Эпигенетические (гидрогенные) месторождения

Месторождения этой группы сформированы потоками грунтовых и артезианских подземных вод и углеводородных флюидов и низкотемпературных гидротермальных растворов различного происхождения. По своему происхождению они являются промежуточными между типичными гидротермальными и экзогенными образованиями, относясь по ряду признаков (вмещающие породы, околорудные изменения, температура минералообразования) к последним.

В рассматриваемую группу включены три класса месторождений:

1) экзодиагенетический, связанный с деятельностью грунтовых вод (U, V);

2) инфильтрационный, сформированный в результате движения нисходящих потоков метеорных артезианских вод (U-редкометальные);

3) эксфильтрационный, образованный восходящими потоками седиментационных вод артезианских бассейнов (Sr, Li, Cu, Pb, Zn).

Эпигенетическое рудообразование часто происходит на фоне ранних седиментационно-диагенетических концентраций полезных компонентов (то есть в рудообразующий процесс вовлекаются вещества, предварительно сконцентрированные в осадочный и/или диагенетический этапы формирования осадочных толщ). 

Эпигенетические месторождения могут быть древними и формироваться в современную эпоху.

Метеорные воды.

Грунтовые воды.

Артезианские воды (включая элизионные бассейны)

По гидродинамическому режиму выделяются грунтовые и артезианские подземные воды. Грунтовые воды являются безнапорными и развиты преимущественно в приповерхностных условиях (на первом от поверхности водоупоре). Артезианские воды развиты между двумя водоупорными горизонтами. Поэтому они являются напорными.
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Упрощённое строение Великого артезианского бассейна, Австралия
http://www.derm.qld.gov.au/factsheets/pdf/water/w68.pdf
Месторождения, связанные с грунтовыми водами.

Грунтовые воды играют большую роль в преобразовании ранее возникших месторождений (в зоне окисления). Пресные грунтовые воды являются самостоятельным видом полезного ископаемого, используемым при водоснабжении.
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Для экзодиагенетических месторождений характерно:

1) субсогласное с напластованием залегание рудоносных зон;

2) локализация оруденения в стратиграфических уровнях крупных перерывов в осадконакоплении (несогласий);

3) позиция оруденелых горизонтов в основании регрессивно построенных толщ;

4) контрастная фациально-литологическая обстановка оруденения;

5) приуроченность руд к палеопроницаемым породам.

Рудные формации экзодиагенетического (грунтовых вод) класса:

- медистые песчаники палеорусел;

- урановые и уран-ванадиевые в палеорусловых песчаниках;

-уран-ванадиевые в калькретах;

- металлоносных углей и торфяников.

Месторождения в артезианских бассейнах.

В артезианских бассейнах, распространенных в осадочном чехле платформ, выявлены многочисленные месторождения нефти и газа, подземных вод, металлоносных рассолов, урана, редких и рассеянных элементов. С деятельностью вод этих бассейнов связывают также образование стратиформных месторождений свинца, цинка, меди, стронция, ванадия, серы и ряда других полезных ископаемых.
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Модель формирования эпигенетических месторождений благодаря восходящему движению рассолов на пассивной континентальной окраине
D. Leach et. al.
The distribution of SEDEX Pb-Zn deposits through Earth history
Mineral Deposit Research: Meeting the Global Challenge, pp 145-148
Различают артезианские бассейны инфильтрационного и элизионного типов. В инфильтрационном движение воды и возникновение напора происходит под действием силы тяжести, в элизионном – благодаря отжиманию поровых вод при уплотнении пород, вмещающих водоносный горизонт.

Инфильтрационные месторождения.

Для них характерны следующие особенности:

1) расположение в областях аридного климата; 

2) приуроченность к проницаемым водоносным горизонтам песков и песчаников, реже пористых карбонатных пород, расположенных между водоупорными пластами; 

3) наличие рудоконтролирующих зон внутрипластового окисления; 

4) наличие рудоконтролирующей окислительно-восстановительной минералого-геохимической и гидрогеохимической зональности; 

5) локализация в местах скопления сингенетического органического вещества и других восстановителей (битумов, углеводородов, сероводорода и др);

6) пространственная связь с валами и флексурами или внутренними поднятиями, осложняющими крылья пологих синклиналей артезианских бассейнов;

7) ролловая форма рудных тел (серповидная – в поперечном сечении, лентовидная – в плане рудных залежей).
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http://openlearn.open.ac.uk/mod/oucontent/view.php?id=398840&section=3.2
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FIGURE 8:
ROLL FRONT DEPOSIT

MINEROLOGY AND ALTERATION
CROSS-SECTION

Idealized cross-section showing minerals involved in genesis of roll-type uranium deposits.





Упрощённый разрез ролловой структуры

http://www.calypsouranium.com/s/SageCreek.asp
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Урановая минерализация (чёрное) в ролловом рудном теле.

· Robert M. Hazen and John M. Ferry Mineral Evolution: Mineralogy in the Fourth Dimension ELEMENTS, February 2010, v. 6, p. (1): 9-12,
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· http://www.aipg-tx.org/district2.asp
Нисходящие потоки кислородсодержащих вод в артезианской системе формируют зоны пластового окисления (ЗПО). Насыщенная кислородом вода переносит растворимые оксиды U6+, V, Mo, Se. Источники вещества - металлоносные углеродистые сланцы, граниты, кислые эффузивы и др. 

Отложение вещества происходит на восстановительном геохимическом барьере. В зоне оруденения осаждаются самородный селен, окислы урана (U4+), коффинит, пирит, молибденит, уранованадаты и др. Весьма характерна ролловая форма рудных тел, обусловленная различной скоростью просачивания окисленных вод.

Большинство инфильтрационных месторождений образовалось в неоген-четвертичном возрасте, что обусловлено высокой пористостью молодых отложений. Рудовмещающими являются гравийно-песчаные отложения крупных рек, дельт и баров, расположенные между пластами водоупорных глинистых отложений (озерных и мелководно-морских).
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Sectional Model of Ngalia and Amadeus Basin uranium mineralisation models
[image: image10.emf]
Fig. 23.01. Carbonatite-related REE deposit Mountain Pass (San Bernardino County),

California—USA. a) Celestobaryte (ce), calcite (ca) and parisite (pa). b) Carbonatite with

barite, parisite and ankerite.
Рудные формации.

Формация эпигенетических редкометально-урановых руд.

Субформации:

1) урановая и уран-редкометальная (Se-V-Re-TR-U) в песчаниках чехла активизированных молодых платформ;

2) уран-угольные в лимнических (озерных) бассейнах межгорных впадин.
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Эксфильтрационные месторождения.

В этот класс объединяются стратиформные рудные объекты, природа которых до недавнего времени была неясной. В литературе их называют анагенные, стратиформные, элизионные, гидрогенно-эксфильтрационные и экзогенно-гидротермальные. К данному классу отнесены  месторождения стратиформных руд меди, свинца, цинка, урана, ванадия, железа, стронция, бария, серы, нефти, газа, минеральных вод, рассолов (иодо-бромных и редкометальных). 

Связаны с восходящими артезианскими водами. Движение вод обусловлено либо тектоническими движениями, либо отжимом поровых вод при уплотнении рыхлых отложений.

Для рассматриваемых объектов характерны следующие особенности:

1) расположение внутри крупных отрицательных структур земной коры, выполненных мощными (более километра) толщами осадочных пород;

2) присутствие эвапоритов в разрезе бассейна;

3) наличие в разрезе геохимически специализированных осадочных формаций (металлоносных битуминозных глин, красноцветных терригенных толщ, вулканогенно-осадочных пород и др.

4) локализация руд в пористых и/или трещиноватых горизонтах песчаников и карбонатных пород, расположенных между или под глинистыми или эвапоритовыми водонепроницаемыми толщами;

5) расположение в локальных антиклиналях, осевых зонах флексур, инверсионных поднятиях, границах несогласий и надвиговых зон, которые могли служить очагами разгрузки и ловушками восходящих нефтегазоносных флюидов и/или рудоносных растворов. 

6) линзовидно-пластовая, лентообразная, реже сложная жило-столбообразная форма рудных тел и залежей углеводородов.

В глубоких частях артезианских бассейнах формируются разнообразные геохимические типы термальных растворов (рассолов), обогащенных различными полезными компонентами. При подъеме таких вод к поверхности может происходить их смешение с метеорными (приповерхностными) водами, либо с углеводородами (нефтью и/или газом) и сопутствующими им сероводородными водами. Также происходит взаимодействие с вмещающими породами (преимущественно карбонатными и сульфатными).

Околорудные изменения: доломитизация, битуминизация, гидрослюдизация, пиритизация, хлоритизация, огипсование, окварцевание и др.

Температура минералообразования: низкая. Обычно – 50-100( С, иногда – до 200-300( С.
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Схематический разрез, объясняющий формирование инфильтрационных и эксфильтрационных месторождений.

http://www.stockhouse.com/bullboards/MessageDetailThread.aspx?sv=2&p=0&m=23540271&r=0&s=STBR&t=LIST
[image: image12.emf]
Изменение состава газонасыщенных флюидов с глубиной в эксфильтрационных рудообразующих системах.
Metallogeny of the uranium-bearing sedimentary basins. I.G. Pechenkin · et al. Mineral Deposit Research: Meeting the Global Challenge, pp 635-637.
Рудные формации:

1) стратиформные полиметаллические в карбонатных породах (Горевское, Красноярский край; Миргалимсайское, Казахстан; месторождения Миссисипского бассейна (США) и др.);

2) медистых песчаников в терригенных пестроцветных породах (Джезказганское, Казахстан; Удоканское, Россия);

3) битум-урановые в карбонатных и терригенных породах;

4) битум-ванадиевые в терригенных породах;

5) стратиформные целестиновые и баритовые в гипс-карбонатных породах (Арик, Туркмения);

6) самородной серы в гипс-карбонатных породах (Гаурдак, Туркмения; Водинское, Поволжье);

7) нефтегазовые в различных коллекторах и ловушках;

8) иодо-бромных и металлоносных рассолов.



Целестин. Бейнеу-Кыр, Туркмения. Образец: ФМ (№ 87927. Сборы музея, Никифоров А.Б., Грибанов А.В., 1993). Фото: © А.А. Евсеев.

geo.web.ru/druza/a-Evs_360.htm


Гипс. Фрагмент крупного кристалла с включениями (по зонам роста) битумов и кристаллов серы. Гаурдак, Туркмения. Минералогический музей РГГРУ. Фото: © А.А. Евсеев. 

geo.web.ru/druza/a-Evs_360.htm


Джезказган

http://www.rozov.ru/templates/images/texts/3_368277.jpg


Азурит. Джезказган, Казахстан. Образец: ФМ (№70003. Пост. 1967 г.). Фото: © А.А. Евсеев.
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