комплекс пассивных континентальных окраин) находится мелкое Сарминское месторождение фосфоритов обломочно-крустификационного типа (с запасами категории А+В+С1 и С2).

В составе Байкальской минерагенической зоны выделена Приольхонская полевошпатоносная зона, вмещающая Нарын-Кунгинское месторождение высококалиевого полевошпатового сырья (ВПШС) с балансовыми запасами микроклинового пегматита, Усть-Ангинское месторождение известняков и Бугульдейское месторождение природного облицовочного камня.

Пегматитовые поля, подобные Нарын-Кутимскому (Иликсино-Таловское, Улан-Нурское и др.), образуют полосу длиной до 150 км, протягивающуюся вдоль западного побережья оз. Байкал.

Кроме того, в Байкальской зоне расположены также Голоустенское месторождение кварцитов, Черемшанское – кварцитовых песчаников, Заворотненское и Среднекедровское – абразивного сырья.

В контурах Мамско-Бодайбинской минерагенической зоны наибольший интерес представляет Мамская (Мамско-Витимская) мусковито- и полевошпатоносная (ВПШС) зона, протягивающаяся в северо-восточном направлении на 300 км при ширине 35-60 км.

В контурах Мамской зоны выделяется около 30 рудничных пегматитовых полей (месторождений), включающих более 3000 пегматитовых жил с крупными запасами листового мусковита, сконцентрированными на 16 месторождениях Мамской зоны.

На месторождениях (рудничных полях) оценены запасы мелкоразмерного мусковита (Мочикитское, Согдиондонское поля).

В этой зоне расположено также Центральное комплексное мелкое по размерам месторождение мелкочешуйчатого мусковита и графита. Содержание графита в руде очень низкое (0,93 %). 

Кроме отмеченных выше объектов, входящих в состав минерагенических зон, рудных зон, районов и узлов, отмечается ряд точечных (внемасштабных) объектов, расположенных в различных сегментах ЕСБМП.

В северо-западной части ЕСБМП (северная часть Енисейского кряжа) имеется ряд перспективных проявлений россыпного рубина (Енашимо-Тейский участок с прогнозными ресурсами кат. Р3). Коренным источником камня для формирования россыпей предположительно являются глубоко метаморфизованные отложения свиты Хребта Карпинского позднего архея, локализованные в СВ части Центрально-Енисейского выступа.

В пределах названного Центрально-Енисейского выступа выделена также Северо-Енисейская площадь, перспективная на высокоглиноземное сырье. Она сложена породами нижней подсерии тейской серии нижнего протерозоя (свита Хребта Карпинского), представленной биотитовыми, гранат-биотитовыми, двуслюдяными и актинолитовыми кристаллическими сланцами, содержащими пачки с высокоглиноземными минералами (ставролитом, андалузитом, силлиманитом), а также енисейской серии того же возраста (силлиманит-биотитовые, силлиманит-двуслюдяные гнейсы и гранито-гнейсы).

В пределах Северо-Енисейской площади выявлено 2 проявления высокоглиноземных пород (Тейское и Панимбинское). По Северо-Енисейской площади оценены прогнозные ресурсы андалузита.

В пределах Центрально-Енисейского выступа в линейном массиве карбонатитов расположено Татарское месторождение апатита и вермикулита.

В восточной части складчатого сооружения Енисейского кряжа в пределах Большепитского синклинория, сложенного в основном терригенными породами верхнего рифея, выделяется потенциально баритоносная Яснинская площадь с прогнозными ресурсами категории Р2.

Метаморфиты верхнего протерозоя Урикско-Ийской структурно-формационной зоны (Саяно-Енисейской складчатой зоны) прорваны интрузией ультраосновных-щелочных пород с карбонатитами, вмещающей Белозиминское месторождение апатита.

В гранитах, входящих в состав Акитканского окраинно-континентального пояса рифейского возраста, локализованы Супруновское месторождение и Верхнекутимское проявление берилла.

Выводы. Современный минерагенический облик Енисейско-Саяно-Байкальского минерагенического пояса определяется формированием следующих геодинамических комплексов и геологических формаций (в скобках – виды и геолого-промышленные типы неметаллических полезных ископаемых, локализованных в данном комплексе):

- пассивно-окраинного (терригенно-кремнисто-карбонатная группа формаций рифея; кристаллический магнезит, апокарбонатный тальк, фосфориты, кварциты, стратиформный барит, доломит, известняки);

- раннеархейской амфиболито-гнейсово-магнезиально-карбонатной формации (кристаллический магнезит, апокарбонатный тальк, офиокальцит);

- раннепротерозойской (раннерифейской?) гнейсово-кристаллосланцевой с мраморами формации, метаморфизованной в Р-Т-условиях кианит-силлиманитовой субфации амфиболовой фации и вмещающей многочисленные пегматитовые поля (мусковит листовой, мусковит мелкоразмерный, высококалиевое полевошпатовое сырье, графит, кварциты, каолин);

- геологической формации центральных интрузий ультраосновных-щелочных пород с карбонатитами, входящей в состав эпиплатформенного рифтогенного геодинамического комплекса (апатит, вермикулит).

Кроме названных геодинамических комплексов и геологических формаций практически значимыми являются граниты позднепротерозойского Акитканского вулкано-плутонического пояса, вмещающие Супруновское месторождение и Верхнекутимское проявление берилла, а также слагающие Панимбинский массив раннедокембрийские отложения свиты Хребта Карпинского (Енисейский кряж), вмещающие проявления высокоглиноземного сырья и, предположительно, являющиеся коренным источником ювелирного рубина, аккумулированного в золото-, рубиноносных аллювиальных россыпях проявления Енашимо-Тейский участок. 

Восточно-Сибирская минерагеническая провинция
Восточно-Сибирская минерагеническая провинция (ВСМПр) пространственно совпадает с Лено-Енисейской плитой Сибирского кратона. Кроме того, в ее состав условно включен фрагмент юго-западной части Верхояно-Чукотской области, практически лишенный месторождений полезных ископаемых.

Ведущими видами неметаллических полезных ископаемых ВСМПр, кроме общераспространенных, являются минеральные соли (поваренная – каменная – соль и калийные соли) и гипс.

В пределах Восточно-Сибирской минерагенической провинции выделены 3 соленосных рудных района, локализованные среди отложений галогенно-карбонатной группы формаций раннего кембрия: Непский, Лено-Киренгский и Березовский.

Основные запасы калийных солей и поваренной (каменной) соли сконцентрированы на Непском месторождении.

Прогнозные ресурсы калийных солей оценены по Непской и Улусинской площадям, выделеным в контурах Непского соленосного района, а также Лено-Киренгскому соленосному району.

В пределах Березовского соленосного района среди отложений галогенно-карбонатной формации нижнего кембрия расположены Олекминское и Наманинское месторождения поваренной соли, а также Даппарайское и Олекминское месторождения гипса.

В юго-западной части провинции находится группа месторождений каменной соли (Усольское, Зиминское, Братское) с балансовыми запасами NaCl категории А+В+С1 и гипса (Заларинское, Хайтинское и Усть-Куретское), объединенных в Заларинский соленосный район – площадь развития галогенно- и сульфатно-карбонатных отложений кембрия.

Троицкий соленосный район представляет собой узкую меридиональную полосу длиной около 150 км и шириной 20-30 км, сложенную отложениями ленского яруса нижнего кембрия, вмещающими Троицкое месторождения гипса, а также Капарайское и Троицкое месторождения поваренной соли. 

Кроме того, в пределах провинции отмечены месторождения цеолитовых пород (Байдарминское), бентонитоподобных глин (Разгонское), цементного сырья и природного облицовочного камня. 

Наиболее продуктивным на цветные камни на территории ВСМПр является трапповый комплекс раннего триаса. В южной части Тунгусского траппового поля в зоне развития интрузий (силлы, дайки) габбро-долеритов, прорывающих вмещающие его карбонатно-терригенные отложения нижнего-верхнего палеозоя, находится Ангаро-Илимский железорудный бассейн. Рудные тела некоторых железорудных скарновых по происхождению месторождений минерализованы аметистом, образующим промышленные скопления – месторождения Юбилейное и Капаевское. В целом Ангаро-Илимский железорудный бассейн может быть выделен в качестве камнесамоцветоносной минерагенической зоны или области. В настоящее время данных для его надежного оконтуривания на Прогнозно-минерагенической карте недостаточно. 

В карбонатных породах раннего кембрия южной части Иркутского амфитеатра расположено Цаганходинское месторождение мраморного оникса.

Выводы. Наиболее продуктивными на территории ВСМПр являются нижнекембрийские платформенные галогенно-карбонатный и сульфатно-карбонатный комплексы, вмещающие месторождения каменной соли, калийный солей и гипса, а также мраморного оникса.

Наиболее продуктивным на цветные камни (аметист) является платформенный карбонатно-терригенный комплекс нижнего-верхнего палеозоя, прорванный интрузиями траппов. 

Байкальская минерагеническая провинция
В состав Байкальской минерагенической провинции (БМПр) входят Байкало-Витимская и Баргузино-Витимская структурно-формационные зоны Байкальской складчатой области.

Байкало-Витимская структурно-формационная зона представляет из себя дугообразный с обращенной на север выпуклостью (длина около 700 пог. км, ширина – 50-200 пог. км) островодужно-офиолитовый пояс среднерифейского возраста, прорванный интрузиями гранитов повышенной щелочности, сформированных в среднем-позднем карбоне в области господства геодинамического режима активных континентальных окраин в составе вулкано-плутонического пояса кордильерского типа. Названная структурно-формационная зона рассматривается в качестве Баргузино-Витимской минерагенической зоны, специализированной на апоультрамафитовый хризотил-асбест. В восточной ее части в одном из массивов рифейских ультрамафитов дунит-гарцбургитовой формации размещено крупное по запасам и уникальное по качеству (высокое содержание в рудах текстильных сортов волокна) Молодежное месторождение хризотил-асбеста, принадлежащее баженовскому геолого-промышленному типу.

В юго-восточной части Баргузино-Витимской минерагенической зоны авторами выделен Витимский нефритоносный район, представляющий собой крупную интрузию гранитов повышенной щелочности размером в плане 100 x 60 км, в апикальной части которой отмечены многочисленные мелкие (размеры в поперечнике – первые десятки-сотни метров) скиалиты скарнированных доломитовых мраморов, с которыми пространственно и генетически связан ряд месторождений (Голюбинское, Кавоктинское, Хайтинское и Сергеевская залежь) и проявлений (Реки Ципа, Реки Витим, Реки Бамбуйка) апокарбонатного нефрита, а также перспективных площадей (Верхнеципинская, Удоканская). Это массив входит в состав вулкано-плутонического пояса северо-восточного простирания, сформированного в среднем-позднем карбоне в геодинамической обстановке активных континентальных окраин кордильерского типа в пределах тектонических структур, именуемых Баргузино-Витимским и Малхано-Яблоновым кристаллическими массивами.

Баргузино-Витимская СФЗ в связи с отсутствием в ее контурах проявлений неметаллов в качестве минерагенической зоны не выделяется. Широкое развитие в ее пределах гранитоидов повышенной щелочности, подобных наблюдаемым в составе Витимского района Байкало-Витимской зоны, и карбонатных комплексов рифейского возраста позволяет говорить о перспективности Баргузино-Витимской зоны на апокарбонатный нефрит. 

Выводы. Наиболее продуктивными в Байкальской провинции являются дунит-гарцбургитовая формация рифея, входящая в состав рифтогенно-спредингового геодинамического комплекса, с формированием которой пространственно и генетически связано Молодежное месторождение хризотил-асбеста, и магнезиально-карбонатная формация позднего протерозоя, метаморфизованная под воздействием интрузий гранитов среднего-позднего карбона и вмещающая месторождения апокарбонатного нефрита.

Алдано-Становая минерагеническая провинция
В составе Алдано-Становой минерагенической провинции (АСМПр) − Алдано-Станового щита Сибирской древней платформы выделено пять минерагенических зон (Чаро-Олекминская, Алданская, Чульманская, Тимптоно-Учурская, Маймакано-Батомгская) и одна минерагеническая область (Становая).

Чаро-Олекминская минерагеническая зона объединяет архейские метаморфические комплексы, слагающие одноименный тектонический блок в составе Алдано-Станового щита Сибирского кратона.

В ее пределах выделено три рудных района, сложенные метаморфическими породами формации двупироксеновых кристаллосланцев и высокоглиноземистых гнейсов с кварцитами, мраморами и ортопироксенитами и терригенно-вулканогенной формации с железистыми кварцитами и специализированных на следующие виды неметаллов:

- Эвонокит-Бырылахский (апатиты, мусковит листовой, высокоглиноземистое сырье);

- Темулякитский (мусковит листовой);

- Тунгурчинский (мусковит листовой, высокоглиноземистое сырье).

В контурах Алданской минерагенической зоны по геологическим и минерагеническим данным выделено 8 рудных зон и районов (в скобках – их минерагеническая специализация):

- Куранахский (флюорит, известняки);

- Центрально-Алданский (известняки);

- Алдано-Чугинский (графит);

- Западно-Алданский (графит, флогопит);

- Дес-Леглиерская (флогопит, графит, ювелирные камни: рубин, шпинель благородная);

- Федоровская (апатит, флогопит, графит, боромагнетиты, ювелирные камни: рубин, шпинель благородная);

- Тимптоно-Оюмракский (апатит, флогопит);

- Нимнырская (графит, флогопит, ювелирные камни: гранат-альмандин).

Куранахский и Центрально-Алданский рудные районы сложены терригенно-карбонатными отложениями венда – нижнего кембрия, образующими небольшие по площади (размеры в плане: 40 x 70 км и 40 x 50 км) фрагменты плитного чехла Сибирской платформы, перекрывающего метаморфический ее фундамент, представленные терригенно-карбонатными отложениями.

Карбонатные отложения, развитые в пределах названных районов вмещают месторождения известняков и флюорита (в Куранахском районе).

Западно-Алданский рудный район, специализированный на графит и флогопит, сложен отложениями формаций высокоглиноземистых и биотит-гиперстеновых гнейсов формации кварцитов, высокоглиноземистых гнейсов и двупироксеновых кристаллических сланцев.

Федоровская и Дес-Леглиерская рудные зоны и Тимптоно-Оюмракский рудный район в геологическом отношении представляют собой тектонические блоки, сложенные отложениями федоровской свиты иенгрской серии верхнего архея, принадлежащими геологической формации амфиболовых и диопсид-амфиболовых кристаллических сланцев, мраморов и кальцифиров с железистыми кварцитами и вулканитами основного состава.

Нимнырская рудная зона сложена метаморфическими, отнесенными к федоровской свите (см. выше) и формации высокоглиноземистых, двупироксеновых и пироксен-амфиболовых кристаллосланцев верхнего архея, вмещающими промышленные скопления и проявления графита, флогопита и ювелирного граната (альмандина).

Чульманская минерагеническая зона сложена в основном осадочными юрскими отложениями, объединяемыми в туфо-терригенную (песчано-аргиллитовую) и молассоидную песчаниковую угленосные формации.

В пределах Тимптоно-Учурской минерагенической зоны выделяется Учурский графито-, флогопитоносный район.

В Маймакано-Батомгской минерагенической зоне и, частично, в пределах Учуро-Майской плиты (ступени) находится вытянутая в меридиональном направлении Маймаканская рудная зона проявления центральных интрузиий щелочно-ультрамафитовой формации (Кондерский, Чадский и другие массивы) позднеюрского-раннемелового возраста, сконцентрированных в полосе шириной 50-60 км и длиной до 300 км. По некоторым массивам – потенциально камнесамоцветоносным полям (Кондерскому, Чадскому) оценены прогнозные ресурсы сортового хромдиопсида.

Кроме названных выше минерагенических зон, областей и рудных районов в пределах Алданского геоблока Алдано-Станового щита наблюдается пояс разобщенных друг от друга интрузий щелочных пород (сиениты, нефелиновые сиениты), принадлежащих сиенитовой формации и формации щелочных и нефелиновых сиенитов, габбро-сиенитовой и щелочно-габбровой, с которыми пространственно и генетически связаны месторождения чароита (Сиреневый Камень), хромдиопсида (Инагли), аметиста (Обман) и ряд других. Этот плутонический пояс, по нашим представлениям, функционировал в конце юры - начале мела в зоне тылового рифтогенеза – одного из элементов геодинамического ансамбля активной континентальной окраины Сибирского кратона, в состав которого входили также аккреционная призма, представленная офиолитами Джагдино-Тукурино-Охотской зоны,  вулкано-плутонический пояс Станового геоблока, серия межгорных впадин (Чульманская, Токкинская и др.), также, как и интрузии щелочных пород, маркировавших зону тылового рифтогенеза.

Месторождения хромдиопсида, приурочены к сложным полигенным и полихронным интрузиям щелочных-ультраосновных пород центрального типа, в строении которых принимают участие:

- ультрамафиты (дуниты), слагающие центральные части «интрузий» и сформированные в рифее в период проявления в пределах Алдано-Станового континентального блока рифтогенного геодинамического режима;

- щелочные породы, раннемеловые интрузии которых формировались в геодинамической обстановке тылового рифтогенеза и иногда для проникновения в земную кору использовали каналы, задействованные ранее (в рифейский эон) ультрамафитами; образование промышленных месторождений хромдиопсида происходит в зоне термально-вещественного воздействия ультращелочных пород на ультрамафиты.

Большая редкость пространственного совмещения названных типов пород определяет уникальность месторождений хромдиопсида. 

В пределах Становой минерагенической области (в геологическом отношении это Становой геоблок Алдано-Станового щита Сибирского кратона) по геологическим и минерагеническим данным выделен ряд минерагенических площадей более высокого порядка (рудных зон и районов) (в скобках – их минерагеническая специализация):

- Зверевская (апатиты, абразивное сырье);

- Джугджурская (апатит, поделочный анортозит, природный облицовочный камень);

- Верхнезейская (ювелирный рубин, благородная шпинель);

- Токко-Утукский (ювелирный хризолит);

- Чогарский (апатит);

- Баладекский (апатит).

Зверевская рудная зона сложена метаморфическими породами геологической формации двупироксеновых кристаллических сланцев и высокоглиноземистых гнейсов и формации двупироксеновых и амфиболовых гнейсов, вмещающими месторождения и проявления апатита … геолого-промышленного типа и абразивного (гранат ?) сырья.

Выделенные в северо-восточной части Становой минерагенической области Джугджурская апатито- и камнесамоцветоносная рудная зона, а также Чогарский и Баладекский апатитоносные районы в геологическом отношении представляют собой одноименные блоки Джугджурского массива архейских анортозитов, вмещающие группу проявлений (Богиде, Сорогинское, Маяк и др.) апатита, поделочного анортозита (Геранское) и Радужное месторождение природного облицовочного камня.

Верхнезейская минерагеническая зона представляет собой площадь (размеры в плане 200 x 50-75 км) развития метаморфитов верхнего архея, по геологическим характеристикам подобных метаморфическим породам федоровской серии, вмещающей месторождения графита, флогопита и перспективные проявления рубина и шпинели в пределах Федоровской рудной зоны Алданской минерагенической зоны. По этой зоне оценены прогнозные ресурсы рубина категории Р3.

Токко-Утукский хризолитоносный район (размеры в плане – 50 x 20-45 км) представляет собой группу небольших интенсивно разрушенных лавовых покровов неоген-четвертичного возраста, сложенных внутриконтинентальными рифтогенными по геодинамической принадлежности щелочными базальтами и аккумулированными в русловых отложениях мелких водотоков продуктами их разрушения, содержащими промышленные концентрации хризолита (Токское россыпное месторождение, Осеннее проявление).

В пределах северо-западной части Становой минерагенической области находится Удоканское лавовое поле, входящее в состав Байкало-Хубсугульской неотектонической внутриконтинентальной рифтовой зоны и имеющее в плане сложную «елкообразную» форму. Размеры лавового поля в плане 10-30 x 50 км. Сложено поле щелочными базальтами. По Удоканскому лавовому полю оценены прогнозные ресурсы ювелирного хризолита категории Р3.

В Становой области, кроме сконцентрированных в Зверевской рудной зоне, отмечено большое количество разобщенных месторождений (Кручининское, Евгеньевское, Усуглинское) и проявлений апатита апатит-титаномагнетит-ильменитового ГПТ в щелочных габброидах и анортозитах.

Забайкальско-Буреино-Охотский минерагенический пояс
В тектоническом отношении Забайкальско-Буреино-Охотский минерагенический пояс (ЗБОМП) объединяет Западно-Забайкальское складчатое сооружение (Хамардабанский выступ кристаллических пород, Джидино-Селенгино-Верхневитимская каледонская складчатая островодужно-офиолитовая зона, Малхано-Яблоновое поднятие – палеомикроконтинент позднего протерозоя), Восточно-Забайкальское складчатое сооружение (Северо-Хентейская каледонская складчатая зона, Даурская герцинская складчатая зона, Ингодинская складчатая зона поздних киммерид, Агинская островодужно-офиолитовая зона байкалид – ранних мезозоид, Газимурская зона поздних киммерид, Приаргунская зона байкалид-салаирид, Аргунский выступ), Тукурингро-Джагдино-Шантарская складчатая зона герцинид-киммерид, Буреинский кристаллический массив (Северо-Буреинская складчатая зона байкалид-герцинид с Гонжинским выступом, Буреино-Хинганская складчатая зона байкалид-герцинид с Мало-Хинганским поднятием, Амурско-Зейская неотектоническая платформенная впадина и Баджальский вулканоген).

Названные выше складчатые зоны, выступы, поднятия и впадины по своему иерархическому уровню выделяются в качестве одноименных минерагенических зон и областей.

Хамардабанская минерагеническая зона в южной своей части сложена гнейсами, кристаллическими сланцами и мраморами хангарульской свиты (PR1), в северной (примыкающей к юго-западному окончанию оз. Байкал) – мраморами, гнейсами, кварцитами, кальцифирами, апатитоносными кварц-диопсидовыми породами перевальной свиты (AR2) и гнейсами, графитовыми и высокоглиноземистыми сланцами, мраморами и кальцифирами култукской свиты (AR2). 

Площади развития отложений перевальной и култукской свит объединены в Южно-Прибайкальский (Слюдянский) рудный район, представляющий собой линзовидную в плане площадь (175 км x 10-25 км) развития верхнеархейских метаморфических пород мраморно-гнейсовой с графитовыми и высокоглиноземистыми сланцами и кальцифирами формации (перевальная и култукская свиты), вмещающих промышленные месторождения графита (Безымянное с балансовыми запасами категории А+В+С1 и С2), флогопита (Рудник 9, Рудник 8, Рудник 2 и др. с балансовыми запасами категории А+В+С1 и С2),  лазурита (Малобыстринское, Тултуйское, Чернушка). 

Отметим здесь, что все балансовые запасы лазурита Российской Федерации сконцентрированы на названных выше месторождениях Южно-Прибайкальского рудного района.

Кроме того, по Южно-Прибайкальскому району оценены прогнозные ресурсы категории Р3 рубина и лазурита.

Джидино-Селенгино-Верхневитимская минерагеническая зона. В юго-западной части зоны расположена группа разведанных месторождений апоультрамафитового нефрита (Хамархудинское, Харгантинское, Хангарульское, Болдоктинское с балансовыми запасами сортового нефрита), локализованных в ультрамафитах дунит-гарцбургитовой формации позднего протерозоя, входящих в состав перспективной на этот камень Южно-Джидинской рудной зоны.

 Бартойский потенциально рудный (хризолитоносный) район представляет собой компактную (~ 25 x 25-30 км) площадь развития базальтоидов повышенной щелочности, входящую в состав неотектонического Байкало-Хубсугульского внутриконтинентального рифтогенного вулканического пояса.

Центральная и северо-восточная часть зоны характеризуется сложным геологическим строением, обусловленным весьма широким проявлением в ее контурах интрузий гранитоидов, сформированных в среднем-позднем палеозое в составе вулкано-плутонических поясов на активных континентальных окраинах калифорнийского (С2-С3) и андийского (D-C1, P2-T1) типов.

Минерагеническая специализация этой части минерагенической зоны обусловлена формированием ряда более молодых по сравнению с отмеченными выше гранитоидами геологических комплексов.

С отложениями туфогенно-вулканогенной группы формаций, входящей в состав коллизионного геодинамического комплекса средней-поздней юры пространственно связаны месторождения флюорита (10 объектов), цеолитовых и цеолитсодержащих пород и перлитов. В частности, с туфогенными (кислые псаммит-псефитовые туфы) отложениями туфогенного комплекса пространственно и генетически связаны Мухор-Талинское и Гавриловское месторождения цеолитовых и цеолитсодержащих пород.

Одна из интрузий, принадлежащих щелочно-габброидному комплексу раннепротерозойского возраста, вмещает Ошурковское месторождение апатитов.

Малхано-Яблоновая минерагеническая зона характеризуется наличием в ее контурах месторождений и проявлений следующих видов неметаллических полезных ископаемых:

- цеолитовых и цеолитсодержащих пород (Холинское, Багадинское месторождения, Закультинское, Ортинское, Хоссурский участок проявления);

- высокоглиноземного сырья (месторождение Кяхтинское, или Черная сопка).

Промышленные месторождения цеолитовых и цеолитсодержащих пород локализованы среди вулканогенных (туфы, риолиты, перлиты) пород риолитовой формации средней-поздней юры, принадлежащих коллизионному геодинамическому комплексу.

На территории Забайкалья известны 4 месторождения и около 40 проявлений силлиманитовых и кианитсодержащих пород и руд. Наиболее интересным объектом высокоглиноземного сырья является расположенное на юго-западном фланге зоны Заганское поднятие (небольшой, размером в плане 35 км x 20-30 км, блок), сложенное гнейсово-сланцевой толщей раннего докембрия, прорванной интрузиями раннепротерозойских щелочных гранитов саянского комплекса, а в его контурах – Кяхтинское (Черная Сопка) месторождение с запасами силлиманита.

Даурская, Агинская и Восточно-Забайкальская (Газимурская) минерагенические зоны – это области широкого проявления коллизионных гранитных интрузий поздней юры, специализированных на цветные камни пегматитов (турмалин, берилл и топаз) и сопровождающих эти интрузии полей развития континентальных эффузивов базальт-риолитовой, андезитовой и риолитовой формаций, контролирующих размещение месторождений флюорита. Интрузии гранитов гранит-лейкогранитовой и гранитовой формаций образуют обычно непротяженные пояса, объединяемые в рудные (камнесамоцветоносные) зоны: Малхано-Водораздельную (турмалиноносную), Борщевочного кряжа (берилл, топаз) и Шерловогорскую (берилло-, топазоносную).

Малхано-Водораздельная камнесамоцветоносная зона, расположенная в Даурской минерагенической зоне, специализирована на турмалин. Она вмещает единственное в России Малханское месторождение турмалина с балансовыми запасами.

В составе Агинской минерагенической зоны по минерагенической специализации выделено 4 рудные зоны и района (в скобках – их минерагеническая специализация):

- Борщевочного кряжа (берилл, топаз, флюорит);

- Шерловогорский (берилл, топаз);

- Борзинская (барит стратиформный, известняки, цементное карбонатное сырье);

- Ларгинско-Кактолгинский (тальк апокарбонатный, магнезит, графит).

Камнесамоцветоносные Шерловогорский район и зона Борщевочного кряжа специализированы на берилл и топаз. В их контурах известно Шерловогорское месторождение берилла с балансовыми запасами и группа перспективных на берилл и топаз проявлений и рудных полей.

Борзинская рудная зона вмещает месторождения цементного карбонатного сырья и известняков и оценивается как потенциально баритоносная.

Ларгинско-Кактолгинский район сложен терригенно-карбонатными отложениями венда-кембрия (геодинамический комплекс пассивных континентальных окраин), прорванными многочисленными интрузиями гранитов.

В пределах района известна группа месторождений кристаллического магнезита (Ларгинское, участок 1, Ларгинское, Береинское, Горевское, Лучуйское) с авторскими запасами категории С2 и прогнозными ресурсами магнезита категории Р3.

В пределах района расположено среднее месторождение (Тимохинское), 3 проявления и 20 пунктов минерализации апокарбонатного маложелезистого талька.

По Тимохинскому месторождению апокарбонатного талька подсчитаны авторские запасы талька кат. С2, по Ларгинско-Кактолгинской площади в целом утверждены прогнозные ресурсы талька кат. Р3.

Восточно-Забайкальская минерагеническая зона, вмещающая 14 месторождений флюорита (Гарсонуйское, Уртуйское, Шахтерское, Новобугутурское и др.), а также Шивыртуйское месторождение цеолитовых пород, характеризуется широким проявлением коллизионных вулканитов, принадлежащих туфогенно-вулканогенной группе формаций (базальт-риолитовая и др.) поздней юры.

В пределах зоны на площади одноименного гранитного массива также расположена Аргунская потенциально каолиноносная площадь, формирование которой генетически связано с проявлением на его «теле» в мезозое  процессов формирования кор выветривания химического типа.

Тукурингро-Джагдино-Шантарская минерагеническая зона, сложенная вулканогенно-кремнисто-терригенными отложениями раннего палеозоя – ранней юры в восточной своей части вмещает месторождения родонита (Ветвистое, Корельское, Ирнимийское), яшм (Ирнимийское), объединяемые в Удско-Шантарскую рудную (камнесамоцветоносную) зону. Все объекты цветных камней локализованы в нижней (PZ1) части разреза. 

В контурах зоны среди терригенно-кремнистых отложений улигданской свиты кембрийского возраста выделяется перспективная Ирнимийская потенциально баритоносная площадь с оцененными прогнозными ресурсами кат. Р3.

В кремнисто-сланцевых отложениях силурийского возраста в западной части зоны расположено Неверское месторождение кварцитов.

Ряд проявлений берилла и топаза (Хунхо, Этматинское) связан с прорывающими вулканогенно-кремнисто-терригенные толщи палеозоя интрузиями окраинно-континентальных гранитов позднего мела.

Северо-Буреинская минерагеническая зона объединяет развитые по северной и северо-восточной периферии Буреинского кристаллического массива площади развития раннемеловых кислых халцедоно-, цеолитоносных вулканитов (витрориолиты, вулканические стекла, туфы кислого состава) риолитовой и дацит-риолитовой формаций и гранитных интрузий субдукционного (активных континентальных окраин) комплекса. Названные магматиты перекрывают и интрудируют складчатое основание Буреинского кристаллического массива, сложенное раннедокембрийскими (Гонжинский выступ) и позднедокембрийскими-палеозойскими (Депско-Гарьское поднятие) геологическими комплексами.

Одна из площадей развития названных вулканитов, с размывом которых связано формирование ряда крупных промышленных россыпей сердолика (Бурундинское месторождение с балансовыми запасами категории С2 и прогнозными ресурсами категории Р1), выделена в качестве Бурундинской (Селемджинской) рудной (камнесамоцветоносной) зоны.

В угленосных терригенных (песчано-аргиллитовых) отложениях поздней юры, сформированных в пределах прибрежной низменности – внутренней зоны пассивной континентальной окраины Буреинского палеомикроконтинента этого периода, локализовано Ургальское месторождение бентонитоподобных глин.

В юго-восточной части зоны расположено Куликовское месторождение цеолитовых пород и Долдыкано-Буреинский рудный узел, представляющий собой вулканогенно-плутоногенную депрессию позднего мела, выполненную туфогенно-вулканогенными образованиями дацит-риолитового состава.

Депско-Гарьская рудная зона представлена ареалом развития массивов ультрамафитов дунит-гарцбургитовой формации (Усть-Депский, Дунте и группа мелких безымянных тел) позднепротерозойского возраста, образующих полосу близмеридионального направления и залегающих среди осадочных отложений позднепротерозойского возраста, принадлежащих, предположительно, пассивно-окраинному геодинамическому комплексу.

В пределах зоны выявлены Ложниковское проявление апоультрамафитового талька с авторскими прогнозными ресурсами кат. Р2. По Депскому району (правобережье р. Гарь Вторая) оценены прогнозные ресурсы кат. Р3. 

В Усть-Депском массиве ультрамафитов дунит-гарцбургитовой формации локализовано также Депское проявление хризотил-асбеста баженовского типа с авторскими прогнозными ресурсами кат. Р3.

Буреино-Хинганская минерагеническая зона занимает примыкающие к Сихотэ-Алинской области восточную и северо-восточную периферические части Буреинского кристаллического массива, сложенного здесь позднепротерозойскими-палеозойскими осадочными (в том числе магнезиально-карбонатными) отложениями, сформированными в этот длительный период на пассивной окраине Буреинского палеомикроконтинента. Широко развиты в описываемой части Буреинского массива блоки, сложенные метаморфическими отложениями кристаллического его фундамента, а также гранитоиды активно-окраинного типа, сформированные в позднем протерозое, палеозое и мезозое.

Наиболее продуктивными на неметаллы в пределах минерагенической зоны являются кремнисто-терригенно-карбонатные отложения рифея и метаморфиты раннего докембрия, образующие Мало-Хинганское поднятие и выделенные авторами в Мало-Хинганский рудный район.

В пределах Мало-Хинганского рудного района в графитсодержащих сланцах раннего докембрия располагается Союзное месторождение графита с крупными балансовыми запасами.

В пределах Хинганского рудного района выявлены Бираканское (запасы кат. С1+С2) и Сафонихинское (прогнозные ресурсы кат. Р1) месторождения апокарбонатного талька, локализованные в отложениях верхнего протерозоя, представленных доломитами, кремнисто-глинистыми и углисто-глинистыми сланцами, объединяемыми в терригенно-кремнисто-карбонатную формацию, принадлежащую пассивно-окраинному геодинамическому комплексу.

С карбонатными отложениями рифея связаны Сафонихинское месторождение магнезита, Кульдурское месторождение брусита (а также ряд перспективных площадей), флюорита (Преображенское месторождение), цеолитовых пород (Радденское месторождение), цементного сырья (Кимканское, Лондоковское и др. месторождения). 

Баджальская минерагеническая зона представляет собой одноименную овальную в плане крупную (размеры в плане 100 x 150 км) вулкано-плутоническую структуру позднего мела, входящую в состав Буреинского сегмента вулкано-плутонического пояса, продолжающего на юг Охотско-Чукотский пояс. Она сложена риолитами, андезитами, перекрывающими осадочные отложения девона – средней юры и прорванными интрузиями гранитов и телами субвуланических образований кислого состава.

В связи с гранитными интрузиями в составе зоны отмечены слабо изученные грейзеновые по происхождению проявления берилла (Мало-Куранахское, Верхнемерекское и др.).

По геологической позиции и происхождению эти проявления подобны объектам с оцененными прогнозными ресурсами берилла и топаза (проявления Этматинское и Хунхо), расположенным 150-200 км севернее в пределах того же вулкано-плутонического пояса.

Зона относится к категории перспективных на обнаружение месторождений цветных камней (берилла, топаза), генетически связанных с гранитами. 

Амуро-Зейская минерагеническая зона пространственно совпадает с неотектоническими платформенными структурами (Амуро-Зейской равниной и Зейско-Буреинской впадиной), расположенными в окружении горных сооружений, связанных с функционированием в их контурах в новейшее время геодинамического режима эпиплатформенного орогенеза (хребты Тукурингра, Джагдинский на севере и хребты Селемджинский, Турана и Буреинский на востоке). Названные горные орографические элементы пространственно примерно совпадают с Тукурингро-Джагдино-Шантарской, Северо-Буреинской и Буреино-Хинганской минерагеническими зонами.

Амуро-Зейская зона специализирована на неметаллические полезные ископаемые платформенного континентального осадочного происхождения.

В контурах Амурско-Зейской зоны выделена Тыгда-Береинская рудная зона, в контурах которой известны Чалганское и Светлогоровское месторождения каолинитсодержащих песков, локализованные среди миоценовых (сазанковская свита) аллювиально-озерных отложений.

По Чалганскому району и флангам Чалганского месторождения оценены прогнозные ресурсы ВПШС категорий Р1 и Р2.

Выводы. В пределах Забайкальско-Буреино-Охотского минерагенического пояса наиболее продуктивными являются следующие геодинамические комплексы и геологические формации:

- рифтогенно-спрединговый геодинамический комплекс (дунит-гарцбургитовая нефрито-тальконосная формация; вулканогенно-карбонатно-кремнисто-терригенная кварцито-, родонито-, яшмоносная, потенциально баритоносная группа формаций);

- субдукционный активно-окраинный геодинамический комплекс (гранитовая и лейкогранитовая берилло-, топазоносные формации; вулканогенные риолитовая, риолит-дацитовая и другие туфогенно-вулканогенные цеолито- и агатоносные формации);

- геодинамический комплекс пассивных континентальных окраин (терригенно-кремнисто-карбонатные магнезито-, талько- и бруситоносные формации);

- коллизионных вулкано-плутонических поясов (гранит-лейкогранитовая турмалино-, берилло-, топазоносная; туфогенно-вулканогенные риолитовая, дацит-риолитовая цеолито- и, предположительно, флюоритоносная);

- мраморно-гнейсовая с графитовыми высокоглиноземистыми сланцами и кальцифирами графито-, флогопито-, лазуритоносная и, предположительно, рубиноносная формация;

- платформенный континентальный (аллювиально-лимническая каолино- и полевошпатоносная формация);

- внутриконтинентальный эпиплатформенный рифтогенный (формация хризолитоносных щелочных базальтов).

Охотско-Чукотский минерагенический пояс
На территории южных регионов Сибири и Дальнего Востока наблюдается юго-западное «окончание» Охотско-Чукотского вулкано-плутонического пояса. Геологические комплексы, слагающие этот пояс, объединены в одноименный минерагенический пояс (ОЧМП).

В пределах пояса минеральные месторождения и проявления неметаллических полезных ископаемых не зафиксированы.  

Принимая во внимание минерагеническую специализацию геологических формаций, развитых в пределах юго-западного продолжения Охотско-Чукотского вулкано-плутонического пояса (на Буреинском массиве и смежной с ним Тукурино-Джагдинской зоне), в слагающих ОЧМП вулканогенных и гранитоидных формациях известково-щелочного ряда можно ожидать открытие месторождений вулканогенных цеолитов, калиевых полевых шпатов, ювелирно-поделочных (цветные халцедоны) и ювелирных (берилл, топаз) камней.

Сихотэ-Алиньская минерагеническая провинция
Сихотэ-Алиньская минерагеническая провинция (САМПр) пространственно совпадает с одноименной складчатой областью.

В пределах Сихотэ-Алиньской минерагенической провинции выделены 6 минерагенических зон (в скобках – соответствующий зоне геолого-тектонический элемент):

- Нижнеамурско-Бикино-Уссурийская (одноименный внутриконтинентальный неотектонический вулкано-плутонический пояс);

- Сихотэ-Алинская (Восточно-Сихотэ-Алинский внутриконтинентальный неотектонический вулканический пояс);

- Средне-Амурская (Вандан-Баджальская) (одноименная структурно-формационная зона);

- Восточно-Сихотэ-Алинская (Восточно-Сихотэ-Алинский синклинорий и южная часть Восточно-Сихотэ-Алинского вулкано-плутонического пояса);

- Центрально-Сихотэ-Алинская (Главный Сихотэ-Алинский антиклинорий);

- Ханкайская (Ханкайский кристаллический массив).

Минерагеническая специализация САМПр на неметаллические полезные ископаемые связана с формированием и преобразованиями многих геодинамических комплексов.

Неоген-четвертичный внутриконтинентальный рифтогенный геодинамический комплекс образует два протяженных трансструктурных пояса, по рангу отвечающих минерагеническим зонам, Нижнеамурско-Бикино-Уссурийский и Сихотэ-Алиньский, сложенные вулканитами щелочно-базальтовой формации. Первый пояс полосой шириной от 100 до 300 км следует от низовьев Амура вдоль восточной границы Сихотэ-Алиньской провинции, захватывая на юге Ханкайский массив и западную часть Центрального Сихотэ-Алиня, второй − полосой 40-100-километровой ширины и 500-километровой длины протягивается вдоль побережья Татарского пролива (сапфир, цеолитовые породы, осадочно-вулканогенный).

С продуктами аккумуляции разрушенных сапфироносных неоген-четвертичных базальтов в пределах Нижнеамурско-Бикино-Уссурийской зоны связаны многочисленные россыпные проявления (Участок Дальний, Участок Маревский, Незаметный Участок, Вострецовское, Участок Подгелбаночный и др.) сапфира, гиацинта и хризолита. В пределах Нижнеамурско-Бикино-Уссурийского вулканического пояса (и минерагенической зоны) авторами выделены Бикино-Уссурский, Шуфанский и Шкотовский потенциально сапфироносные районы. По двум первым оценены и апробированы прогнозные ресурсы сортового сапфира, третий вмещает перспективное Подгелбаночное проявление сапфира.

В состав Вандан-Баджальской минерагенической зоны входят Вандан-Баджальская и Нижне-Амурская прогнозные потенциально баритоносные площади. Перспективные отложения представлены утанакской (Р1), хабаровской (Р2) и краснореченской (Т3-J1) свитами, для пород которых характерны повышенные (до 8-11%) содержания ВаО. Прогнозные ресурсы оценены по Вандан-Баджальской и Нижнеамурской площадям.

В северной части Сихотэ-Алинской минерагенической зоны выделен Нижнеамурский цеолитоносный район, в пределах которого расположено Середочное месторождение цеолитовых пород, локализованное в юго-западной части Искинской вулканической депрессии, сложенной пирокластитами риолитового и дацит-риолитового состава позднего мела – палеоцена, входящими в состав риолитовой формации субдукционного (активных континентальных окраин) геодинамического комплекса.

В средней части минерагенической зоны выделяется Анюйско-Коппинское потенциально хризолитоносное поле, генетически связанное со щелочными базальтами неоген-четвертичного возраста, принадлежащими неотектоническому внутриконтинентальному рифтогенному геодинамическому комплексу.

Терригенно-карбонатные верхнепротерозойские-раннепалеозой​ские формации, сформированные в геодинамическом режиме пассивных континентальных окраин на «теле» Ханкайского кристаллического массива объединены в Ханкайскую минерагеническую зону, вмещающую месторождения графита (Тамгинское), комплексных флюоритсодержащих руд (Вознесенское, Пограничное), цементного сырья и природного облицовочного камня.

В пределах Ханкайского (Спасско-Вознесенского) района, входящего в состав Ханкайской минерагенической зоны, известно Дмитриевское проявление апоультрамафитовых тальк-магнезитовых руд с прогнозными ресурсами кат. Р1). 

Метаморфические комплексы, слагающие фундамент Ханкайского кристаллического массива объединяются в Тамгинский (Лесозаводской) рудный район (графит), называемый также Дальнереченск-Спасской графитоносной зоной, в которой отмечены объекты кристаллического чешуйчатого графита (Тамгинский рудный узел) и ряд объектов труднообогатимого мелко-, скрытокристаллического графита (Тургеневский рудный узел). В пределах Тамгинского рудного узла располагается Тамгинское месторождение и несколько проявлений кристаллического графита с запасами кат. А+В+С1, кат. С2 и прогнозными ресурсами кат. Р1 и Р2 по Тамгинскому рудному узлу. По Тургеневскому месторождению подсчитаны запасы кат. А+В+С1, С2 и забалансовые.

В составе Ханкайского массива фрагментарно картируется кремнисто-карбонатная потенциально баритоносная формация, представленная прохоровской свитой нижнего кембрия.

Вулканические формации известково-щелочной и риолитовой серий, инрузивные гранодиорит-гранитовая, гранитовая, гранит-лейкогранитовая в составе ранне-, позднемелового вулкано-плутонического пояса, сформированного на активной континентальной окраине Евразийского континента того периода и протягивающегося в субмеридиональном направлении в контурах Центрально-Сихотэ-Алиньской структурно-формационной зоны, объединяемой в одноименную Центрально-Сихотэ-Алиньскую минерагеническую зону вмещают месторождения опала благородного, агатов и агата-переливта.

Большая часть вулканитов мелового возраста сконцентрирована в южной части Центрально-Сихотэ-Алиньской минерагенической зоны.

Меловые вулканиты занимают изометричной, удлиненной и сложной формы площади размером до 50 x 70 км. В пределах этой зоны в качестве наиболее продуктивного и перспективного выделен Алчанский камнесамоцветоносный район, вмещающий месторождения благородного опала (Радужное), месторождения агата (Шумное, Походное) и Походненское потениально агатоносное поле.

В составе Центрально-Сихотэ-Алинской минерагенической зоны выделяется Сергеевский цеолито- и полевошпатоносный район.

В пределах Сергеевского района основным объектом ВПШС является Южно-Приморское поле, приуроченное к массиву протерозойских гранитоидов, в пределах которого выявлено 2 перспективных объекта – Волчанецкое месторождение с запасами кат. А+В+С1 и прогнозными ресурсами кат. Р1 и проявление Мыса Прянишникова.

Месторождения полевошпатового сырья в пределах района связаны также с кислыми эффузивами позднего мела – палеоцена, сформированными в геодинамической обстановке активных континентальных окраин.

Авторские запасы полевошпатового сырья кат. А+В+С1 учитываются на следующих объектах:

- Волчанецком месторождении пегматитов;

- Гусевском месторождении фарфоровых камней (K2-Pg1);

- Сергеевском месторождении риолитов (K2-Pg1).

Чугуевское месторождение цеолитов с балансовыми запасами категорий А+В+С1 локализовано среди гидротермально измененных цеолитизированных риолитов и риолитовых туфов палеогенового возраста, входящих в состав риолитовой формации субдукционного (активных континентальных окраин) геодинамического комплекса.

Кроме того, в контурах зоны известны месторождения цементного карбонатного и глинистого сырья.

С Кокшаровской интрузией ультраосновных-щелочных пород позднего мела, локализованной в пределах Центрально-Сихотэ-Алиньской зоны, связано одноименное комплексное (вермикулит, апатит) месторождение.

В контурах Центрально-Сихотэ-Алиньской зоны находится также Фестивальное месторождение родонита, месторождение агата-переливта Ключ Четвертый и Синереченское месторождение коллекционного граната.

Алчанско-Бикинская потенциально баритоносная прогнозная площадь находится в Центрально-Сихотэ-Алинской минерагенической зоне. Отложения терригенно-кремнистой формации представлены в объеме кремнистой толщи (T3 – J1). К породам толщи практически повсеместно  приурочены многочисленные шлиховые ореолы, со знаковыми и весовыми (до 5 г/м3) содержаниями барита, создающие ареалы распространения значительной (до 30 км) протяженности. Для пород также характерно повышенное содержание фосфора и марганца. Отмеченные признаки как прямые, так и косвенные, говорят о потенциальной перспективности площади на обнаружение  месторождений барита. 

Потенциально перспективная на барит терригенно-кремнистая формация в пределах Центрального Сихотэ-Алиня картируется также на Анюйской площади, где представлена отложениями Т3-J1. 

Особняком стоит выделенный в пределах Восточно-Сихотэ-Алиньской минерагенической зоны Дальнегорский рудный район, в пределах которого пространственно совмещены следующие рудовмещающие геологические формации:

- позднемеловая-раннепалеогеновая андезит-риолитовая формация, входящая в состав субдукционного (активных континентальных окраин) комплекса и вмещающая месторождения полевого шпата Неждановское и Широкая Падь, а также Устиновское и Зеркальное месторождения бентонитов и перспективную на бентониты Устиновскую площадь;

- позднетриасовая-раннеюрская вулканогенно-карбонатно-кремнисто-терригенная формация (рифтогенно-спрединговый геодинамический комплекс), претерпевшая термально-вещественные преобразования, связанные с воздействием на слагающие ее породы интрузий субдукционных гранитов позднего мела – палеоцена. В карбонатных отложениях этой формации размещены скарновое Дальнегорское месторождение боросиликатов и волластонита.

Залежь Дальнегорского месторождения боросиликатов образовалась в результате скарнирования позднетриасовых-раннеюрских известняков вулканогенно-карбонатно-кремнисто-терригенной формации, принадлежащих рифтогенно-спрединговому геодинамическому комплексу.

Волластонит является одним из минералов бороносных скарнов и образует мономинеральные скопления. В районе известен еще ряд проявлений волластонита: Ольгинское, Вознесенское.

В пределах района находятся также следующие месторождения полевошпатового сырья с балансовыми запасами кат. А+В+С1, локализованные среди вулканогенных пород позднего мела - палеоцена, сформированных в геодинамической обстановке активных континентальных окраин:

- Неждановское месторождение риолитов и их туфов;

- месторождение туфов риолитов Широкая падь.

В Восточно-Сихотэ-Алинской минерагенической зоне находится также Муравьево-Амурская (Сибайгоуская и Аввакумовская) потенциально баритоносная прогнозная площадь. Потенциально перспективными на обнаружение месторождений барита являются кремнисто-терригенные породы верхнего палеозоя, в полях развития которых имеются большие по площади шлиховые ореолы; содержание барита в шлихах достигает 28 г/м3.  

Выводы. Минерагенический потенциал Сихотэ-Алинской минерагенической провинции сконцентрирован в горных породах ряда геодинамических комплексов.

Вулканиты зон неотектонического рифтогенеза (щелочные базальты) вмещают месторождения и проявления сапфира и хризолита.

Вулканические формации известково-щелочной и риолитовой серий раннего-позднего мела, сформированных на активной континентальной окраине Евразийского континента этого периода, специализированы на благородный опал и цветные халцедоны.

Терригенно-кремнистые формации позднего палеозоя – раннего мезозоя рифтогенно-спредингового геодинамического комплекса являются перспективными на предмет обнаружения месторождений барита стратиформного типа.

Терригенно-кремнистые формации пассивно-окраинного позднепротерозойского-раннепалеозойского чехла Ханкайского палеомикроконтинента вмещают месторождения комплексных флюорит-содержащих руд, цементного сырья и природного облицовочного камня.

В метаморфитах раннего докембрия, слагающих фундамент Ханкайского палеомикроконтинента, локализовано Тамгинское месторождение графита.

Сахалинская минерагеническая провинция
Основными продуктивными на неметаллические полезные ископаемые геологическими формациями в Сахалинской минерагенической провинции (СМПр) являются (в скобках – виды неметаллов и геолого-промышленные типы месторождений):

- миоценовая туфогенно-терригенная угленосная толща (верхнедуйская свита), объединяемая в туфогенно-терригенную угленосную формацию и сформированная в зоне тыловодужного рифтогенеза Курильской окраинно-континентальной системы (бентониты, щелочной);

- неогеновая туфогенно-терригенная толща (холмская свита), входящая в состав одноименной формации (цеолитовые породы, вулканогенно-осадочный);

- неоген-четвертичные вулканиты известково-щелочной серии, принадлежащие андезит-риолитовой формации, сформированной в зоне тыловодужного рифтогенеза Курильской окраинно-континентальной островодужной системы (агаты).

На территории СМПр выделены Западно-Сахалинская и Тонино-Анивская минерагенические зоны, соответствующие в геологическом отношении одноименным структурно-формационным зонам и объединяющие площади развития туфогенно-терригенной угленосной и туфогенно-терригенной геологических бентонито- и цеолитоносных формаций.

В контурах Западно-Сахалинской минерагенической зоны выделены 2 локальные площади распространения названных геологических формаций: 

- Поронайская рудная зона, вмещающая месторождения щелочных бентонитов Тихменевский участок и Вахрушевский участок, а также проявления щелочных (Леонидовский участок) и щелочно-щелочноземельных (Леонидовский участок) бентонитов;

- Синегорско-Томаринский рудный район, в пределах которого находятся Чеховское и Лютогское месторождения цеолитовых пород.

В Тонино-Анивской потенциально цеолито- и бентонитоносной минерагенической зоне расположено проявление бентонитов Новиковский участок.

Кроме того, в пределах СМПр имеется два объекта ювелирно-поделочного сырья, расположенных вне выделенных минерагенических зон и рудных зон и районов. Это месторождения агата Шикотанское, Монеронское и Юрьевское.

Оценка ресурсного потенциала неметаллов южных регионов Сибири и Дальнего Востока

В данном разделе приведена сравнительная количественная характеристика и распределение ресурсных потенциалов основных видов неметаллических полезных ископаемых по минерагеническим провинциям и поясам, минерагеническим зонам и областям, рудным районам и зонам.

Месторождения апатита с балансовыми запасами, проявления и перспективные на апатит площади известны в Алтае-Саянской, Алдано-Становой и Сихотэ-Алинской минерагенических провинциях, Енисейско-Саяно-Байкальском и Забайкальско-Буреино-Охотском минерагенических поясах.

В Алтае-Саянской провинции известно Патынское проявление апатита апатит-титаномагнетит-ильменитового в щелочных габброидах ГПТ с прогнозными ресурсами кат. Р2 и Р3.

В Енисейско-Саяно-Байкальской провинции расположены Татарское месторождение на Енисейском кряже (запасы кат. А+В+С1, кат. С2 и забалансовые) и Белозиминское месторождение с запасами и прогнозными ресурсами Р2О5 по коренным рудам (ГПТ апатит-редкометалльный в карбонатитовых массивах центрального типа) и по рудам коры выветривания (ГПТ апатит-редкометалльно-франколитовый на карбонатитовом субстрате).

По Большетатнинскому проявлению апатита оценены прогнозные ресурсы кат. Р2.

В Забайкальско-Буреино-Охотском минерагеническом поясе известно Ошурковское месторождение апатита апатитового в апогаббровых сиенито-диоритах ГПТ с балансовыми запасами Р2О5 кат. А+В+С1 и забалансовыми.

Ресурсный потенциал апатитовых руд Алдано-Становой провинции локализован в следующих объектах:

- в пределах Федоровской (Центрально-Алданской) минерагенической зоны, где локализовано Селигдарское месторождение апатита (ГПТ апатит-редкоземельный в метадоломитах) с балансовыми запасами Р2О5 кат. А+В+С1 и забалансовыми;

- в пределах Эвонокит-Бырылахского рудного района – на Кабаханырском, Укдусском и Юс-Кюэльском месторождениях с запасами кат. С2 и прогнозными ресурсами кат. Р1 и Р2;

- в пределах Чаро-Олекминской минерагенической зоны – в Срединном и Мартовском проявлениях с прогнозными ресурсами кат. Р2 и Холболок-Урагинской площади с прогнозными ресурсами кат. Р3;

- в Тимптоно-Оюмракском рудном районе Федоровской минерагенической зоны на Бурном и Бирикээнском месторождениях (ГПТ апатит-франколитовый на метаморфическом карбонатитовом субстрате) с запасами кат. С2 и прогнозными ресурсами кат. Р1 и Р2;

- в Тимптоно-Учурской минерагенической зоне – на Арбарастахском проявлении с запасами кат. С2;

- в Зверевской рудной зоне Становой минерагенической области – на проявлении Кавакта и Колбочинской площади (ГПТ апатит-титаномагнетитовый в анортозитах) с прогнозными ресурсами кат. Р1, Р2 и Р3;

- в Джугджурском рудном районе Становой минерагенической области – на группе из 2 месторождений (Маймаканское и Гаюмское) и 5 проявлений (Богидэ и др.) (ГПТ апатит-титаномагнетитовый в анортозитах) с запасами кат. С2 и прогнозными ресурсами кат. Р2 и Р3;

- в пределах Чогарской площади Становой области (кат. Р3);

- в пределах Баладекского района той же области (кат. Р3).

Кроме того, вне выделенных минерагенических таксонов в Становой минерагенической области известны следующие объекты с запасами и прогнозными ресурсами:

- Кручининское месторождение (балансовые запасы кат. А+В+С1, С2 и забалансовые);

- Евгеньевское месторождение (с запасами кат. С2 и прогнозными ресурсами кат. Р1 и Р2);

- проявления Тутаул, Ильдеус и Брянтинское (с прогнозными ресурсами кат. Р3).

В Сихотэ-Алинской провинции в составе Центрально-Сихотэ-Алинской зоны известно Кокшаровское проявление апатита (ГПТ апатит-редкометалльный в карбонатитовых массивах центрального типа) с прогнозными ресурсами Р2О5 по кат. Р2.

Около 99,8 % балансовых запасов фосфоритов региона сконцентрированы в Алтае-Саянской области (Белкинское, Тамалыкское, Боксонское, Харанурское, Ухагольское месторождения фосфоритов микрозернистого ГПТ с запасами кат. А+В+С1 и С2 и месторождения Белкинское, Тамалыкское, Обладжанское, Харанурское, Телекское, Сейбинское обломочно-крустификационного ГПТ с запасами кат. А+В+С1 и С2), где они локализованы среди вулканогенно-терригенно-кремнисто-карбонатных отложений позднего протерозоя – кембрия. Остальные 0,2 % запасов (кат. А+В+С1 и С2) локализованы на Сарминском месторождении в Западно-Байкальской зоне Енисейско-Саяно-Байкальской провинции.

Все балансовые запасы калийных солей сконцентрированы на расположенном в одноименном рудном районе Непском месторождении, прогнозные ресурсы кат. Р1 – на Непской и Улусинской площадях в пределах того же Непского рудного района.

Кроме того, прогнозные ресурсы калийных солей кат. Р2 локализованы в пределах Лено-Киренгского соленосного района.

Запасы поваренной (каменной) соли сконцентрированы в пределах Западно-Сибирской и Восточно-Сибирской провинций.

 В Западно-Сибирской провинции в Кулундинской минерагенической зоне имеется 3 месторождения (Кучук озеро, Озеро Бурлинское и Озеро Кочковатое) с балансовыми запасами, а также одно месторождение (Озеро Большое Яровое) с забалансовыми запасами.

В Восточно-Сибирской провинции ресурсный потенциал поваренной соли сконцентрирован на следующих объектах:

- Непском месторождении (запасы кат. А+В+С1), находящемся в пределах одноименного соленосного района;

- Олекминском и Наманинском месторождениях (с запасами кат. А+В+С1), находящихся в пределах Березовской рудной зоны;

- Братском, Зиминском и Усольском месторождениях (Заларинский рудный район) с балансовыми запасами кат. А+В+С1 и забалансовыми;

- Тыретском месторождении (с запасами NaCl по кат. А+В+С1, С2 и забалансовыми).

Запасы магниевых солей и сульфата натрия локализованы в Западно-Сибирской провинции в пределах Кулундинской минерагенической зоны. Здесь расположены месторождение Кучук озеро с балансовыми запасами MgO, а также месторождения Большое Яровое озеро и Малое Яровое озеро с забалансовыми запасами MgO.

Балансовые запасы сульфата натрия локализованы на трех месторождениях (Озеро Кучук, Озеро Большое Яровое, Озеро Кулундинское) с балансовыми запасами кат. А+В+С1, С2 и забалансовыми.

Ресурсный потенциал борных руд сконцентрирован на следующих объектах:

- месторождении борато-магнетитовых руд Солонго с прогнозными ресурсами кат. Р1, находящемся в пределах Джидино-Селенгино-Верхневитимской минерагенической зоны Забайкальско-Буреино-Охотского минерагенического пояса;

- Таежном месторождении борато-магнетитовых руд с запасами В2О3 кат. А+В+С1 и С2, локализованном в пределах Федоровской (Центрально-Алданской) минерагнической зоны Алдано-Становой провинции;

- Дальнегорском месторождении боросиликатных руд с запасами кат. А+В+С1, С2 и забалансовыми, локализованном в пределах Дальнегорского рудного района Сихотэ-Алинской провинции.

Месторождения и проявления бентонитов щелочного ГПТ (месторождения Тихменевский участок и Вахрушевский участок с балансовыми запасами кат. С2, проявление Леонидовский участок с прогнозными ресурсами кат. Р1 и Р2) располагаются в Сахалинской провинции и локализованы среди отложений, принадлежащих геодинамическому комплексу тылового рифтогенеза активно-окраинной геодинамической системы; кроме того, в Алтае-Саянской области в пределах Кузнецкой минерагенической зоны известны 2 перспективные площади: Притомская (с прогнозными ресурсами кат. Р1) и Грязненская (с прогнозными ресурсами кат. Р2).

Промышленные месторождения и перспективные проявления бентонитов щелочно-щелочноземельного ГПТ известны в Черногорском рудном районе Минусинской минерагенической области Алтае-Саянской провинции (месторождения Карасукское и Десятый Хутор с запасами бентонитов кат. А+В+С1 и С2 и прогнозными ресурсами кат. Р2 и Р3). 

Месторождения Зеркальное и Устиновское с балансовыми запасами кат. А+В+С1, а также Устиновская площадь с оцененными прогнозными ресурсами кат. Р1 и Р2 располагаются в Дальнегорском рудном районе Сихотэ-Алинской провинции. Проявление Макаровский участок с прогнозными ресурсами кат. Р1 находится в Сахалинской провинции.

Ресурсный потенциал известняков и доломитов сконцентрирован на следующих объектах (в скобках – категорийность балансовых запасов и прогнозных ресурсов):

- Мало-Салаирском и др. (4 объекта) месторождениях известняков (А+В+С1 и С2) и Баскусканском месторождении флюсовых известняков, локализованных в пределах Восточно-Салаирской рудной зоны Алтае-Саянской минерагенической провинции;

- месторождении доломита Большая Горка (А+В+С1) и Кия-Шалтырском месторождении известняка (А+В+С1), находящихся в пределах Кузнецко-Алатауско-Катунской минерагенической зоны той же провинции;

- Рудничном и др. (4 объекта) месторождениях известняков (А+В+С1 и С2), расположенных в пределах Назаровского рудного района той же провинции;

- Хабзасском месторождении известняков (А+В+С1), находящемся в Батеневском рудном районе той же провинции;

- Монгошинском месторождении известняков (А+В+С1) в Восточно-Саянском рудном районе той же провинции;

- Тальском месторождении доломита (А+В+С1), находящемся в Ангаро-Питской минерагенической зоне Енисейско-Саяно-Байкальской провинции;

- Усть-Ангинском месторождении известняков (А+В+С1), расположенном в пределах Приольхонского рудного района той же провинции;

- Бурном и Бир-Тасском месторождениях известняков (А+В+С1, Р1), расположенном в Куранахском рудном районе Алдано-Становой провинции;

- Юхтинском месторождении доломитов (А+В+С1), находящемся в Центрально-Алданском рудном районе той же провинции;

- Усть-Борзинском месторождении известняков (А+В+С1 и С2), расположенном в пределах Агинской минерагенической зоны Забайкальско-Буреино-Охотской провинции;

- Мономаховском месторождении известняков (А+В+С1 и С2), находящемся в Дальнегорском рудном районе Сихотэ-Алинской провинции;

- Длинногорском месторождении известняков (А+В+С1, С2 и забалансовые), расположенном в Ханскайском рудном районе той же провинции.

Балансовые запасы и прогнозные ресурсы кварцитов локализованы на следующих месторождениях:

- месторождениях Сопка 248 и Правобережном с запасами кат. А+В+С1 и С2, локализованных в северной части Кузнецко-Алатауско-Катунской минерагенической зоны Алтае-Саянской провинции;

- Бурал-Сардыкском месторождении кварцитов с балансовыми запасами кат. А+В+С1 и С2, расположенном в Восточно-Саянском рудном районе Алтае-Саянской минерагенической провинции;

- Шилкинском месторождении с запасами кат. А+В+С1, находящемся в контурах Ангаро-Канской минерагенической зоны Енисейско-Саяно-Байкальского минерагенического пояса;

- Голоустенском месторождении с балансовыми запасами кат. А+В+С1, С2 и забалансовыми, расположенном в пределах Байкальской миенрагенической зоны того же минерагенического пояса;

- Неверовском месторождении с запасами кат. А+В+С1 и С2, расположенном в западной части Тукурингро-Джагдино-Шантарской минерагенической зоны Забайкальско-Буреино-Охотского миенрагенического пояса.

Ресурсный потенциал каолина сконцентрирован на следующих объектах:

- Георгиевском, Туганском и Усманском месторождениях с балансовыми запасами каолина кат. А+В+С1, С2 и забалансовыми, расположенных в обрамлении Томь-Колыванской складчатой зоны в контурах Западно-Сибирской минерагенической провинции;

- Верхнеалейской площади с прогнозными ресурсами каолина кат. Р3, входящей в состав Рудно-Алтайской минерагенической зоны Алтае-Саянской минерагенической провинции;

- Кампановском и Балайском месторождениях с запасами кат. А+В+С1, расположенных в пределах Ангаро-Канской минерагенической зоны Енисейско-Саяно-Байкальской минерагенической провинции;

- Аргунской площади с прогнозными ресурсами каолина кат. Р3, входящей в состав Восточно-Забайкальской минерагенической зоны Забайкальско-Буреино-Охотской минерагенической провинции;

- Чалганском и Святогоровском месторождениях с балансовыми запасами каолина кат. А+В+С1 и С2, расположенных в Амуро-Зейской минерагенической зоне Забайкальско-Буреино-Охотской минерагенической провинции;

- Павловском проявлении с прогнозными ресурсами кат. Р2, расположенном в пределах Центрально-Сихотэ-Алинской минерагенической зоны Сихотэ-Алинской провинции.

Балансовые запасы и прогнозные ресурсы цеолитовых пород вулканогенно-осадочного ГПТ известны в следующих минерагенических единицах:

- Среднетерсинском рудном районе Алтае-Саянской провинции (балансовые запасы кат. А+В+С1 и прогнозные ресурсы кат. Р1 по Пегасскому месторождению, по Абинской площади – прогнозные ресурсы кат. Р2) среди вулканогенно-осадочных отложений базальтовой формации рифтогенного внутриконтинентального геодинамического комплекса раннего триаса;

- месторождениях Пашенском и Сахаптинская площадь (запасы кат. А+В+С1, С2, прогнозные ресурсы кат. Р1) в пределах Минусинской минерагенической зоны Алтае-Саянской провинции, локализованных среди отложений, принадлежащих периколлизионному геодинамическому комплексу;

- Джидино-Селенгино-Верхневитимской минерагенической зоне Забайкальско-Буреино-Охотского минерагенического пояса (ЗБОМП) (Мухор-Талинское месторождение гидротермального ГПТ с запасами кат. С2);

- Малхано-Яблоновой зоне ЗБОМП (Холинское и Бадинское месторождения гидротермального ГПТ с запасами кат. А+В+С1, С2 и прогнозными ресурсами кат. Р1 и Р2; проявления Закультинское, Ортинское и Хоссурский участок с прогнозными ресурсами кат. Р1, Р2 и Р3);

- Восточно-Забайкальской зоне ЗБОМП (Шивыртуйское месторождение вулканогенно-осадочного ГПТ с балансовыми запасами кат. А+В+С1 и С2);

- Северо-Буреинской зоне ЗБОМП (Куликовское месторождение гидротермального ГПТ с балансовыми запасами кат. А+В+С1 и забалансовыми);

- Буреино-Хинганской зоне ЗБОМП (Радденское месторождение с балансовыми запасами кат. А+В+С1, С2 и прогнозными ресурсами кат. Р1 и Р2);

- Сихотэ-Алинской минерагенической зоне Сихотэ-Алинской провинции (САМПр) в пределах Нижнеамурского рудного района (Середочное месторождение вулканогенного ГПТ с запасами кат. А+В+С1, С2 и прогнозными ресурсами кат. Р1);

- Центрально-Сихотэ-Алинской минерагенической зоне САМПр в пределах Сергеевского рудного района (Чугуевское месторождение вулканогенного ГПТ с запасами кат. А+В+С1 и прогнозными ресурсами кат. Р2);

- Западно-Сахалинской минерагенической зоне Сахалинской провинции в пределах Синегорско-Томаринской рудной зоны (Чеховское и Лютогское месторождения вулканогенно-осадочного ГПТ с запасами кат. А+В+С1, С2 и забалансовыми).
Балансовые запасы гипса локализованы в пределах Западно-Сибирской, Алтае-Саянской и Восточно-Сибирской провинций.

В Западно-Сибирской провинции в составе Кулундинской минерагенической зоны известно Джиринское месторождение гипса с запасами кат. А+В+С1.

В Алтае-Саянской провинции в пределах Минусинской минерагенической области известны 4 месторождения гипса (Арапкаевское, Дондоковское, Капчалинское и Оросительное) с балансовыми запасами кат. А+В+С1 и забалансовыми.

В Восточно-Сибирской провинции Даппарайское и Олекминское месторождения гипса, расположенные в пределах Березовского рудного района, обладают запасами кат. А+В+С1.

Заларинское, Хайтинское и Усть-Куретское месторождения гипса, локализованные в Заларинском гипсоносном районе, характеризуются крупными запасами кат. А+В+С1 и С2. 

В Троицком гипсоносном районе известны Троицкое и Рыжковское месторождения гипса с балансовыми запасами гипса кат. А+В+С1 и С2.

Ресурсный потенциал цементного сырья сконцентрирован на следующих объектах:

- Неверовском месторождении цементного карбонатного сырья и Самарском месторождении цементного глинистого сырья, расположенных в пределах Рудноалтайской минерагенической зоны Алтае-Саянской провинции;

- Тюменском месторождении цементного глинистого сырья и Биликтуйском месторождении цементного сырья (добавки), расположенном в южной части Восточно-Сибирской провинции;

- Болаитиктинском месторождении цементного глинистого сырья, Болаитиктинском и Аитиктинском месторождениях цементного карбонатного сырья, находящихся в южной части Байкальской минерагенической провинции;

- Джидинском месторождении цементного сырья (добавки) и Никитинском месторождении цементного карбонатного сырья, расположенных в Джидино-Селенгино-Верхневитимской минерагенической зоне Забайкальско-Буреино-Охотского минерагенического пояса;

- Усть-Борзинском месторождении цементного карбонатного сырья в пределах Агинской минерагенической зоны того же пояса;

- Кимканском и Теплоозерском месторождениях цементного сырья (добавки), Лондоковском месторождении цементного карбонатного сырья, Лондоковском месторождении цементного глинистого сырья, расположенных в Буреино-Хинганской минерагенической зоне того же пояса;

- Овсянниковском месторождении цементного сырья (добавки), месторождении цементного карбонатного сырья Высокий Утес, Несвоевском месторождении цементного глинистого сырья, находящихся в Центрально-Сихотэ-Алинской минерагенической зоне той же провинции;

- Морозовском месторождении цементного сырья (добавки), Кулешовском месторождении цементного глинистого сырья, месторождении цементного карбонатного сырья Малые Ключи, расположенных в пределах Ханкайской минерагенической зоны той же провинции.

Ресурсный потенциал природного облицовочного камня локализуется на следующих объектах:

- на семи месторождениях (Кара-Чумышское и др.), расположенных в Салаирской минерагенической зоне Алтае-Саянской провинции;

- тринадцати месторождениях (Коскол, Новое и др.), находящихся в пределах Кузнецко-Алатауско-Катунской минерагенической зоны той же провинции;

- двух месторождениях (Саралинском и Ушканском) в пределах Минусинской минерагенической зоны той же провинции;

- двух месторождениях (Каменском и Белорецком), расположенных вне выделенных минерагенических элементов той же провинции;

- Бугульдейском месторождении, расположенном в пределах Байкальской минерагенической зоны Енисейско-Саяно-Байкальской провинции;

- четырех (Ийское, Орленок и др.) месторождениях, находящихся в южной части Восточно-Сибирской провинции;

- пяти (Бутихинское и др.) месторождениях, локализованных в пределах Джидино-Селенгино-Верхневитимской минерагенической зоны Забайкальско-Буреино-Охотской провинции;

- Ара-Киретском месторождении в контурах Малхано-Яблоновой минерагенической зоны той же провинции;

- месторождении Марийка в Алданской минерагенической зоне Алдано-Становой провинции;

- Талом месторождении, расположенном в Чульманской минерагенической зоне той же провинции;

- Радужном месторождении в восточной части Становой минерагенической зоны той же провинции;

- Эльбанском месторождении, расположенном в Средне-Амурской минерагенической зоне Сихотэ-Алинской провинции;

- Кноррингском месторождении в Ханкайской минерагенической зоне той же провинции.

Все балансовые запасы нормального хризотил-асбеста баженовского ГПТ сконцентрированы в рифей-вендских офиолитах (рифтогенно-спрединговая геодинамическая система) Алтае-Саянской (Саянское, Актовракское и Ильчирское месторождения в пределах Куртушибинской, Западно-Тувинской и Восточно-Саянской минерагенических зон с балансовыми запасами асбеста кат. А+В+С1 и С2, или 50,1 % по региону) и Байкальской (Молодежное месторождение в Байкало-Витимской зоне с запасами кат. А+В+С1 и С2, или 49,9 % по региону) провинциях. Ресурсный потенциал хризотил-асбеста (кат. Р1 и Р3) сконцентрирован в Западно-Тувинской зоне.

Ресурсный минерагенический потенциал апокарбонатного маложелезистого хризотил-асбеста (прогнозные ресурсы кат. Р1 по Аспагашскому и Пистагскому проявлениям) локализован в Алтае-Саянской провинции в кремнисто-карбонатных отложениях рифея – раннего кембрия, принадлежащих пассивно-окраинной геодинамической системе.

Все балансовые запасы родусит-асбеста (кат. А+В+С1 и С2) сконцентрированы на единственном в России Аскизском месторождении, расположенном в пределах Аскизско-Таштыпского рудного района Алтае-Саянской провинции.

Единственное промышленное месторождение барита стратиформного ГПТ (Толчеинское) с балансовыми запасами барита кат. А+В+С1, а также группа из 4 объектов с суммарными прогнозными ресурсами барита категории Р1 локализованы в Батеневской рудной зоне Беллыкско-Батеневской минерагенической зоны Алтае-Саянской провинции среди вулканогенно-терригенно-кремнисто-карбонатных отложений позднего протерозоя – кембрия, принадлежащих пассивно-окраинной геодинамической системе. В пределах Забайкальско-Буреино-Охотского минерагенического пояса и Сихотэ-Алинской провинции выделена группа перспективных на стратиформный барит (потенциально баритоносных) площадей с оцененными прогнозными ресурсами барита категории Р3. Ресурсный потенциал жильного барита Алтае-Саянской области (4 проявления и 1 площадь с прогнозными ресурсами кат. Р1 и Р2) по сравнению со стратиформным  невелик. 

Балансовые запасы и прогнозные ресурсы вермикулита сконцентрированы на 3 месторождениях, которые находятся в пределах Енисейско-Саяно-Байкальского минерагенческого пояса (ЕСБМП), Алдано-Становой (АСМПр) и Сихотэ-Алинской (САМПр) провинций.

В пределах ЕСБМП балансовые запасы вермикулита локализованы на Татарском месторождении, находящемся на Енисейском кряже.

Балансовые запасы вермикулита в количестве кат. А+В+С1 и С2 подсчитаны по Инаглинскому месторождению, расположенному в Западно-Алданском рудном районе Алданской минерагенической зоны АСМПр.

Кокшаровское месторождение вермикулита с балансовыми запасами находится в Центрально-Сихотэ-Алинской минерагенической зоне САМПр.

Все балансовые запасы и прогнозные ресурсы кат. Р1 и Р2 плотнокристаллического графита локализованы на Ботогольском  месторождении, находящемся в юго-восточной части Алтае-Саянской провинции.

Балансовые запасы и прогнозные ресурсы кристаллического графита сконцентрированы в пределах следующих минерагенических провинций и поясов:

- Енисейско-Саяно-Байкальском минерагеническом поясе (Центральное месторождение в составе Мамского рудного района с балансовыми запасами);

- Байкальской минерагенической провинции (Улурское месторождение в составе Байкало-Витимской минерагенической зоны с балансовыми запасами кат. С2 и неапробированными прогнозными ресурсами кат. Р1);

- в Алдано-Становой провинции (в составе Нимнырской рудной зоны известны следующие объекты: месторождение Чебере с запасами графита кат. А+В+С1 и С2 и авторскими прогнозными ресурсами кат. Р1 и Р2, Надеждинское месторождение – с балансовыми запасами графита кат. А+В+С1, Нимгерканское рудное поле – с балансовыми запасами кат. С2 и прогнозными ресурсами кат. Р1 и Р2, а также Керакское рудное поле с авторскими прогнозными ресурсами кат. Р1 и Р2. В составе Учурского рудного района Тимптоно-Учурской зоны известны еще 2 объекта – Пионерское и Мугусканское проявления – с авторскими прогнозными ресурсами графита кат. Р3);

- в Забайкальско-Буренино-Охотском минерагеническом поясе в контурах Южно-Прибайкальского рудного района расположено Безымянное месторождение графита с балансовыми запасами графита кат. А+В+С1, С2 и забалансовыми; в Мало-Хинганском рудном районе Буреино-Хинганской минерагенической зоны находится Союзное месторождение (Амуро-Бельский участок) с балансовыми запасами кат. А+В+С1 и Союзное проявление с прогнозными ресурсами кат. Р1; в Ларгинско-Кактолгинском рудном районе Агинской минерагенической зоны находится Сивачукинское проявление графита с авторскими прогнозными ресурсами графита кат. Р1, Р2 и Р3;

- в Сихотэ-Алинской провинции, где в контурах Тамгинского рудного района Ханкайской минерагенической зоны расположены Тамгинское, Тургеневское месторождения и Тамгинский рудный узел (с запасами графита кат. А+В+С1, С2, забалансовыми и прогнозными ресурсами кат. Р1 и Р3).

Месторождения магнезита кристаллического ГПТ известны в следующих минерагенических провинциях и поясах:

- Енисейско-Саяно-Байкальской провинции (6 месторождений, локализованных в Ангаро-Питской зоне – Тальской, Верхотуровское и др. – с балансовыми запасами магнезита по кат. А+В+С1, С2 и забалансовыми) и 2 месторождения, локализованные в пределах Шарыжалгайской минерагенической зоны – Савинское и Онотское – с балансовыми запасами магнезита по кат. А+В+С1, С2 и забалансовыми;

- Забайкальско-Буреино-Охотском поясе (группа из 4 месторождений – Ларгинское (участок 1), Береинское, Горевское, Лучуйское – в составе Ларгинско-Кактолгинского рудного района с авторскими запасами кат. С2 и прогнозными ресурсами кат. Р1; кроме того, по Ларгинско-Кактолгинскому району оценены прогнозные ресурсы кат. Р3; балансовые запасы и прогнозные ресурсы подсчитаны также по Сафонихинскому (Биджанскому) месторождению, расположенному в Малохинганском рудном районе Буреино-Хинганской минерагенической зоны.

Месторождения магнезита хемокластогенного ГПТ в регионе неизвестны. Прогнозные ресурсы кат. Р3 этого ГПТ оценены по входящему в состав Салаирской минерагенической зоны Алтае-Саянской провинции Бийско-Барнаульскому району.

Единственное в России Кульдурское месторождение брусита апомагнезитового ГПТ (балансовые запасы кат. А+В+С1 и забалансовые) находится в пределах Мало-Хинганского рудного района Буреино-Хинганской минерагенической зоны. В контурах района находятся также Мало-Хинганская площадь с прогнозными ресурсами кат. Р1 и Южно-Хинганский рудный узел с прогнозными ресурсами кат. Р3.

Все балансовые запасы листового мусковита региона сконцентрированы на 16 пегматитовых месторождениях, расположенных в пределах Мамского рудного района Мамско-Бодайбинской минерагенической зоны Саяно-Байкальского минерагенического пояса. 

Ресурсный потенциал флогопита региона локализован в крайней западной части Забайкальско-Буреино-Охотского минерагенического пояса (ЗБОМП) и Алдано-Становой минерагенической провинции (АСМПр).

В пределах ЗБОМП промышленные скопления флогопита (месторождения Рудник 9, Рудник 8 и др.) с запасами флогопита кат. А+В+С1, С2 и забалансовыми сконцентрированы в Южно-Прибайкальском рудном районе.

Балансовые запасы флогопита Алдано-Становой минерагенической провинции локализованы в пределах следующих рудных районов и зон:

- Федоровского (Центрально-Алданского) района (10 месторождений с балансовыми запасами кат. А+В+С1, С2 и забалансовыми);

- Западно-Алданского (2 месторождения с балансовыми запасами);

- Дес-Леглиерской зоны (4 месторождения с суммарными балансовыми запасами кат. А+В+С1, С2 и забалансовыми);

- Нимнырской рудной зоны (3 месторождения с балансовыми запасами кат. А+В+С1, С2 и забалансовыми);

- Тимптоно-Оюмракской рудной зоны (3 месторождения с балансовыми запасами кат. А+В+С1);

- Учурском рудном районе (2 месторождения с балансовыми запасами кат. А+В+С1 и С2).

Ресурсный потенциал волластонита локализован на следующих объектах:

- проявлениях Синюхинском, Участок Полушахтный и Участок Тушкенек с прогнозными ресурсами волластонита кат. Р2 и Аккаинско-Актуринском районе (кат. Р3), расположенных в южной части Кузнецко-Алатауско-Катунской минерагенической зоны Алтае-Саянской минерагенической провинции;

- Окуневском проявлении с прогнозными ресурсами волластонита кат. Р1, находящемся в восточной части Алтае-Саянской провинции в составе Казыр-Кизирской зоны;

- Дальнегорском комплексном месторождении с прогнозными ресурсами волластонита кат. Р1 и Р2, расположенном в одноименном рудном районе Сихотэ-Алинской минерагенической провинции.

Ресурсный потенциал талька апоультрамафитового ГПТ сконцентрирован на следующих объектах:

- Ложниковском проявлении с прогнозными ресурсами кат. Р2, локализованном в Депско-Гарьском рудном районе (с прогнозными ресурсами кат. Р3) Северо-Буреинской минерагенической зоны Забайкальско-Буреино-Охотской минерагенической провинции;

- Дмитриевском проявлении (с прогнозными ресурсами кат. Р2 и Р3), находящемся в пределах Вознесенского рудного района Ханкайской минерагенической зоны Сихотэ-Алинской минерагенической провинции.

Отметим здесь, что в ряде регионов (Алтае-Саянская область и др.) в 1950-1960 гг.были выявлены и изучены многочисленные объекты – месторождения апоультрамафитового талька (Горлыкгольское, Хара-Нурское в Восточно-Саянском рудном районе и Эдыгейское – в Западно-Тувинском и др.) (Месторождения талька СССР / Под ред. И.Ф. Романовича. М.: Недра, 1973), прогнозные ресурсы по которым остаются неоцененными. 

Балансовые запасы и прогнозные ресурсы апокарбонатного талька сконцентрированы в следующих минерагенических провинциях и поясах:

- Алтае-Саянской провинции (балансовые запасы талька по кат. А+В+С1 и прогнозные ресурсы кат. Р1 подсчитаны по месторождению Светлый Ключ и проявлению Амзасский участок соответственно, локализованным в пределах Светлоключской рудной зоны Кузнецко-Алатауско-Катунской минерагенической зоны, и по Алгуйскому месторождению с балансовыми запасами кат. А+В+С1 и С2);

- Енисейско-Саяно-Байкальском минерагеническом поясе (в Ангаро-Питской минерагенической зоне находится Киргитейское месторождение с балансовыми запасами талька по кат. А+В+С1, С2 и группа из 5 проявлений – Еловское и др. – с оцененными прогнозными ресурсами кат. Р2 и Р3; в Шарыжалгайской зоне находятся месторождения Онотское и Участок Камчадал с запасами кат. А+В+С1, С2 и забалансовыми);

- Забайкальско-Буреино-Охотском минерагеническом поясе известны Сафонихинское проявление с прогнозными ресурсами талька кат. Р1 и Р2, расположенное в Мало-Хинганском рудном районе Буреино-Хинганской минерагенической зоны, и Тимохинское месторождение с авторскими запасами кат. С2 в составе Ларгинско-Кактолгинского района Агинской минерагенической зоны, по которому также оценены прогнозные ресурсы талька кат. Р3.

Балансовые запасы высококалиевого полевого шпата так же, как и запасы листового мусковита, в основном (около 77 %) сконцентрированы в пределах Енисейско-Саяно-Байкальского пояса: на 13 месторождениях Мамско-Бодайбинской минерагенической зоны, Баргинском – в Ангаро-Канской и Нарын-Кутинском – в Байкальской зоне месторождениях. Месторождения и перспективные на высококалиевый полевой шпат проявления и площади известны также в Алдано-Становой провинции (Голевское месторождение с прогнозыми ресурсами кат. Р2 и Сюльбанский район с прогнозными ресурсами категории Р3), Забайкальско-Буреино-Охотском минерагеническом поясе (Тыгда-Береинский район с авторскими прогнозными ресурсами высококалиевого полевого шпата категории Р2, сконцентрированными в кварц-каолинсодержащих песках палеогена) и Сихотэ-Алиньской провинции (Сергеевское месторождение с балансовыми запасами кат. А+В+С1 и прогнозными ресурсами кат. Р2).

Ресурсный потенциал высокоглиноземного сырья региона сконцентрирован на следующих объектах:

- Базыбайском месторождении, расположенном в пределах Базыбайской минерагенической зоны Алтае-Саянской провинции, с оцененными авторскими прогнозными ресурсами силлиманита по кат. Р2 и Р3;

- Северо-Енисейской площади с прогнозными ресурсами андалузита кат. Р2 и Р3, находящейся на Енисейском кряже в северо-западной части Енисейско-Саяно-Байкальской минерагенической провинции;

- Кяхтинском (Черная сопка) месторождении с балансовыми запасами силлиманита кат. А+В+С1, расположенном в пределах Малхано-Яблоновой минерагенической зоны Забайкалько-Буреино-Охотской провинции.

Ресурсный потенциал флюорита сконцентрирован на следующих объектах:

- девяти (Эгитинское и др.) месторождениях в Джидино-Селенгино-Верхневитимской минерагенической зоне Забайкальско-Буреино-Охотского пояса;

- Ермаковском месторождении, находящемся в пределах Малхано-Яблоновой минерагенической зоны Забайкальско-Буреино-Охотского пояса;

- Лево-Ингодинском месторождении в Даурской минерагенической зоне того же пояса;

- Березовском и Степном месторождениях а Агинской минерагенической зоне того же пояса;

- четырнадцати месторождениях (Гарсонуйское, Уртуйское и др.), расположенных в Восточно-Забайкальской минерагенической зоне того же пояса;

- Вознесенском и Пограничном месторождениях, находящихся в пределах Ханкайской минерагенической зоны Сихотэ-Алинской провинции.

Месторождения аметиста известны в Восточно-Сибирской и Алдано-Становой провинциях.

В Восточно-Сибирской провинции известны Капаевское месторождение и Юбилейное проявление аметиста.

В Алдано-Становой провинции в составе Федоровской (Центрально-Алданской) минерагенической зоны локализовано месторождение Обман.

Балансовые запасы и прогнозные ресурсы ограночного берилла локализованы в Енисейско-Саяно-Байкальском (Супруновское месторождение с запасами кат. С2 и Верхнекутимское проявление с прогнозными ресурсами кат. Р1) и Забайкальско-Буреино-Охотском поясах.  В последнем в составе Шерловогорского рудного района Агинской минерагенической зоны располагается Шерловогорское месторождение (запасы кат. А+В+С1, С2) и ряд перспективных проявлений и площадей с прогнозными ресурсами кат. Р2, в составе рудного района Борщевочного кряжа – Куркуринское поле (с прогнозными ресурсами кат. Р2) и в Малхано-Водораздельном районе – Водораздельное проявление (с прогнозными ресурсами кат. Р3). И, наконец, в крайней восточной части Забайкальско-Буреино-Охотского пояса находится Этматинское проявление ограночного берилла с прогнозными ресурсами кат. Р1.

В России известно лишь одно промышленное месторождение благородного опала – Радужное, ресурсный потенциал которого включает балансовые запасы и прогнозные ресурсы кат. Р1. Этот объект расположен в пределах Алчанского рудного (камнесамоцветоносного) района Центрально-Сихотэ-Алинской минерагенической зоны Сихотэ-Алинской минерагенической провинции. По Алчанскому району оценены прогнозные ресурсы благородного опала кат. Р2.

Месторождения рубина в южных регионах Сибири и Дальнего Востока не установлены. Прогнозные ресурсы рубина оценены по следующим объектам: 

- по Енашимо-Тейскому участку (Панимбинский район Енисейско-Саяно-Байкальского минерагенического пояса) (кат. Р3);

- по Южно-Прибайкальской рудной зоне (в том же минерагеническом поясе) (кат. Р3);

- по Тиитско-Леглиерскому участку в составе Федоровской минерагенической зоны (кат. Р3);

- по Верхне-Зейской рудной зоне (Становя минерагеническая область Алдано-Станового щита) (кат. Р3).

Ресурсный потенциал сапфира и гиацинта (промышленные месторождения этих камней в регионе отсутствуют) сконцентрирован в ряде рудных районов (Бикино-Уссурском, Шуфанском и Шкотовском), объединяемых в Нижнеамурско-Бикино-Уссурскую минерагеническую зону (внутриконтинентальный неотектонический рифтогенный вулканический пояс).

По Бикино-Уссурскому району оценены прогнозные ресурсы сапфира кат. Р1 и Р2 (проявление Незаметный Участок), категории Р3 (проявление Участок Дальний), а также прогнозные ресурсы гиацинта (кат. Р1, Р2 и Р3).

По Шуфанскому и Шкотовскому районам прогнозные ресурсы сапфира оценены соответственно по кат. Р3 и Р1 (сортовой хризолит – по Подгелбаночному проявлению).

Единственное в регионе Малханское месторождение турмалина и вмещающее его одноименное рудное поле с запасами сортового камня кат. А+В+С1, С2 и забалансовыми и прогнозными ресурсами локализованы в Малхано-Водораздельной рудной зоне Даурской минерагенической зоны Забайкальско-Буреино-Охотского минерагенического пояса.

Токское месторождение ювелирного хризолита локализовано в восточной части Алдано-Становой минерагенической провинции в пределах Токко-Утукского рудного района (балансовые запасы кат. С2 по Токскому месторождению). По этому рудному району оценены также прогнозные ресурсы кат. Р1 сортового хризолита – по Токскому месторождению и Осеннему проявлению, Р2 – по Окононскому полю и Р3 – по Токко-Утукскому району. 

В западной части Алдано-Становой провинции локализовано потенциально хризолитоносное проявление Удоканское лавовое плато, по которому оценены прогнозные ресурсы кат. Р3.

Прогнозные ресурсы хризолита кат. Р3 оценены также по Бартойскому району, входящему в состав Джидино-Селенгино-Верхневитимской минерагенической зоны Забайкальско-Буреино-Охотского минерагенического пояса.

И, наконец, в Сихотэ-Алинской минерагенической провинции в составе Сихотэ-Алинской зоны выделено Анюйско-Коппинское рудное поле с оцененными прогнозными ресурсами кат. Р1 и Р2.

В той же провинции в контурах Алчанского района находится проявление Улитка с оцененными прогнозными ресурсами кат. Р1 и Вострецовское появление с прогнозными ресурсами кат. Р2.

Все балансовые запасы хромдиопсида локализованы на Инаглинском месторождении, которое располагается в контурах Западно-Алданской минерагенической зоны Алдано-Становой провинции. 

Кроме того, определенными перспективами на обнаружение промышленных месторождений хромдиопсида обладает расположенная в восточной части Алдано-Становой провинции Маймаканская рудная зона, ресурсный потенциал которой составляют прогнозные ресурсы кат. Р1, оцененные по Чадскому проявлению, и кат. Р3, оцененные по Маймаканской зоне в целом.

Балансовые запасы и прогнозные ресурсы цветных халцедонов (агат, сердолик, агат-переливт) локализованы на следующих объектах:

- в Забайкальско-Буреино-Охотском минерагеническом поясе в пределах Бурундинской (Селемджинской) рудной зоны Северо-Буреинской минерагенической зоны расположены: Бурундинское месторождение сердолика (запасы кат. С2 сортового камня, прогнозные ресурсы кат. Р1), вмещающее его одноименное поле и Селемджинский район в целом;

- в Сихотэ-Алинской минерагенической повинции в пределах Алчанского рудного района известны 2 месторождения – Шумное и Походное с запасами кат. С2, месторождение агата-переливта с запасами кат. С2 и прогнозными ресурсами кат. Р1, а также Походненское поле с прогнозными ресурсами кат. Р1; кроме того, по Алчанскому району в целом оценены прогнозные ресурсы кат. Р2 сортового камня;

- в Сахалинской минерагенической провинции известны 3 месторождения агата (Монеронское, Шикотанское и Юрьевское) с запасами кат. С2 и прогнозными ресурсами кат. Р1.

Ресурсный потенциал жадеита сконцентрирован в пределах Борусской минерагенической зоны, входящей в состав Алтае-Саянской провинции; балансовые запасы жадеита локализованы на Борусском месторождении, прогнозные ресурсы кат. Р1 – на Борусском месторождении и  категории Р2 – на Борусском месторождении, Уртеньском, Казанашкинском и Кашкарет-Березовском потенциально жадеитоносных полях.

Месторождения лазурита (Малобыстринское, Тултуйское и Чернушка с балансовыми и забалансовыми запасами сортового камня), а также перспективные проявления (Слюдянское) и поля (Слюдянское) с прогнозными ресурсами кат. Р1 и Р2 находятся в Южно-Прибайкальском рудном районе в составе Хамардабанской минерагенической зоны Забайкальско-Буреино-Охотского минерагенического пояса.

Ресурсный потенциал апоультрамафитового нефрита размещен в Алтае-Саянской провинции и Забайкальско-Буреино-Охотском поясе.

В пределах Алтае-Саянской провинции большая часть балансовых запасов, а также забалансовые запасы и прогнозные ресурсы кат. Р3 локализованы в контурах Восточно-Саянского рудного района. Остальные запасы и прогнозные ресурсы высоких категорий (кат. Р1 и Р2) сконцентрированы в контурах Борусской минерагенической зоны, а прогнозные ресурсы кат. Р3 – в Кузнецко-Алатауском рудном районе Кузнецко-Алатауско-Катунской минерагенической зоны.

В Забайкальско-Буреино-Охотском поясе все балансовые запасы нефрита, а также прогнозные ресурсы (кат. Р1 и Р3) локализованы на объектах Джидинской рудной зоны Джидино-Селенгино-Верхневитимской минерагенической зоны.

Весь ресурсный потенциал апокарбонатного нефрита размещен в пределах Витимского рудного района Байкало-Витимской минерагенической зоны Байкальской минерагенической провинции.

Балансовые запасы родонита кат. С2 локализованы на Корельском, Ирнимийском и Ветвистом месторождениях, расположенных в Удско-Шантарской рудной зоне Тукурингро-Джагдино-Шантарской минерагенической зоны Забайкальско-Буреино-Охотского минерагенического пояса. В этой же зоне находится Ирнимийское месторождение яшмы с балансовыми запасами кат. С2 и прогнозными ресурсами кат. Р1.

Месторождения яшм (Луговское и Ревневское) с балансовыми запасами кат. А+В+С1 и С2 и прогнозными ресурсами кат. Р1 локализованы в Рудно-Алтайской минерагенической зоне Алтае-Саянской провинции.

Фестивальное месторождение родонита (с запасами кат. С2 сортового камня и прогнозными ресурсами кат. Р1) находится в Центрально-Сихотэ-Алинской минерагенической зоне Сихотэ-Алинской провинции.

Ресурсный потенциал чароита сконцентрирован на месторождении Сиреневый Камень, расположенном в контурах Чаро-Олекминской минерагенической зоны Алдано-Становой минерагенической провинции. 

Запасы поделочного анортозита локализованы на Геранском месторождении, расположенном в Джугджурской рудной зоне Алдано-Становой провинции.

Запасы мраморного оникса в регионе сконцентрированы на Цаганходинском месторождении, расположенном в Восточно-Сибирской провинции, Тумулдурском месторождении в Алдано-Становой провинции в пределах Тимптоно-Учурской минерагенической зоны.

Запасы офиокальцита локализованы на Алзагайском и Камчадальском месторождениях в Шарыжалгайской минерагенической зоне Енисейско-Саяно-Байкальской провинции. Кроме того, по Алзагайскому месторождению оценены прогнозные ресурсы кат. Р1, а по одноименному полю – кат. Р2.

Онотское месторождение поделочного серпентинита расположено в Шарыжалгайской минерагенической зоне Енисейско-Саяно-Байкальской провинции.
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Рис.1.1. Палеогеодинамические и геологические комплексы в структурных элементах складчатых областей (рифтогенно-спрединговая стадия).





Условные обозначения к рис.1.1-1.3:





Рис. 1.2. Палеогеодинамические и геологические комплексы в структурных элементах складчатых областей (субдукционная стадия).








Рис. 1.3. Палеогеодинамические и геологические комплексы в структурных элементах складчатых областей (коллизионная стадия).








Рис. 4.1. Схема размещения объектов высококонъюнктурных видов камнесамоцветного сырья России





Рис. 4.2. Схема размещения месторождений и проявлений полезных ископаемых в офиолитах Сибири и Дальнего Востока








Рис. 4.3. Схема размещения апоофиолитовых полезных ископаемых Северо-Западного Кавказа 


(на палеогеодинамической основе)








* Картографические материалы (Прогнозно-минерагеническая карта территории России масштаба 1:5000000 на высококонъюнктурные виды цветных камней и др.) будут изучаться студентами на лабораторных занятиях


( Отмечены объекты новых для России перспективных типов месторождений: изумруда в углисто-кремнисто-карбонатных отложениях; рубина и шпинели в скарнированных мраморах; сапфира и гиацинта в субщелочных базальтоидах.


* Картографические материалы (Прогнозно-минерагеническая карта офиолитов Северо-Западного Кавказа на комплекс полезных ископаемых масштаба 1:1500000 и др.) будут изучаться студентами на лабораторных занятиях





* Картографические материалы (Прогнозно-минерагеническая карта и Карта ресурсного потенциала региона масштаба 1:2500000 на неметаллические полезные ископаемые) будут изучаться студентами на лабораторных занятиях
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