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ÐÈÔÒÎÃÅÍÍÛÅ  ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ  ÄÐÅÂÍÈÕ

ÏËÀÒÔÎÐÌ  È  ÈÕ  ÌÈÍÅÐÀÃÅÍÈß

Â ôîðìèðîâàíèè è ðàçâèòèè ëèòîñôåðû Çåìëè èíò-

ðàêðàòîííîìó ðèôòîãåíåçó ïðèíàäëåæèò îäíà èç âåäóùèõ

ðîëåé. Îáóñëîâëåí îí ãåíåðàöèåé ãëóáèííîé ýíåðãèè,

ïåðèîäè÷åñêèì è ðåçêèì åå ïðîÿâëåíèåì ïðè äîñòèæå-

íèè êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé è, êàê ñëåäñòâèå, ðàñêîëîì, ðà-

ñòÿæåíèåì è äåñòðóêöèåé çåìíîé êîðû, ôîðìèðîâàíèåì

ìàíòèéíî-êîðîâûõ ðàçëîìîâ è ñïåöèôè÷åñêèõ ðèôòîãåí-

íûõ ñòðóêòóð ñ õàðàêòåðíûìè äëÿ íèõ èíòðóçèâíûìè, âóë-

êàíè÷åñêèìè è îñàäî÷íûìè êîìïëåêñàìè (Ìèëàíîâñêèé,

1983, 1985; Äîêåìáðèéñêèé …, 1999).

Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî òàêèå ïðîöåññû

âûçâàíû âîñõîäÿùèìè ïîòîêàìè ìàíòèéíîãî âåùåñòâà â

êîíâåêòèâíîé ÿ÷åéêå. Â òàêîé èíòåðïðåòàöèè ãëàâíîå çíà-

÷åíèå èìåþò îòòîê è ïîäòîê ãëóáèííûõ ìàññ, ýòàïû æå

ðàñòðåñêèâàíèÿ, äðîáëåíèÿ è ðàçäâèãà çåìíîé êîðû ñ ïà-

ðàëëåëüíûì ÿâëåíèåì åå óòîíåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê

õðîíîòåêòîíè÷åñêèå ãðàíèöû ýíäîãåííûõ öèêëîâ, à ñèñ-

òåìà ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ – êàê òåêòîíè÷åñêàÿ îñíîâà ðèô-

òîãåííûõ ñòðóêòóð (Êîíòèíåíòàëüíûé…, 1985).

Èíòðàêðàòîííûé ðèôòîãåíåç îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó òåêòî-

íè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîñëåæèâàþùèõñÿ â òå÷åíèå ìèë-

ëèàðäîâ ëåò. Òàê, ðåçóëüòèðóþùèå åãî ïðîÿâëåíèå ñòðóê-

òóðíî-âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû ôèêñèðóþòñÿ â àðõåå (çå-

ëåíîêàìåííûå ïîÿñà), íèæíåì ïðîòåðîçîå (ïðîòîðèôòî-

ãåíû), âåðõíåì ïðîòåðîçîå (àâëàêîãåíû, ðèôòîâûå çîíû),

ïàëåîçîå è ìåçîçîå-êàéíîçîå (àâëàêîãåíû, ðèôòîâûå çîíû

è ðèôòû). Îñîáåííî îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ òðè ìåãàýïîõè

ðèôòîãåíåçà – àðõåéñêàÿ, ïîçäíåïðîòåðîçîéñêàÿ è ìåçî-

çîéñêî-êàéíîçîéñêàÿ. Îáúÿñíåíèå ýòîìó Å.Å. Ìèëàíîâñ-

êèé (1985) íàõîäèò ñ ïîçèöèè ãèïîòåçû ïóëüñàöèé Çåìëè,

ïðîèñõîäèâøèõ íà ôîíå íåðàâíîìåðíîãî âî âðåìåíè ãëî-

áàëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ çåìíîé êîðû íà ïðîòÿæåíèè ãåîëî-

ãè÷åñêîé èñòîðèè. ×òî æå êàñàåòñÿ ðàçíîòèïíîñòè ðèôòî-

ãåííûõ ñòðóêòóð, òî äàííîå ÿâëåíèå âûçâàíî íåîáðàòè-

ìîé ýâîëþöèåé çåìíîé êîðû, èçìåíåíèåì åå ñòðîåíèÿ è

ñâîéñòâ â ðàçëè÷íûå ýïîõè.

Ðèôòîãåííûå ñòðóêòóðû, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå

â ïðåäåëàõ äðåâíèõ ïëàòôîðì è èõ ùèòîâ, ïðèâëåêàþò ê

ñåáå âíèìàíèå íå òîëüêî êàê ñâîåîáðàçíûå òåêòîíè÷åñ-

êèå îáðàçîâàíèÿ, íî è êàê êðóïíûå êîíöåíòðàòîðû ìíî-

ãèõ âèäîâ ðóäíûõ è íåðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Âîï-

ðîñàì èõ ìèíåðàãåíèè (ìåòàëëîãåíèè) ïîñâÿùåíà îáøèð-

íàÿ ëèòåðàòóðà. Ìåíåå ðàñêðûòîé îñòàåòñÿ ýâîëþöèîí-

íàÿ íàïðàâëåííîñòü ýòîãî âàæíîãî ïîêàçàòåëÿ ðèôòîãåíå-

çà, õîòÿ ïðîáëåìà ðàñïðåäåëåíèÿ âî âðåìåíè îïðåäåëåí-

íûõ òèïîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îñâåùàëàñü íåîäíîêðàò-

íî (Ñìèðíîâ, 1984; Kazansku, 1995; Ñòàðîñòèí, 1996; Ôàé-

çóëëèí, 1997; Õàèí, 2000 è äð.). Â äàííîé ðàáîòå ñäåëàíà

ïîïûòêà ïðîñëåäèòü òåíäåíöèþ ìèíåðàãåíè÷åñêîé ýâî-

ëþöèè èíòðàêðàòîííûõ ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð (Ðèñ.), íà-

÷èíàÿ îò äðåâíèõ (çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà, ïðîòîðèôòîãå-

íû) è çàâåðøàÿ ôàíåðîçîéñêèìè ðèôòîâûìè çîíàìè.

Çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà óñòàíîâëåíû ïðàêòè÷åñêè íà

âñåõ ùèòàõ äðåâíèõ ïëàòôîðì. Ðèôòîâàÿ ïðèðîäà èõ îñòà-

åòñÿ íåäîñòàòî÷íî äîêàçàííîé, îíà â îñíîâíîì ïðåäïîëà-

ãàåòñÿ (Ñèíèöûí, 1990). Î÷åâèäíî, îíè îáðàçîâàëèñü â ðå-

çóëüòàòå ïðèìèòèâíîãî ðèôòèíãà (ðàçðûâà è ðàñòÿæåíèÿ)

ñðàâíèòåëüíî ìàëîìîùíîé, ïëàñòè÷íîé è ïîäâèæíîé

ïðîòîêîíòèíåíòàëüíîé êîðû, îáëàäàâøåé äîñòàòî÷íî âû-

ñîêîé ïðîíèöàåìîñòüþ äëÿ ìàôèòîâûõ è óëüòðàìàôèòî-

âûõ ðàñïëàâîâ (Ñèíèöûí, 1979; Ìèëàíîâñêèé, 1985).

Ðèñ. Ýâîëþöèîííàÿ ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ ìîäåëü ðèôòîãåí-

íûõ ñòðóêòóð äðåâíèõ ïëàòôîðì.

À – ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå ðóáåæè îáðàçîâàíèÿ ðèôòîãåííûõ

ñòðóêòóð (ìëí ëåò); Á, Â – âåòâè ðèôòîãåíåçà:

Á – àêòèâíàÿ, Â – ïàññèâíàÿ; 1, 2 – ïîëåçíûå èñêîïàåìûå:

1 – ðóäíûå, 2 – íåðóäíûå (â ñêîáêàõ – ïðîÿâëåíèÿ).
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Ïðåäñòàâëåíû ðàññìàòðèâàåìûå ñòðóêòóðû ïðåèìóùå-

ñòâåííî óçêèìè, íî ãëóáîêèìè (5 – 15 êì) ïðîãèáàìè ïðî-

òÿæåííîñòüþ â äåñÿòêè è ñîòíè êèëîìåòðîâ, ðàñïîëàãàþ-

ùèìèñÿ ñðåäè àðõåéñêèõ “ñåðûõ ãíåéñîâ” (ãðàíèòîèäíûõ

êóïîëîâ). Îáîáùåííàÿ ñõåìà èõ ñòðîåíèÿ âûãëÿäèò ñëåäó-

þùèì îáðàçîì: â ðàçðåçå âóëêàíîãåííîé òîëùè âûäåëÿþò-

ñÿ íèæíèé êîìïëåêñ êîìàòèèò-áàçàëüòîâûé ñ íàëè÷èåì ïå-

ðèäîòèòîâûõ êîìàòèèòîâ, ñðåäíèé – áàçàëüòîâûé ñ ïîä÷è-

íåííûì êîëè÷åñòâîì áàçàëüòîâûõ êîìàòèèòîâ è ïèðîêëàñ-

òîâ, âåðõíèé – áàçàëüò-ðèîëèòîâûé (ðèîëèò-äàöèòîâûé) ñ

îáèëèåì ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Âåðõíÿÿ îñàäî÷-

íàÿ ÷àñòü ðàçðåçà ñëîæåíà ñóùåñòâåííî òåððèãåííûìè êîì-

ïëåêñàìè, õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå  äæåñïèëèòîâ, õåìîãåí-

íûõ êâàðöèòîâ è èçâåñòíÿêîâ (Êîíäè, 1983). Âóëêàíîãåííî-

îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ íåñóò ñëàáûé ìåòàìîðôèçì – ôà-

öèÿ çåëåíûõ ñëàíöåâ èëè íèçêèå ñòóïåíè àìôèáîëèòîâîé.

Íà ïîçäíèõ ñòóïåíÿõ ðàçâèòèÿ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ, â

ðåçóëüòàòå çíà÷èòåëüíîãî èõ ñæàòèÿ, îíè ïðèîáðåòàëè ðàç-

ëè÷íûå ìîðôîëîãè÷åñêèå ôîðìû, â òîì ÷èñëå è óçêèõ òåê-

òîíè÷åñêè íàðóøåííûõ ñèíêëèíàëåé èëè ñèíêëèíîðèåâ.

Íåñìîòðÿ íà íåîäíîðîäíîñòü çåëåíîêàìåííûõ ñòðóê-

òóð íà âñåõ êîíòèíåíòàõ, îíè, â ñèëó ðåãèîíàëüíûõ îòëè-

÷èé, âêëþ÷àÿ è ìèíåðàãåíè÷åñêèå ïðèçíàêè, êëàññèôè-

öèðóþòñÿ ñ âûäåëåíèåì ðàçëè÷íûõ òèïîâ (òàáë.). Â öåëîì

íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûìè è óñòîé÷èâûìè äëÿ íèõ ÿâëÿ-

þòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà, íèêåëÿ, ìåäè, õðîìà è æåëå-

çà; èç íåìåòàëëîâ õàðàêòåðíû ïðîìûøëåííûå êîíöåíòðà-

öèè õðèçîòèë-àñáåñòà, ìàãíåçèòà, òàëüêà, áàðèòà è îñîáî

÷èñòîãî ãðàíóëèðîâàííîãî êâàðöà; èçâåñòíû ìíîãî÷èñ-

ëåííûå ïðîÿâëåíèÿ àïàòèòà. Áîëüøàÿ ÷àñòü ýíäîãåííûõ è

ýêçîãåííûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñâÿçàíà ñ âóëêàíîãåí-

íîé ñîñòàâëÿþùåé çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ.

Ïðîòîðèôòîãåíû (ïðîòîðèôòîãåííûå ñòðóêòóðû) ìîð-

ôîëîãè÷åñêè âûðàæåíû ëèíåéíûìè ãðàáåíàìè çíà÷èòåëü-

íîé ïðîòÿæåííîñòè (äî 1000 – 1200 êì è áîëåå), íåðåäêî

ñòóïåí÷àòî ðàñïîëîæåííûìè, ñ ìîùíûì (äî 3000 – 5000

ì è áîëåå) ñóùåñòâåííî âóëêàíîãåííûì èëè òåððèãåííî-

âóëêàíîãåííûì âûïîëíåíèåì. Êàê ñ÷èòàþò Å.Å. Ìèëàíîâ-

ñêèé è À.Â. Ñèíèöûí, ïðîòîðèôòîãåíû çíàìåíóþò ñòà-

íîâëåíèå äîñòàòî÷íî êîíñîëèäèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ çåì-

íîé êîðû, ðåàãèðîâàâøåé íà âîçíèêíîâåíèå íàïðÿæåíèÿ

(çà ñ÷åò âîñõîäÿùèõ ìàíòèéíûõ ñòðóé èëè ïëþìàæåé) ðàç-

ëîìàìè òèïà ðàñêîëîâ è ðèôòîãåíåçîì.

Â êëàññèôèêàöèîííîì ïëàíå ñðåäè ïðîòîðèôòîãåíîâ

âûäåëÿþòñÿ äâà òèïà (Ñèíèöûí, 1990): 1) òåêòîíî-âóëêàíè-

÷åñêèé, ñôîðìèðîâàííûé íà ôóíäàìåíòå àðõåéñêèõ êðà-

òîíîâ è ñòàáèëèçèðîâàâøèõñÿ íèæíåïðîòåðîçîéñêèõ ïîä-

âèæíûõ ïîÿñîâ, 2) òåêòîíî-ïëóòîíè÷åñêèé, ïðåäñòàâëåí-

íûé ðàññëîåííûìè èíòðóçèÿìè ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâ è

ðåãèîíàëüíûìè äàéêàìè ýòîãî æå ñîñòàâà.

Òåêòîíî-âóëêàíè÷åñêèé òèï ïðåäñòàâëåí ðèòìè÷íî

ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ âóëêàíîãåííûìè è îñàäî÷íûìè ïî-

ðîäàìè, ïðè÷åì ïåðâûå ðåçêî ïðåîáëàäàþò. Ñîñòàâ èõ

÷ðåçâû÷àéíî ïåñòðûé – áàçàëüòû, àíäåçèòû, óëüòðàìàôè-

òû, ðèîëèòû, ôåëüçèòû, êâàðöåâûå ïîðôèðû, äàöèòû, òóôû

è ò.ä. ×òî ïðèìå÷àòåëüíî – ýòî ìàññîâîå ïîÿâëåíèå â ïðî-

òîðèôòîãåíàõ àíäåçèòîâ è îòñóòñòâèå ïåðèäîòèòîâûõ êî-

ìàòèèòîâ. Êèñëûå ýôôóçèâû îáû÷íî ïðèóðî÷åíû ê âåðõ-

íèì ÷àñòÿì ðàçðåçà âóëêàíîãåííûõ òîëù, íåðåäêî çäåñü

æå ïðèñóòñòâóþò óëüòðàìàôèòîâûå âóëêàíèòû. Îñàäî÷-

íûå ôîðìàöèè ñëîæåíû êîíãëîìåðàòàìè, ãðàâåëèòàìè,

ïåñ÷àíèêàìè, èçâåñòíÿêàìè, äîëîìèòàìè, ôèëëèòàìè, òó-

ôîñëàíöàìè è äð.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â ïðîòîðèôòîãåíàõ íà êðàòîííîì

îñíîâàíèè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå êîìïëåêñû ïðàêòè-

÷åñêè íå íàðóøåíû, èìåþò ãîðèçîíòàëüíîå çàëåãàíèå è

ïî÷òè íå ìåòàìîðôèçîâàíû. Èõ îòëè÷àåò ñëàáàÿ íàñûùåí-

íîñòü  ïîëåçíûìè èñêîïàåìûìè. Â  òî æå âðåìÿ ïðîòî-

ðèôòîãåíû, çàëîæèâøèåñÿ íà áîëåå èëè ìåíåå êîíñîëè-

äèðîâàííûõ ïîäâèæíûõ ïîÿñàõ, âûäåëÿþòñÿ ñâîåé äèñëî-

öèðîâàííîñòüþ, ìåòàìîðôèçìîì çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè

è íàëè÷èåì ìåòàìîðôîãåííîãî îðóäåíåíèÿ.

Òàáë. Òèïèçàöèÿ è ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ âûðàæåííîñòü àðõåéñêèõ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ (èñïîëüçîâàíà ñèñòåìàòèêà À.Á.Âðåâñêîãî, 1986).
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Ñ âóëêàíîãåííûìè êîìïëåêñàìè ñóùåñòâåííî ìàôèò-

óëüòðàìàôèòîâîãî ñîñòàâà ñâÿçàíû êðóïíûå ìåñòîðîæäå-

íèÿ ñóëüôèäíîãî íèêåëÿ è çîëîòà (ïîÿñ Íîðñìåí-Âèëóíà,

Çàï. Àâñòðàëèÿ), ñ áèìîäàëüíûìè – ìåëêèå ñêîïëåíèÿ êîë-

÷åäàííî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóä. Èç íåìåòàëëîâ èçâåñòíû

ìåëêèå ìåñòîðîæäåíèÿ ãðàôèòà, äèíàñîâîãî ñûðüÿ, àêòè-

íîëèò-àñáåñòà,áàðèòà è øóíãèòà, ïðîÿâëåíèÿ àïàòèòà.

Òåêòîíî-ïëóòîíè÷åñêèé òèï ïðîòîðèôòîãåíîâ ïîêàçà-

òåëåí äëÿ ïåðèêðàòîííûõ ïðîãèáîâ è êðàòîíîâ. Ïðåäñòàâ-

ëåí îí â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èíäèâèäóàëèçèðîâàííûìè

ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ è ñîñòàâó îáúåêòàìè (Áóøâåëäñêèé

ïëóòîí, ìàññèâ Ñàäáåðè, Âåëèêàÿ äàéêà Ðîäåçèè è äð.). Â òî

æå âðåìÿ èõ îáúåäèíÿåò ñòðóêòóðíàÿ îáñòàíîâêà îáðàçîâà-

íèÿ è îáùíîñòü ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (ìåñòîðîæäåíèÿ õðî-

ìèòîâ, ñóëüôèäíîãî íèêåëÿ, ìàãíåòèòà è òè-òàíîìàãíåòèòà

ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì âàíàäèÿ, ïëàòèíîèäîâ; îòìå÷àþò-

ñÿ  ìåñòîðîæäåíèÿ âåðìèêóëèòà, àñáåñòà, áàðèòà, ñîïóò-

ñòâóþùåãî àïàòèòà â òèòàíîìàãíåòèòîâûõ ðóäàõ).

Ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ðóäîíîñíûå ðàñ-

ñëîåííûå êîìïëåêñû ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûõ ïîðîä,

ôîðìèðóþùèå âìåñòå ñ êðàåâûìè ãàááðîèäàìè ëîïîëè-

òîîáðàçíûå òåëà.

Àâëàêîãåíû (ïàëåîðèôòû) – ýòî ãëóáîêèå (àìïëèòóäà

îïóñêàíèÿ îò 1000 äî 10000 ì) è ïðîòÿæåííûå (îò 200–700

äî 2000 êì) ëèíåéíûå ãðàáåíîîáðàçíûå äåïðåññèè â ïî-

âåðõíîñòè ôóíäàìåíòà äðåâíèõ ïëàòôîðì, êîíòðîëèðóþ-

ùèå çîíû ìîùíîãî íàêîïëåíèÿ ðèôåéñêèõ ñóùåñòâåííî

òåððèãåííûõ îòëîæåíèé ìèîãåîñèíêëèíàëüíîãî îáëèêà,

ðàííèõ è ñðåäíèõ ñòàäèé ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîé äåÿ-

òåëüíîñòè (òîëåèò-áàçàëüòîâûå òîëùè) è ñëàáîé èíòðóçèâ-

íîé (ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûå è ùåëî÷íûå êîìïëåêñû). Â

ðàçðåçàõ àâëàêîãåíîâ ïðåèìóùåñòâåííûì ðàçâèòèåì

ïîëüçóþòñÿ êîíòèíåíòàëüíûå, ïðèáðåæíî-ìîðñêèå è ìåë-

êîâîäíûå ìîðñêèå îòëîæåíèÿ. Îáû÷íî îíè ïåðåêðûòû

îñàäêàìè âåíäñêîãî è áîëåå ìîëîäîãî âîçðàñòà.

Â êîíöå ïîçäíåãî ðèôåÿ-âåíäå áîëüøèíñòâî àâëàêîãå-

íîâ ïðåêðàòèëè ñâîå ñóùåñòâîâàíèå, à íåêîòîðûå èñïûòà-

ëè èíâåðñèþ è èíâåðñèîííûå äåôîðìàöèè, ïðèâåäøèå ê

îáðàçîâàíèþ âíóòðåííèõ âàëîâ, ãîðñòîîáðàçíûõ ïîäíÿ-

òèé, ïðîÿâëåíèþ âçáðîñîâ, íàäâèãîâ è ñêëàä÷àòîñòè. Â ðÿäå

ñëó÷àåâ â ïîçäíåì ïðîòåðîçîå èëè ïàëåîçîå íà ìåñòå àâ-

ëàêîãåíîâ ôîðìèðîâàëèñü ïëàòôîðìåííûå âïàäèíû òèïà

ñèíåêëèç (Ìèëàíîâñêèé, 1983).

Àâëàêîãåíû íåðåäêî èìåíóþòñÿ êàê “íåñîñòîÿâøèéñÿ

(íåäîðàçâèòûé) ðèôò”(Ëèòîãåîäèíàìèêà…,1998). Ïðè÷è-

íà íåïîëíîãî öèêëà èõ ðàçâèòèÿ îñòàåòñÿ ïðîáëåìàòè÷-

íîé. Ñóùåñòâóþò âçãëÿäû î íèçêîé ýíåðãåòèêå ìàíòèéíûõ

ïëþìîâ, îáóñëîâèâøèõ ðàííåå çàòóõàíèå ðèôòîãåííûõ

ïðîöåññîâ ñ ïîñëåäóþùèì îïóñêàíèåì òåððèòîðèé è

ôîðìèðîâàíèåì ïîñòðèôòîâûõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ.

Òàêàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ íà âñåõ êîíòèíåíòàõ.

Ìèíåðàãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë àâëàêîãåíîâ îñòàåòñÿ

íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûì è íåâîñòðåáîâàííûì. Îäíà èç

ïðè÷èí – çàêðûòîñòü ýòèõ ñòðóêòóð ïîä ìîùíûì ÷åõëîì

ïàëåîçîéñêèõ è ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèé. Â áîëüøåé ñòå-

ïåíè îíè èññëåäîâàíû â êðàåâûõ ÷àñòÿõ äðåâíèõ ïëàòôîðì

è íà ó÷àñòêàõ èõ âêëèíèâàíèÿ â ñòðóêòóðû ùèòîâ è ôóíäà-

ìåíòà ôàíåðîçîéñêèõ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé. Çäåñü èçâåñò-

íû ìåñòîðîæäåíèÿ áàðèòà, ôëþîðèòà, ïîëèìåòàëëîâ, áîê-

ñèòîâ, ìàãíåçèòà, òèòàíî-öèðêîíèåâûõ ðîññûïåé è äð.;

èìåþòñÿ ïðåäïîñûëêè äëÿ âûÿâëåíèÿ â ðèôåéñêèõ êîìï-

ëåêñàõ êîíöåíòðàöèé àïîêàðáîíàòíîãî òàëüêà è àñáåñòà,

äèíàñîâîãî ñûðüÿ è äð. (Àêñåíîâ, 1998).

Ðèôòîâûå çîíû è ðèôòû îáðàçóþò ñëîæíî ñî÷åòàþ-

ùèåñÿ ëèíåéíûå ñèñòåìû ïðîòÿæåííûõ, ÷àñòî ñòóïåí÷à-

òûõ, ãðàáåíîîáðàçíûõ ñòðóêòóð è ãðàáåíîâ, îáëàäàþùèõ

óòîíåííîé (îò 35 – 30 äî 20 êì) êîðîé, ðàçäðîáëåííîé,

àíîìàëüíî ïðîãðåòîé è ïîäñòèëàåìîé ëèíçàìè íåñêîëüêî

ðàçóïëîòíåííîãî ìàíòèéíîãî ìàòåðèàëà. Ðèôòîâûå çîíû,

ïðîñëåæèâàåìûå ïî ðèôòîâûì âïàäèíàì, ïðîòÿãèâàþòñÿ

íà ðàññòîÿíèå äî 2000 – 3000 êì ïðè ñðåäíåé øèðèíå 50 –

60 êì. Èõ ïðèçíàêàìè ñëóæàò ôîèäîëèòîâûé è ôîèäèòî-

âûé ìàãìàòèçì è âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ ìàôèòîâî-

ãî, èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîãî, èíîãäà êèñëîãî ñîñòàâà.

Ñ ïîçèöèé âóëêàíèçìà âûäåëÿþòñÿ ðèôòîâûå îáëàñòè

äâóõ òèïîâ (Ãðà÷åâ, 1977): 1) ïðåèìóùåñòâåííî áàçàëüòî-

èäíûå ñ ðàçâèòèåì íåäèôôåðåíöèðîâàííîé ôîðìàöèè ùå-

ëî÷íûõ îëèâèíîâûõ áàçàëüòîâ èëè êîíòðàñòíîé áèìîäàëü-

íîé àññîöèàöèè (áàçàëüò-ëèïàðèòîâàÿ ëèáî òðàõèáàçàëüò-

òðàõèòîâàÿ); ïðè ñîõðàíåíèè ìàòåðèêîâîé êîðû ýòè îáðà-

çîâàíèÿ îáíàðóæèâàþò òîëåèòîâóþ òåíäåíöèþ, à ïðè åå

ðàçðûâå ñìåíÿþòñÿ òîëåèòîâûìè áàçàëüòàìè è êîíòðàñò-

íûìè êîìïëåêñàìè; 2) áàçàëüòîèäíî-ùåëî÷íûå, ïðè÷åì

ùåëî÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íåðåäêî øèðîêî ðàçâèòà.

Çíà÷èòåëüíîå ðàçíîîáðàçèå ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ðèô-

òîâ îáúÿñíÿþò òåì, ÷òî îíè ïðåäñòàâëÿþò ïðîäóêòû äâóõ

ïðîöåññîâ – ôðàêöèîííîé êðèñòàëëèçàöèè è ÷àñòè÷íîãî

ïëàâëåíèÿ. Åùå îäíà õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà ðèôòîâûõ ñòðóêòóð

- àññîöèèðîâàííûå ñ íèìè ìàãìàòèòû ëèáî íå îáíàðóæè-

âàþò ïðèçíàêîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êîíòèíåíòàëüíîé êîðîé

(íàïðèìåð, äàéêè â äíèùå ðèôòîâûõ äîëèí), ëèáî èõ íåñóò

â ñëó÷àå äëèòåëüíî ôîðìèðóþùèõñÿ ùåëî÷íî-óëüòðàìà-

ôèòîâûõ è ùåëî÷íûõ èíòðóçèé öåíòðàëüíîãî òèïà.

Ïðàêòè÷åñêè âñå âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûå ðèôòîâûå

çîíû íåóêëîííî è çàêîíîìåðíî íàñëåäóþò ïðîòåðîçîéñ-

êèå ïîäâèæíûå ïîÿñà è àâëàêîãåíû; ñòàíîâëåíèå æå èõ

ïðîèñõîäèëî â ðàçíîîáðàçíûõ òåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ,

ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëè÷íûì ñòàäèÿì öèêëà Óèëñîíà.

Ðèôòîâûå çîíû è ñâÿçàííûå ñ íèìè ðóäîíîñíûå êîìï-

ëåêñû èçâåñòíû íà âñåõ äðåâíèõ ïëàòôîðìàõ, è, ÷òî î÷åíü

ïðèìå÷àòåëüíî, îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïî÷òè îäèíàêîâîé

ìèíåðàãåíèåé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ìåñòîðîæäåíèÿ ðåä-

êèõ (Nb, Ta è äð.) è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, àïàòèòà,

ìàãíåòèòà; ðåæå îòìå÷àþòñÿ ïîïóòíûå êîíöåíòðàöèè

ìåäè, çîëîòà, ìîëèáäåíà, öèðêîíà, òèòàíà è äð.

Íåðóäíûå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå (êðîìå ïðåâàëèðóþ-

ùåãî àïàòèòà) ïðåäñòàâëåíû ñêîïëåíèÿìè íåôåëèíà, ïî-

ëåâîãî øïàòà, ôëîãîïèòà, âåðìèêóëèòà, ôëþîðèòà, ïðîÿâ-

ëåíèÿìè áàðèòà. Áîëüøóþ öåííîñòü èìåþò êàðáîíàòèòû.

Â îñíîâíîì ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë ýòèõ ïîëåçíûõ èñêîïà-

åìûõ ñîñðåäîòî÷åí â ùåëî÷íî-óëüòðàìàôèòîâûõ è ùåëî÷-

íûõ ìàññèâàõ öåíòðàëüíîãî òèïà.

Èòàê, íà äðåâíèõ ïëàòôîðìàõ, â ðåçóëüòàòå ïðîÿâëåí-

íîãî ðèôòîãåíåçà â òå÷åíèå àðõåéñêîé, ðàííåïðîòåðîçîé-

ñêîé, ïîçäíåïðîòåðîçîéñêîé, ïàëåîçîéñêîé è ìåçîêàéíî-

çîéñêîé ìåãàýïîõ, âîçíèêëè ðèôòîãåííûå ñòðóêòóðû, ðàç-

ëè÷àþùèåñÿ ìîðôîëîãèåé ôîðì, õàðàêòåðîì âûïîëíå-

íèÿ, ìàñøòàáîì ìàãìàòèçìà è ìèíåðàãåíè÷åñêîé âûðà-

æåííîñòüþ âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ. Ïðè ýòîì êà÷å-

ñòâåííûé íàáîð ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îòëè÷åí äëÿ ðèô-

òîãåííûõ ñòðóêòóð ðàííåãî äîêåìáðèÿ è íåîãåÿ (ðèñ.).
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Â àðõåå îñíîâíûìè ïîñòàâùèêàìè ðóäíûõ ýëåìåíòîâ

íà êîðîâóþ ïîâåðõíîñòü ÿâëÿëèñü êîìàòèèòû è òîëåèòî-

âûå áàçàëüòû, îáóñëîâèâøèå ôîðìèðîâàíèå â çåëåíîêà-

ìåííûõ ïîÿñàõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà, íèêåëÿ è äð.; íå-

ìåòàëëû ïðåäñòàâëåíû ïðîìûøëåííûìè êîíöåíòðàöèÿ-

ìè õðèçîòèë-àñáåñòà, ìàãíåçèòà, òàëüêà è áàðèòà, èçâåñò-

íû ïðîÿâëåíèÿ àïàòèòà, íàëè÷èå çíà÷èòåëüíûõ ïðîÿâëå-

íèé îñîáî ÷èñòîãî ãðàíóëèðîâàííîãî êâàðöà (Ðèñ.).

Ïðîòîðèôòîãåííûå ñòðóêòóðû íèæíåãî ïðîòåðîçîÿ,

ìàãìàòèçì êîòîðûõ áîëåå ñìåùåí â ñòîðîíó òîëåèòîâûõ

äèôôåðåíöèàòîâ, íåñóò ïðàêòè÷åñêè òîò æå êîìïëåêñ ðóä-

íûõ ýëåìåíòîâ, íî áîëüøåé ìàñøòàáíîñòüþ âûäåëÿþòñÿ

êîíöåíòðàöèè íèêåëÿ è çîëîòà; õàðàêòåðíî ïîÿâëåíèå ìå-

ñòîðîæäåíèé ïëàòèíîèäîâ è òèòàíîìàãíåòèòîâûõ ðóä ñ

ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè âàíàäèÿ è àïàòèòà; èç íå-

ìåòàëëîâ - ìåñòîðîæäåíèÿ àñáåñòà è áàðèòà.

Çàìûêàþò àêòèâíóþ âåòâü ðèôòîãåíåçà ôàíåðîçîéñ-

êèå ðèôòîâûå çîíû, íåñóùèå ñïåöèôè÷åñêèé íàáîð ïî-

ëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Çäåñü ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàçâèòèå ùå-

ëî÷íî-óëüòðàìàôèòîâûå êàðáîíàòèòîíîñíûå è ùåëî÷íûå

êîìïëåêñû, âìåùàþùèå ìåñòîðîæäåíèÿ íèîáèÿ, òàíòàëà,

ðåäêèõ çåìåëü, æåëåçà, èíîãäà ìåäè, çîëîòà è äð.; íåðóä-

íûå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå ïðåäñòàâëåíû ïðîìûøëåííû-

ìè ñêîïëåíèÿìè àïàòèòà (ïîðîþ óíèêàëüíûìè), ôëîãî-

ïèòà, âåðìèêóëèòà, íåôåëèíà è äð.

Ðèôåéñêèå àâëàêîãåíû, ôîðìèðîâàâøèåñÿ â óñëîâèÿõ

ïàññèâíîé âåòâè ðèôòîãåíåçà, îòìå÷àþòñÿ ñâîåîáðàçèåì

ìèíåðàãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè. Òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñ-

êèå ïðîöåññû, ñîïðîâîæäàâøèå èõ ñòàíîâëåíèå, ïðåäîï-

ðåäåëèëè îáðàçîâàíèå ìåñòîðîæäåíèé ôëþîðèòà, áàðè-

òà, ïîëèìåòàëëîâ, ðóäîïðîÿâëåíèé òèòàíîìàãíåòèòà,  çî-

ëîòà è äð. (Ðèñ.); ñ îñàäî÷íûìè ôîðìàöèÿìè ñâÿçàíû ïðî-

ìûøëåííûå êîíöåíòðàöèè ìàãíåçèòà, áàðèòà, òèòàíî-öèð-

êîíèåâûõ ðîññûïåé è äð. Â ðèôåéñêèõ ïàëåîáàññåéíàõ óñ-

òàíîâëåíû ïðÿìûå ïðèçíàêè íåôòåãàçîíîñíîñòè. Íàèáî-

ëåå íàñûùåíû ïîëåçíûìè èñêîïàåìûìè ñëàíöåâî-êàðáî-

íàòíûå êîìïëåêñû, âûñòóïàþùèå è êàê ðóäîâìåùàþùèå,

è êàê ðóäîïîäãîòîâèòåëüíûå. Íåëüçÿ íå îáðàòèòü âíèìà-

íèÿ è íà òàêîé ôàêò – íàðàñòàíèå ïîòåíöèàëà ïîëåçíûõ

èñêîïàåìûõ â àâëàêîãåíàõ íàáëþäàåòñÿ â áîëåå ìîëîäûå

ýòàïû (Àêñåíîâ, 1998).

Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, àðõåéñêèå êîíöåíòðàöèè è ðàñ-

ñåÿííûå ïðîÿâëåíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ ñëóæèëè â

ïîñëåäóþùèå àêòèâèçàöèîííûå ýïîõè ïîäïèòêîé äëÿ ôîð-

ìèðîâàíèÿ íîâûõ ðóäíûõ ôîðìàöèé (ìåñòîðîæäåíèé) â

ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñàõ ïðîòîðèôòîãåíîâ

è ðèôòîâûõ çîí (ðèôòîâ). Îäíàêî äëÿ âåùåñòâåííûõ êîìï-

ëåêñîâ ôàíåðîçîéñêèõ ñòðóêòóð óæå áîëüøîå âëèÿíèå

îêàçûâàëè êîðîîáðàçóþùèå ïðîöåññû, ÷òî ïðèâåëî ê äî-

ñòàòî÷íî ðåçêîé ñìåíå ñïåêòðà âåäóùèõ ïîëåçíûõ èñêîïà-

åìûõ. Íåñêîëüêî îñîáíÿêîì âûãëÿäÿò àâëàêîãåíû, ãäå îñ-

íîâíóþ ðîëü â îáðàçîâàíèè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ èãðàëè

îñàäî÷íûå ïðîöåññû, íî è çäåñü ïðîñëåæèâàåòñÿ âëèÿíèå

âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè êàê èñòî÷íèêà ýíåð-

ãèè ðóäîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ.

Óñòàíîâëåííàÿ ýâîëþöèîííàÿ ïðîÿâëåííîñòü è çàâè-

ñèìîñòü êîìïëåêñà ðóäíûõ è íåðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-

ìûõ è ìàñøòàáîâ èõ âûðàæåííîñòè îò òèïîâ ðèôòîãåííûõ

ñòðóêòóð ðàííåãî è ïîçäíåãî äîêåìáðèÿ è ôàíåðîçîÿ ïðåä-

ñòàâëÿåò âàæíîå ïðîãíîñòè÷åñêîå çâåíî ðåãèîíàëüíîé ìè-

íåðàãåíèè.
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