
Âåñòíèê, ÿíâàðü, 2013 ã., ¹ 1

10

Â ïðåäûäóùåé ðàáîòå áûëà ðàñ-
ñìîòðåíà ãåîõèìèÿ ìàðãàíöà â ìàãìà-
òè÷åñêîì ïðîöåññå [20]. Õîòÿ ÷àñòü
ãèäðîòåðì òåñíî ñâÿçàíà ñ ìàãìàòèç-
ìîì è âîäíûé ôëþèä â íèõ ýíäîãåí-
íûé, âî ìíîãèõ ãèäðîòåðìàõ âîäà «âà-
äîçíàÿ» — ïðîíèêàþùàÿ â çîíó ïîâû-
øåííûõ òåìïåðàòóð èç ãèäðîñôåðû
èëè äàæå èç àòìîñôåðû; ïîñëåäíåå
òèïè÷íî äëÿ âóëêàíè÷åñêèõ îáëàñòåé
êîíòèíåíòîâ. Ïîýòîìó, íàïðèìåð,
âóëêàíîëîã Ñ. È. Íàáîêî [15] ðàçäå-
ëÿëà ãèäðîòåðìû íà ïåðâè÷íûå (ìàã-
ìàòè÷åñêèå è ìàãìàòîãåííûå) è âòî-
ðè÷íûå. Êðîìå òîãî, â çîíàõ ãëóáèí-
íîãî êàòàãåíåçà è ìåòàìîðôèçìà ãèä-
ðîòåðìû ìîãóò ðîæäàòüñÿ è áåçî âñÿ-
êîé ñâÿçè ñ ìàãìàòèçìîì èëè âóëêà-
íèçìîì.

Ïðîöåññ îòäåëåíèÿ Mn îò Fe, îò-
÷åòëèâî ïðîÿâëåííûé íà ïîçäíèõ
(ïåãìàòèòîâûõ) ñòàäèÿõ ìàãìàòè÷åñ-
êîé äèôôåðåíöèàöèè, ïðîäîëæàåòñÿ
è â ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ õëîðèäíûõ
ôëþèäàõ, ÷òî äîêàçûâàåòñÿ øèðîêèì
ðàñïðîñòðàíåíèåì ýíäîãåííûõ ãèäðî-
òåðìàëüíûõ ïðîÿâëåíèé è ìåñòîðîæ-
äåíèé ìàðãàíöà, èíîãäà äîñòèãàþùèõ
ïðîìûøëåííûõ êîíäèöèé. Ïðè ýòîì
íåðåäêî ïðîÿâëåííàÿ ìèíåðàëüíàÿ
çîíàëüíîñòü ãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé Mn îòðàæàåò òåìïåðàòóðó
ôëþèäà è ôóãèòèâíîñòü êèñëîðîäà.

Êàê çàêëþ÷èë Ã. Í. Áàòóðèí â
ñâîåé ñâîäêå ïî ãåîõèìèè ìàðãàíöà [2,
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ñ. 26], «ãèäðîòåðìàëüíûå ðàñòâîðû íà
êîíòèíåíòàõ, íà îñòðîâàõ è íà äíå îêå-
àíà, êàê ïðàâèëî, îáîãàùåíû ìàðãàíöåì
îòíîñèòåëüíî ìîðñêîé âîäû <…>».
Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ñðåäíåå ñîäåð-
æàíèå Mn â ìîðñêîé âîäå â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ îöåíèâàþò öèôðîé ïîðÿä-
êà 0.0n ìêã/ë (n = 1—5), òî â âóëêàíî-
ãåííûõ ãèäðîòåðìàõ îíî ìîæåò äîñòè-
ãàòü 41 ìã/ë, à â óíèêàëüíûõ ðàññîëàõ
îç. Ñîëòîí Ñè â Êàëèôîðíèè (ñ ìè-
íåðàëèçàöèåé 219—259 ã/ë) ñîäåðæà-
íèå Mn äîõîäèò äî ôàíòàñòè÷åñêîé
âåëè÷èíû — 1370 ìã/ë!

Ïðîáëåìà òèïèçàöèè
ãèäðîòåðìàëüíûõ
êîíöåíòðàöèé ìàðãàíöà

Ãèäðîòåðìàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ
ìàðãàíöåâîé ìèíåðàëèçàöèè — êàê â
ñàìîñòîÿòåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ
ìàðãàíöà, æåëåçà è ìàðãàíöà, òàê è â
âèäå ïðèìåñåé â ìåñòîðîæäåíèÿõ äðó-
ãèõ ìåòàëëîâ — îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì
ðàçíîîáðàçèåì, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ìíî-
ãîôàêòîðíîñòüþ ñèñòåìû «ìàðãàíåö â
ãèäðîòåðìàõ». Ýòà ìíîãîôàêòîðíîñòü
äîïóñêàåò ðàçíûå ïîäõîäû ïðè òèïè-
çàöèè ãèäðîòåðìàëüíûõ êîíöåíòðà-
öèé ìàðãàíöà. Ìîæíî âûäåëèòü òðè
îñíîâàíèÿ è ñîîòâåòñòâåííî òðè ñõå-
ìû òàêîé òèïèçàöèè.

Ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ òèïè-
çàöèÿ. Ïðè ðàçãðóçêå ãèäðîòåðì â ñðå-
äàõ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êàðáîíàò-

íîãî è ñóëüôèäíîãî èîíîâ ðàñòâîðåí-
íûé ìàðãàíåö ìîæåò çàôèêñèðîâàòü-
ñÿ â âèäå Mn-êàðáîíàòîâ èëè ñóëüôè-
äà-àëàáàíäèíà, à ïðè íàëè÷èè ðàñòâî-
ðåííîãî êðåìíåçåìà — îñåñòü â ôîð-
ìå ðîäîíèòà. Âñå òðè íàçâàííûõ ôàçû
(êàðáîíàò, àëàáàíäèí è ðîäîíèò) ïðè-
ñóòñòâóþò â ãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ ìàðãàíöà; â èçâåñòíîì îá-
çîðå Ä. Êðåðàð è äð. [21] âûäåëÿëè òðè
êðóïíûå ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ
ãðóïïû.

1. Âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ïîëèìå-
òàëüíûå, â êîòîðûõ Mn àññîöèèðóåò-
ñÿ ñ öâåòíûìè ìåòàëëàìè (Cu, Pb, Zn,
à òàêæå ñ Ag). Òèïîâûì ïðèìåðîì ñ÷è-
òàþò Pb–Zn–Ag–Mn-ìåñòîðîæäåíèå
Áüþòò â Ìîíòàíå. Â òàêèõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ ðåçêî äîìèíèðóåò Mn(II) â
ôîðìå ðîäîõðîçèòà ñ âîçìîæíûìè
ïðèìåñÿìè àëàáàíäèíà è ðîäîíèòà. Â
îäíèõ òîëüêî ÑØÀ ìåñòîðîæäåíèé è
ïðîÿâëåíèé ýòîãî òèïà èçâåñòíî áî-
ëåå 200.

2. Íèçêîòåìïåðàòóðíûå áàðèò-
ôëþîðèòîâûå. Â íèõ ïðèñóòñòâóþò
ìèíåðàëû, ñîäåðæàùèå êàê Mn(II),
òàê è Mn(IV).

3. Ìåëêèå ïðîÿâëåíèÿ ìàðãàíöîâè-
ñòûõ òðàâåðòèíîâ. Â íèõ ïðåîáëàäà-
þò îêñèäû Mn(IV).

Ñ÷èòàþò, ÷òî ýòè ãðóïïû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé êàê áû ÷àñòè èäåàëü-
íîé çîíàëüíîñòè ãèäðîòåðìàëüíîé
ñèñòåìû, â êîòîðîé îò ðàííåé ñòàäèè
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ê ïîçäíåé ïîñëåäîâàòåëüíî ñíèæàåò-
ñÿ òåìïåðàòóðà è âîçðàñòàåò Eh ðóäíî-
ãî ôëþèäà.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ òèïèçàöèÿ. Êàê óò-
âåðæäàåò Â. Ò. Êàçà÷åíêî [9, ñ. 4], ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ñ ãèäðîòåðìàëüíîé ìàð-
ãàíöåâîé ìèíåðàëèçàöèåé (â îñíîâ-
íîì ñèëèêàòíîé è êàðáîíàòíîé) «ÿâ-
ëÿþòñÿ õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ îï-
ðåäåëåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð
çåìíîé êîðû, è â ÷àñòíîñòè òàêèõ, êàê
Òèõîîêåàíñêèé ïîäâèæíûé ïîÿñ. Ìîæ-
íî ïîëàãàòü, ÷òî ýòà îñîáåííîñòü ÿâ-
ëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïðîÿâëåíèÿ â îïðå-
äåëåííûõ óñëîâèÿõ íåêèõ ôóíäàìåíòàëü-
íûõ çàêîíîìåðíîñòåé ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïàëåîñèñòåì».
Ïðè ýòîì ñîáñòâåííî ìàðãàíöåâûå
èëè æåëåçî-ìàðãàíöåâûå ïðîÿâëåíèÿ
(íàïðèìåð, â Ïðèáðåæíîé çîíå Ïðè-
ìîðüÿ) — ýòî ëèøü ìàëàÿ äîëÿ ãèäðî-
òåðìàëüíîé ìàðãàíöåâîé ìèíåðàëèçà-
öèè, ñîïðîâîæäàþùåé ôîðìèðîâàíèå
äðóãèõ òèïîâ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé:
çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ, ñåðåáðî-ñâèíöî-
âî-öèíêîâûõ, îëîâÿííî-ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêèõ, ñêàðíîâûõ æåëåçîðóäíûõ,
ìîëèáäåíîâûõ è âîëüôðàìîâûõ. Òà-
êèå ìåñòîðîæäåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ â
âåñüìà ðàçëè÷íîé ãåîëîãè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêå (òàáë. 1). Â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ èñòî÷íèêîì ìàðãàíöà ÿâëÿþòñÿ
ïîäâåðãøèåñÿ êèñëîòíîìó âûùåëà÷è-
âàíèþ âìåùàþùèå ïîðîäû, è ðåæå
ìîæíî ïðåäïîëàãàòü ïðèâíîñ ìàðãàí-
öà ãëóáèííûìè ãèäðîòåðìàìè.

Òåêòîíè÷åñêàÿ òèïèçàöèÿ. Ê òè-
ïèçàöèè ãèäðîòåðìàëüíûõ êîíöåíò-
ðàöèé ìàðãàíöà ìîæíî ïîäîéòè, ïî-
ëîæèâ â îñíîâàíèå òèï çåìíîé
êîðû — êîíòèíåíòàëüíûé èëè îêåà-
íè÷åñêèé. Ïðè òàêîì ïîäõîäå âûäå-
ëÿþòñÿ êîíöåíòðàöèè êîíòèíåíòàëü-
íûå è ñóáìàðèííûå. Â òåðìèíàõ Á. À.
Ëåáåäåâà è Ý. Ì. Ïèíñêîãî [13] ïåð-
âûå ôîðìèðîâàëèñü â îñíîâíîì ïî
êîìïðåññèîííîìó ìåõàíèçìó (÷òî òðå-
áóåò îáÿçàòåëüíîãî íàëè÷èÿ ìîùíîãî
îñàäî÷íîãî ÷åõëà [1]), à âòîðûå — ïî
êîíâåêòèâíîìó. Ðàçóìååòñÿ, ýòî òèïû
ñóãóáî ãåíåòè÷åñêèå, à îòíþäü íå ñîâðå-
ìåííûå, ãåîãðàôè÷åñêèå. Ïîñëå òîãî
êàê â êîíöåïöèè òåêòîíèêè ëèòî-
ñôåðíûõ ïëèò îôèîëèòîâûå êîìïëåê-
ñû â ñêëàä÷àòûõ çîíàõ áûëè ïðîèíòåð-
ïðåòèðîâàíû êàê ðåëèêòû áûëîé îêå-
àíè÷åñêîé êîðû, ïðîÿâëåíèÿ ìàðãàí-
öà â íåêîòîðûõ ãèäðîòåðìàëèòàõ,
íûíå íàõîäÿùèåñÿ íà êîíòèíåíòàõ,
ïðèõîäèòñÿ òðàêòîâàòü êàê äðåâíèå
ñóáìàðèííûå îáðàçîâàíèÿ. Êàê ïðà-
âèëî, òàêèå ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçìå-
ùàþòñÿ â òåêòîíè÷åñêè àêòèâíûõ
çîíàõ, íàïðèìåð, â çîíàõ áûëîé ñóá-

äóêöèè èëè â ðàéîíàõ ñïðåäèíãîâûõ
öåíòðîâ.

Òî÷íî òàê æå è ñàìûé ðàñïðîñò-
ðàíåííûé íà Çåìëå òèï ãèäðîòåðìàëü-
íûõ Mn-ðóä — âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûé, ïðåäñòàâëåííûé íà ñîâðåìåííûõ
êîíòèíåíòàõ ñîòíÿìè ìåñòîðîæäåíèé
è ðóäîïðîÿâëåíèé ðàçíîãî âîçðàñòà, â
íàñòîÿùåå âðåìÿ òðàêòóþò êàê íåñîì-
íåííî ñóáìàðèííûé, ÷òî â äåòàëÿõ
ïîêàçàíî, íàïðèìåð, óðàëüñêèìè è
ïåòåðáóðãñêèìè ãåîëîãàìè, èçó÷àâ-
øèìè Þæíî-Óðàëüñêèå êîë÷åäàíî-
íîñíûå ìåñòîðîæäåíèÿ («ïàëåîãèäðî-
òåðìàëüíûå ïîëÿ» íà äíå Óðàëüñêîãî
îêåàíà) [4; 5; 14; 19]. Â ïðåäåëàõ Ìàã-
íèòîãîðñêîãî ïàëåîâóëêàíè÷åñêîãî
ïîÿñà Þæíîãî Óðàëà èçâåñòíî íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ ìàðãàíöåâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé (ðóäîïðîÿâëåíèé). Íåêîòî-
ðûå èç íèõ (Êîæàåâñêîå, Óðàçîâñêîå,
Êûçûë-Òàø, Êàçãàí-Òàø, Þæíî-
Ôàéçóëèíñêîå) ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
íèçêîòåìïåðàòóðíûå ãèäðîòåðìàëü-
íûå ïîñòðîéêè, ñõîäíûå ñ æåëåçî-
ìàðãàíöåâûìè õîëìàìè áàññåéíà
Âóäëàðê è äðóãèõ àêòèâíûõ ðàéîíîâ
ñîâðåìåííîãî îêåàíà. Ñ÷èòàþò [5],
÷òî ðóäîíîñíûå îñàäêè ñôîðìèðîâà-
ëèñü íåïîñðåäñòâåííî â çîíå ðàçãðóç-
êè íà ìîðñêîå äíî íèçêîòåìïåðàòóð-
íûõ (Ò ≤ 100 °Ñ) ãèäðîòåðìàëüíûõ ðà-
ñòâîðîâ, âåðîÿòíî, òåðìîêîíâåêöèîí-
íîé ïðèðîäû. Ñëåäóÿ òåêòîíè÷åñêîé
òèïèçàöèè, òàêæå è â ñõåìå Â. Ò. Êà-
çà÷åíêî áîëüøóþ ÷àñòü âóëêàíîãåí-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé íóæíî àòòåñòî-
âàòü êàê ñóáìàðèííûå, à ìåñòîðîæäå-
íèÿ â îðåîëàõ ãðàíèòíûõ èíòðóçèé —
êàê êîíòèíåíòàëüíûå.

Òðóäíûå ñëó÷àè òèïèçàöèè. Òåì íå
ìåíåå íè îäíà èç ïðåäëîæåííûõ ñõåì
ïîêà, ïî-âèäèìîìó, íå îõâàòûâàåò
âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ
ïðîÿâëåíèé ìàðãàíöà.

Òàê, íå î÷åíü ïîíÿòíî, êóäà ñëå-
äóåò ïîìåñòèòü ïðîÿâëåíèÿ ìàðãàíöà â
íèçêîãðàäíûõ àïîðèîëèòîâûõ ñëàíöàõ
íà õð. Ìàëäûíûðä (ðàéîí çîëîòî-ïàë-
ëàäèåâûõ ìåñòîðîæäåíèé ×óäíîå è
Íåñòåðîâñêîå [7]). Òàì âûÿâëåíà ìåòà-
ìîðôîãåííî-ãèäðîòåðìàëüíàÿ ìèíåðà-
ëèçàöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ øèðîêèì
ñïåêòðîì ìèíåðàëîâ, ñîäåðæàùèõ ìàð-
ãàíåö: îêñèäîâ (áðàóíèò, ïèðîëþçèò),
êàðáîíàòîâ (ðîäîõðîçèò), àðñåíàòîâ
(ñêîðîäèò è ÷åðíîâèò), ñèëèêàòîâ (õëî-
ðèòîèä, ñïåññàðòèí, ïüåìîíòèò, ìàí-
ãàí-àëëàíèò, àðäåííèò) è àëþìîñèëè-
êàòîâ (õëîðèò). Â èõ ÷èñëå êàê ìèíåðà-
ëû-êîíöåíòðàòîðû, òàê è ìèíåðàëû —
íîñèòåëè ìàðãàíöà [7, 11, 12]. Â ñêîðî-
äèòå Fe[AsO4]×2H2O ñîäåðæèòñÿ îò 2.12
äî 3.26 ìàñ. % MnO, â àðñåíèîñêîðîäèòå

Ca3Fe4[(As4O4)4(OH)6]×3H2O — îò 0.64
äî 3.55% MnO. ×åðíîâèò — ðåäêèé
àðñåíàò èòòðèÿ Y[AsO4] — îòíåñåí
íàìè ê ìàðãàíåöñîäåðæàùèì ìèíåðà-
ëàì âñëåäñòâèå ïðèñóòñòâèÿ ïðèìåñè
MnO, äîñòèãàþùåé 3.03 %. Ïðèñóò-
ñòâóþùèé â àïîðèîëèòîâûõ ñëàíöàõ
õëîðèòîèä èìååò ýìïèðè÷åñêóþ ôîð-
ìóëó (Fe2+

0.75Mg0.16Mn0.09)1.00(Al1.91
Fe3+

0.16)2.07[SiO9.2O5](OH)2, à â ìèíåðà-
ëå èç õëîðèòîèä-ïèðîôèëëèòîâîãî
ñòÿæåíèÿ íàéäåíî 8.67 % MnO, ò. å.
äàííûé õëîðèòîèä ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä-
íîé ðàçíîâèäíîñòüþ ê îòòðåëèòó.
Ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû çåðåí ñïåñ-
ñàðòèíà èç ýïèäîò-êâàðöåâîãî ñòÿæå-
íèÿ ïîêàçàëè îïðåäåëåííóþ çîíàëü-
íîñòü ñ îáîãàùåíèåì öåíòðà ìàðãàí-
öåì, à ïåðèôåðèè — àëþìèíèåì è
æåëåçîì: öåíòð — (Mn2.89Ca0.11)3(Al1.68
Mn0.32)2(Si2.81Al0.19)3O12; ïåðèôåðèÿ —
(Mn2.82Ca0.11Mg0.04Fe0.01)3(Al1.91Fe0.08Ti0.01)2
(Si2.97Fe0.03)3O12. Ïðèñóòñòâóþùèé â
ýòîì ïàðàãåíåçèñå íèçêîìàðãàíöåâûé
ïüåìîíòèò ñ ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëîé
(Ca1.56Mn0.44)2.00(Al2.25Mn0.42Fe0.38)3.05
Si2.95O12OH, ïî ìíåíèþ ñûêòûâêàð-
ñêîãî ìèíåðàëîãà Â. È. Ñèëàåâà, ñëå-
äóåò îòíîñèòü ê ìàíãàíêëèíîöîèçèòó,
êîòîðûé ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü
â ðàíãå îòäåëüíîãî ìèíåðàëüíîãî
âèäà. Ìàíãàí-àëëàíèò ñî ñòðóêòóðîé
ýïèäîòà ÿâëÿåòñÿ La–Nd-ìèíåðàëîì,
ñîäåðæàùèì 13.9%. MnO. Ýòîò ìèíå-
ðàë ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ÷ëåíîì
èçîìîðôíîãî ðÿäà àëëàíèò–ïüåìîí-
òèò, â êîòîðîì Ñà ÷àñòè÷íî çàìåùà-
åòñÿ íà Mn è ÐÇÝ. Àðäåííèò — ìûøü-
ÿêîâî-ìàðãàíöåâûé ñèëèêàò Mn5Al5
(As, V)O4(SiO4)(Si2O7)2O2(OH)2 ×2H2O
— â äàííîì ðàéîíå âïåðâûå îáíàðó-
æåí â 2002 ã. È. Â. Êîçûðåâîé è È. Â.
Øâåöîâîé [10] â âåñüìà íåîáû÷íûõ
ñïåññàðòèí-ýïèäîò-êâàðöåâûõ êîíê-
ðåöèåâèäíûõ îáîñîáëåíèÿõ (â ïàðàãå-
íåçèñå ñ ëåéêîêñåíîì, ðóòèëîì, ñôå-
íîì, òóðìàëèíîì, õëîðèòîèäîì, öèð-
êîíîì, ýïèäîòîì, ìîíàöèòîì è ñïåñ-
ñàðòèíîì). Â õëîðèòå èç ìàðãàíöî-
âèñòîãî ýïèäîò-êâàðöåâîãî ñòÿæåíèÿ
ñîäåðæàíèå MnO äîñòèãàåò 4.19 %.

Èç ïåðå÷èñëåííûõ ìàðãàíåöñî-
äåðæàùèõ ìèíåðàëîâ ïî êðàéíåé ìåðå
ñêîðîäèò, àðñåíèîñêîðîäèò, õëîðèò,
áðàóíèò è àðäåííèò ìîæíî óâåðåííî
ñ÷èòàòü ãèäðîòåðìàëüíûìè, ïîñêîëü-
êó îíè íàõîäÿòñÿ â æèëàõ è ïåãìàòî-
èäíûõ ñòÿæåíèÿõ ñ òóðìàëèíîì è óíè-
êàëüíûìè ãèãàíòîêðèñòàëëè÷åñêèìè
õëîðèòîèäîì, ïèðîôèëëèòîì è ãåìà-
òèòîì [7, 11, 12]. Ñûêòûâêàðñêèå ãåî-
õèìèêè è ìèíåðàëîãè ïðåäïîëàãàþò,
÷òî «ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû â çîíå
Îçåðíîãî ðàçëîìà ïîäâåðãëèñü â ãåðöèí-
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ñêóþ ýïîõó ãèäðîòåðìàëüíîé ïðîðàáîò-
êå ñ ìîáèëèçàöèåé âåùåñòâà â ðàñòâî-
ðû è ïîñëåäóþùèì ïåðåîòëîæåíèåì åãî
îò÷àñòè â îòêðûòûõ ïîëîñòÿõ (â âèäå
ãèãàíòîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïåãìàòîèä-
íûõ îáðàçîâàíèé), îò÷àñòè ïóòåì ìå-
òàñîìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ âìåùàþ-
ùèõ ãåìàòèò-ñåðèöèò-ïèðîôèëëèòî-
âûõ ñëàíöåâ» [11, ñ. 82]. Ñîãëàñíî òåð-
ìîäèíàìè÷åñêèì ðàñ÷åòàì À. Â. Áîðè-
ñîâà [3], ãèäðîòåðìàëüíûé õëîðèäíûé
ôëþèä áûë î÷åíü êèñëûì (ðÍ 1.7—
4.5), à ìèíåðàëèçàöèÿ ôîðìèðîâàëàñü
â îêèñëèòåëüíîé ñðåäå (f O2=10–(34–41))
ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 150 îÑ.

Â ñõåìó Ä. Êðåðàðà è äð. [21] íå
óêëàäûâàåòñÿ íå  òîëüêî Ìàëäèíñêèé
ôåíîìåí, íî è òàêîé çàìå÷àòåëüíûé
îáúåêò, êàê ãèãàíòñêîå íèæíåìåëîâîå
ìåñòîðîæäåíèå ñåðåáðà Äóêàò â Îõîò-
ñêî-×óêîòñêîì âóëêàíè÷åñêîì ïîÿñå
[8]. Çäåñü îñíîâíàÿ ðóäíàÿ ñòàäèÿ —
êâàðö-ðîäîõðîçèòîâàÿ ñ ñàìîðîäíûì
ñåðåáðîì, íî è âìåùàþùèå ðèîëèòû,
ïðåîáðàçîâàííûå âóëêàíîãåííûìè
ãèäðîòåðìàìè, ñîäåðæàò ìíîãî ñïåñ-
ñàðòèíîâîãî ãðàíàòà, ïðèñóòñòâóþò
ìàíãàíèò è ðîäîíèò. Ïî δ13Ñ =18—
20 ‰ â ñîñóùåñòâóþùåì êàëüöèòå è
ãðàôèòèñòîì âåùåñòâå îöåíåíà òåì-
ïåðàòóðà ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà,
ñîñòàâëÿþùàÿ 180—220 °Ñ, ÷òî ñîãëà-
ñóåòñÿ ñ äàííûìè ïî ãàçîâî-æèäêèì
âêëþ÷åíèÿì è íå ïîçâîëÿåò ïðè÷èñ-
ëèòü âóëêàíîãåííûé Äóêàò ê ãðóïïå
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïîëèìåòàëëü-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé ïî ñõåìå Ä. Êðå-
ðàðà è äð. [21].

Âåñüìà ñâîåîáðàçíà (åñëè íå óíè-
êàëüíà) è ìàðãàíöåâàÿ ìèíåðàëèçà-
öèÿ, îïèñàííàÿ Â. Â. Ñåðåäèíûì íà
Ïàâëîâñêîì áóðîóãîëüíîì ìåñòîðîæ-

äåíèè Ïðèìîðüÿ, ðàçðåç êîòîðîãî
ñëîæåí ëåæàùåé íà ïàëåîçîéñêèõ ãðà-
íèòàõ è ýîöåíîâûõ áàçàëüòàõ êîíòè-
íåíòàëüíîé ýîöåí-îëèãîöåíîâîé óã-
ëåíîñíîé òîëùåé, ïåðåêðûòîé ïëèî-
öåí-÷åòâåðòè÷íûì àëëþâèåì. Çäåñü
íà òðåõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿõ
ïðîÿâëåíà ñåêóùàÿ è ñòðàòèôîðìíàÿ
Fe–Mn-ìèíåðàëèçàöèÿ. Îíà ïðåä-
ñòàâëåíà âåðíàäèò-áåéäåëëèò-êðåìíè-
ñòûìè ìèêðîêîíêðåöèÿìè â ãëèíàõ
(âåðõíèé — ïëåéñòîöåíîâûé óðîâåíü),
ñòðàòèôîðìíûìè ãîëëàíäèòîâûìè ðó-
äàìè (ñðåäíèé — ìèîöåí-ïëèîöåíî-
âûé óðîâåíü), è êâàðö-Al-ëèòèîôîðè-
òîâûìè æèëàìè è ïðîæèëêàìè ñ ïðè-
ìåñÿìè ÿðîçèòà è êðèïòîìåëàíà â ïî-
ðîäàõ ôóíäàìåíòà (íèæíèé — ýîöåíî-
âûé óðîâåíü). Ïîðàçèòåëüíîé îñîáåí-
íîñòüþ ðóä îêàçàëèñü ìîùíûå íàêîï-
ëåíèÿ Ñå (äî 3.18 %) è ðåêîðäíî âûñî-
êèå îòíîøåíèÿ Ce/La, äîñòèãàþùèå
160 êàê â ìèêðîêîíêðåöèÿõ [17], òàê è
â ñåêóùèõ ïðîæèëêàõ â ôóíäàìåíòå
âïàäèí [23]. Ïðè ýòîì â îòëè÷èå îò ñîð-
áèðîâàííîé ôîðìû Ñå â ÆÌÊ îêåàíà
[2] çäåñü Ñå îáðàçóåò ñîáñòâåííûå ìè-
íåðàëû: îêñèäû, ñèëèêàòû, ôîñôàòû è
äàæå òèòàíàòû! [16, 18]. Ïðèðîäà ýòîãî
«ïàðàäîêñà Ñåðåäèíà» ïîêà íåÿñíà;
âåðîÿòíî, îí ïîðîæäåí î÷åíü ñïåöè-
ôè÷íûì ñîñòàâîì âóëêàíîãåííûõ ãèä-
ðîòåðì êàéíîçîéñêèõ êîíòèíåíòàëü-
íûõ ðèôòîãåííûõ âïàäèí.

Íàêîíåö, òðóäíûé äëÿ òåêòîíè-
÷åñêîé òèïèçàöèè «ïðîìåæóòî÷íûé»
ñëó÷àé ïðåäñòàâëÿåò è äàâíî èçâåñò-
íîå ãðîìàäíîå ìåñòîðîæäåíèå îáîãà-
ùåííûõ Ba, Pb, Zn, As, Sb è W îêñèä-
íûõ ìàðãàíöåâûõ ðóä Âàíè â âåðõíå-
ïëèîöåíîâûõ òóôàõ íà ãðå÷åñêîì î-âå
Ìèëîñ [22]. Äåëî â òîì, ÷òî çäåñü ïðè-

ñóòñòâóþò êàê òèïè÷íî æèëüíûå ðóäû
(õàðàêòåðíûå äëÿ êîíòèíåíòàëüíûõ
«ýïèòåðìàëüíûõ» ãèäðîòåðìàëèòîâ),
òàê è ìîùíûå ñòðàòèôîðìíûå ðóäíûå
òåëà. È õîòÿ òóôû ïåðâîíà÷àëüíî îò-
êëàäûâàëèñü â ìåëêîâîäíîì ìîðñêîì
áàññåéíå âîçëå àêòèâíîé Ýãåéñêîé
âóëêàíè÷åñêîé äóãè, â äàëüíåéøåì
îñòðîâ áûë ïîäíÿò íàä óðîâíåì ìîðÿ
è ìèíåðàëèçàöèÿ, íåñîìíåííî, ïðî-
èñõîäèëà â óæå ëèòèôèöèðîâàííûõ
ïîðîäàõ ñóøè. Òåì íå ìåíåå ìàðãàíöå-
íîñíûå ãèäðîòåðìû áûëè ñóáìàðèííû-
ìè — îíè ïîäíèìàëèñü (èç çîíû ñóá-
äóêöèè?) ïî çîíàì ðàçëîìîâ, ôîðìè-
ðóÿ æèëüíûå òåëà, è çàòåì ðàñòåêàëèñü
ïî ïëîñêîñòÿì íàñëîåíèÿ, ïðîíèêàÿ â
ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî òóôîâ, îáðàçóÿ
ñòðàòèôîðìíûå òåëà. Òàêèì îáðàçîì,
â îòëè÷èå îò òèïè÷íî ñóáìàðèííûõ
ãèäðîòåðì (êîòîðûå ðàçãðóæàþòñÿ
ïðÿìî íà ìîðñêîå äíî), çäåñü ðóäíûå
ôëþèäû ïðîõîäèëè ÷åðåç òðåùèíîâà-
òî-ïîðèñòóþ ñðåäó ëèòèôèöèðîâàí-
íûõ òóôîâ, ïðîèçâîäÿ ìîùíîå âûùå-
ëà÷èâàíèå âìåùàþùèõ ïîðîä (õàðàê-
òåðíà, â ÷àñòíîñòè, àäóëÿðèçàöèÿ); ïî-
ýòîìó ïî ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèì
ïðèçíàêàì ðóäû âñå æå áëèæå ê êîí-
òèíåíòàëüíûì, ÷åì ê ñóáìàðèííûì.

Ìîæåò áûòü, åùå áîëüøóþ ïðî-
áëåìó äëÿ òåêòîíè÷åñêîé òèïèçàöèè
ïðåäñòàâëÿåò è íàøå Ïàðíîêñêîå
Fe–Mn-ìåñòîðîæäåíèå íà Ïîëÿðíîì
Óðàëå, ãäå ñòðàòèôîðìíûå ðóäíûå çà-
ëåæè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÷åðåäîâà-
íèå ïëàñòîâ ìàðãàíöåâûõ è æåëåçíûõ
ðóä, ñ ïðîïëàñòêàìè èçâåñòíÿêîâ è
ñëàíöåâ. Æåëåçíûå ðóäû ïî÷òè íàöå-
ëî ñëîæåíû ìàãíåòèòîì. Ìàðãàíöå-
âûå ðóäû èìåþò êàðáîíàòíûé èëè
êàðáîíàòíî-ñèëèêàòíûé ñîñòàâ (ãëàâ-

Ãèäðîòåðìàëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ñîäåðæàùèå ìàðãàíöåâóþ ìèíåðàëèçàöèþ*

* Âçÿòî ó Â. Ò. Êàçà÷åíêî, 2002 ã. [9, ñ. 9]
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íûå ìèíåðàëû — ðîäîõðîçèò, òåôðî-
èò, ñîíîëèò, ðèááåèò, êàðèîïèëèò,
ñïåññàðòèí è äð.), îíè ñîõðàíÿþò ðå-
ëèêòû òèïè÷íûõ äëÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä
òåêñòóð. Äëÿ ïàðíîêñêèõ ðóä õàðàê-
òåðíû ÷åòûðå îñîáåííîñòè: à) ÷åðíî-
ñëàíöåâàÿ ïðèðîäà âìåùàþùèõ òîëù
âåðõíåãî îðäîâèêà; á) ïðîñòðàíñòâåí-
íîå ðàçäåëåíèå æåëåçà è ìàðãàíöà;
â) îòñóòñòâèå ñâÿçè ñ ìàãìàòèçìîì;
ã) ïðèçíàêè ïðîñòðàíñòâåííîé àññî-
öèàöèè ñî ñâèíöîâî-öèíêîâûì îðó-
äåíåíèåì. Ýòè ôàêòû äîïóñêàþò ðàç-
íûå òîëêîâàíèÿ. Îäèí èç âàðèàíòîâ
ãåíåòè÷åñêîé òðàêòîâêè ïàðíîêñêèõ
ðóä ïðåäëîæåí À. È. Áðóñíèöûíûì
[4], ïîïûòàâøèìñÿ ìîäåðíèçèðîâàòü
ðàíåå âûñêàçàííûå ãåíåòè÷åñêèå
ïðåäñòàâëåíèÿ [6]. Àññîöèàöèþ ãèä-
ðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íûõ ðóä ñ ÷åðíû-
ìè ñëàíöàìè îí òðàêòóåò òðàäèöèîí-
íî, íî äåëàåò ïîïûòêó óâÿçàòü ôàçû
ðàçâèòèÿ ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû ñ
ôàçàìè ðàçâèòèÿ àíîêñè÷åñêîãî ìîðñ-
êîãî áàññåéíà, ÷òî ìîãëî áû îáúÿñíèòü
ðàçäåëåíèå æåëåçà è ìàðãàíöà. Ðàçâè-
òèå ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû â ïðå-
äåëàõ îñàäî÷íîãî áàññåéíà âíå ÿâíîé
ñâÿçè ñ êàêèìè-ëèáî ìàãìàòè÷åñêè-
ìè ïðîöåññàìè, à òàêæå àññîöèàöèþ
Fe–Mn-ðóä ñ Pb–Zn-ìèíåðàëèçàöèåé
À. È. Áðóñíèöûí ñ÷èòàåò âîçìîæíûì
èñòîëêîâàòü â ðàìêàõ êîíöåïöèè êà-
òàãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäû ìàðãàíöå-
íîñíûõ ðàñòâîðîâ: «…ðóäîíîñíûå ðà-
ñòâîðû ìîãëè ïðîäóöèðîâàòüñÿ è â ïðå-
äåëàõ ñàìèõ îñàäî÷íûõ òîëù çà ñ÷åò
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîãðåáåííûõ ñåäèìåí-
òàöèîííûõ âîä, à òàêæå ôàçîâûõ
òðàíñôîðìàöèé (äåãèäðàòàöèè) ìèíå-
ðàëîâ ãëèí» [4, ñ. 21]. Ïðè ýòîì ïðåä-
ëîæåííàÿ ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íàÿ
êîíöåïöèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñèí-
òåòè÷åñêàÿ, à íå àëüòåðíàòèâíàÿ êîí-
öåïöèè ãëóáèííûõ ãèäðîòåðì, çàðîæ-
äàâøèõñÿ â ôóíäàìåíòå îñàäî÷íîãî
áàññåéíà: «Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ãèäðî-
òåðìàëüíàÿ ñèñòåìà áûëà àêòèâèçèðî-
âàíà îáíîâëåíèåì òåêòîíè÷åñêèõ è ìàã-
ìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ôóíäàìåíòå
îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé» [4, ñ. 21].

Ïðåäñòàâëåííûå â îáçîðå ìàòå-
ðèàëû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü íåñêîëüêî
âûâîäîâ.

1. Ïîâåäåíèå ìàðãàíöà â ãèäðî-
òåðìàëüíûõ ñèñòåìàõ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ áîëüøîé ñëîæíîñòüþ âñëåäñòâèå
âëèÿíèÿ íà ýòè ñèñòåìû íåñêîëüêèõ
ôàêòîðîâ. Ïîýòîìó ïðè òèïèçàöèè
ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîÿâëåíèé ìàð-
ãàíöà âîçìîæíû ðàçíûå ïîäõîäû — ñ
âûäåëåíèåì ðàçíûõ ïðèçíàêîâ â êà-
÷åñòâå ãëàâíûõ.

2. Ðàññìîòðåíû òðè òèïèçàöèè:
êëàññè÷åñêàÿ ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè-
÷åñêàÿ [21], ñîâðåìåííàÿ ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ [9] è ÷èñòî òåêòîíè÷åñêàÿ.

3. Õîòÿ íàì áëèæå èìåííî ïîñëå-
äíÿÿ (ñ âûäåëåíèåì äâóõ êðóïíåéøèõ
ãåíîòèïîâ Mn-ìèíåðàëèçàöèè — ñóá-
ìàðèííîãî è êîíòèíåíòàëüíîãî), ïîä-
÷åðêèâàåòñÿ íàëè÷èå öåëîãî ðÿäà ìàð-
ãàíöåâûõ ðóä, ïëîõî ñîâìåñòèìûõ ñ
ëþáîé èç ýòèõ òèïèçàöèé. Ýòà «êëàñ-
ñèôèêàöèîííàÿ ïðîáëåìà» ìîæåò
áûòü, â ÷àñòíîñòè, ñëåäñòâèåì ìíîãî-
ñòàäèéíîñòè (ïîëèõðîííîñòè) ìèíåðà-
ëèçàöèè, âûçâàííîé ãåîëîãè÷åñêîé
ýâîëþöèåé ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû Â. Â. Ñåðå-
äèíó (ÈÃÅÌ ÐÀÍ) çà êîíñóëüòàöèè ïî
âîïðîñàì ðóäîãåíåçà ìàðãàíöà.
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