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РАЗВИТИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ О РУДОНОСНЫХ ВИХРЕВЫХ СТРУКТУРАХ* 
Аннотация. Проводится обзор представлений о роли структур центрального типа (в том числе вихревых и спиралевидных) в локализации месторождений полезных ископаемых и рудопроявлений. Изучение аэро- и космических снимков и анализ геологической обстановки свидетельствует о широком их проявлении на разных этапах развития Земли. Исследование рудоносности вихревых и спиралевидных образований необходимо для разработки поисково-оценочных критериев крупных рудных месторождений мантийного генезиса, что является необходимым условием научного прогноза потенциальной рудоносности металлогенических провинций.
       Зарождение науки о природе минеральных месторождений связывается с историческим этапом Ренессанса, когда на фоне общего расцвета культуры взгляды на природу полезных ископаемых, наряду с эмпирическими знаниями, приобрели философско-теоретический оттенок. В.И. Смирновым [20] подчеркиваются пионерские представления Р.Декарта в XVII в., который развивал вихревую концепцию Вселенной, когда частицы в пространстве вращаются вокруг своих осей, образуя малые вихри, и все вместе вращаются вокруг общего центра. Р. Декартом предполагались вихревые потоки «огненного элемента» из раскаленного ядра Земли, когда частицы потока, вследствие вращения Земли, стремятся наружу. Рудные минералы под воздействием внутреннего тепла Земли извлекались из ее ядра инъекциями и растворами и отлагались среди трещин в поверхностной остывающей части планеты.
Дальнейшее развитие учения о рудных месторождениях определялось противопоставлением роли эндогенных процессов экзогенным, научной борьбой плутонистов и нептунистов. На заре развития науки это были споры противоположных лагерей с монистическими взглядами на происхождение полезных ископаемых. Научные разногласия начали сглаживаться со второй половины XIX века, когда стало ясно, что минеральные месторождения могут формироваться как под воздействием внутренней энергии планеты, так и под влиянием экзогенных процессов. Тем не менее, сложившийся дуализм в понимании генезиса минеральные месторождения не прекратил полностью борьбу плутонистов и нептунистов. На этом фоне основное внимание исследователей уделялось рудоносным интрузиям или рудоносным осадочным породам, а также обычно прямолинейным зонам рудоконтролирующих разломов. Структуры центрального типа, если изредка и отмечались, то как экзотическое явление.
В 1930 г. В.И. Вернадским [6] был поставлен вопрос о вероятном спирально-вихревом движении земного вещества впадины Пацифики, в связи с возможным отделением Луны от Земли в ранние этапы ее развития. Это не исключается и последующими исследованиями, при условии, что явление носило катастрофический, а не эволюционный характер [4]. При этом сам процесс возможного отделения Луны от Земли может быть связан с догеологическим этапом [23] развития земной коры (4,6-4 млрд. лет), когда условия в поверхностных частях Земли рассматривались по аналогии с Луной и выделялась лунная стадия в качестве начальной в эволюции планеты.
В 1946 г. С.С. Смирновым [19] был выделен Тихоокеанский рудный пояс как зона мезо-кайнозойской складчатости, магматизма и металлогении, почти непрерывным кольцом, охватывающая со всех сторон Тихий океан. С внутренней, приокеанической зоной Тихоокеанского рудного пояса связывались медные и эпитермальные золото-серебряные месторождения. На 70-90% эта зона сложена магматическими породами – «эта целая магматическая лавина, выдавливающаяся из-под Тихого океана» [25]. По С.С. Смирнову, во внутренней зоне также широко прослеживаются выходы ультраосновных пород с многочисленными мелкими хромитовыми и медно-никелевыми месторождениями, иногда с крупными концентрациями металлов, примером чего служили никелевые и хромитовые                   месторождения Новой Каледонии и Филиппин, платиновые россыпи юго-западной Аляски и Колумбии. Можно заметить, что в 90-х годах XX века крупные платиновые россыпи были установлены в Корякско-Камчатском регионе.
М.Н. Годлевским [7] среди магматических месторождений Тихоокеанского рудного пояса отмечаются многочисленные хромитовые в дунитах и перидотитах среднего мезозоя и более поздние – медно-никелевые с характерными повышенными концентрациями золота, связанные с магнезиальными габброидами. Отмечаются различия металлогении поясов Тихоокеанского и Средиземноморского (Тетиса), поскольку в пределах последнего магматические месторождения представлены исключительно хромитами. Это рассматривается как свидетельство вовлечения в процессы рудообразования в пределах Тихоокеанского пояса более глубинных геосфер планеты.
Глобальные особенности распределения кайнозойских рифтовых зон [23]: Тихоокеанской, оконтуривающей одноименную океаническую платформу и включающей рифтовую зону Восточно-Тихоокеанского поднятия, и Индо-Атлантической, оконтуривающей континентальную Африканскую платформу как своеобразного антипода, позволяют поставить вопрос о спиралевидном характере их развития. При этом учитывается и Западно-Тихоокеанская переходная зона, включающая рифтовые зоны и глубоководные желоба, сопряженные с островными дугами. Эта зона сопоставляется [10] со Срединно-Атлантическим хребтом как структура позднемезозойско-кайнозойской активизации, обусловленная импульсом расширения Земли.
И.В. Мелекесцевым [15] отмечается крупная вихревая структура в диаметре 1200-1500 км на юго-западе США, на северном продолжении рифтовой зоны Восточно-Тихоокеанского поднятия, где известен широкий профиль металлогении цветных и благородных металлов. Такие структуры рассматривались [15] как отражающие глубинные спиральные вихри, приуроченные к астеносфере Земли, при горизонтальном движении вещества с приложением сил Кариолиса. Предполагается, что с этой структурой ассоциируются излияния огромных объемов базальтов плато Колумбии. Вращением этой структуры циклонического типа против часовой стрелки объясняется характер горизонтальных подвижек по разлому Сан-Андреас (правый сдвиг).
Дж.А.   Ноублом [16] предложена глобальная модель размещения 500 крупнейших мировых месторождений цветных и благородных металлов в виде двух спиралей, которые начинаются в точке на экваторе и прослеживаются в противоположных направлениях к полюсам в северном и южном полушариях. Рудные узлы приурочены к местам пересечения глубинных рудовмещающих структур разломами мантийного заложения, которые могли быть рудными транспортерами. По Дж.А. Ноублу, при образовании протокоры рудное вещество было концентрировано выброшено в атмосферу, а затем выпало на поверхность, образуя под действием вращения Земли спиральные полосы, обусловившие впоследствии особенности строения глубинных источников рудного вещества. По мнению И.Н. Говорова [29], более вероятна альтернативная гипотеза о падении на поверхность Земли в стадию формирования верхней мантии богатых металлами планетезималий, распределение которых в целом было беспорядочно, но местами могло приобрести какую-то геометрическую правильность.
Н.А. Шило [26,27] развивается концепция образование Земли вследствие эволюции спиралевидной термоплазменной туманности или облака с вихревой структурой. Дифференциация вещества планеты связывается с участием флюидов, основой которых является водород, определяющий внутрисферный режим Земли. Изначальная первичная расслоенность последней рассматривается как основная причина разнообразия в закономерно повторяющихся типах рудных провинций и эпох рудообразования. С этих позиций объясняется металлогеническая специализация магматических пород, ввиду их связи с глубиной генерации магматических расплавов как с зонами повышенной концентрации тех или иных элементов, где происходит бифуркация магматических и рудных систем.
В мобилистской концепции расширяющейся изначально гидридной Земли В.Н. Ларина [13], являющейся развитием идей В.И. Вернадского о существовании растворов водорода в металлах в глубинах планеты, подчеркивается громадный вынос металлов в процессе разрастания срединно-океанических хребтов. В составе рудного вещества известны как сидерофильные, так и халькофильные элементы. В качестве источников рудного вещества предлагается рассматривать процесс силикатизации интерметаллических силицидов, идущий в недрах срединно-океанических хребтов. Акцентируется тезис Л.Н.Овчинникова (1973 г.) о том, что основным следствием выделения интертеллурических растворов как фактора рудообразования является признание необязательной не только пространственнной, но и генетической связи месторождений с интрузиями. Как родоначальные для интертеллурических растворов рассматривались струйчатые потоки водорода из глубин (ядра) планеты. Это позволяло предполагать [1], что спиральная симметрия рудоносных геологических образований отражает в первооснове вихревую геометрию восходящих газовых потоков.
В 1978 г. В.В. Соловьевым [21] были опубликованы данные о структурах центрального типа  территории СССР, выделенных на основании геолого-морфологического анализа. Были разработаны методы выявления не только экспонированных, но и криптоструктур, «просвечивающих» сквозь покрывающие их толщи, и стала очевидной повсеместность распределения этих таксонов. Длительное прерывисто-пульсирующее развитие многих из них свидетельствует о стабильности глубинных энергогенерирующих очагов. Установлены корреляционные связи разных порядков центральных структур с основными слоями Земли и внутрислоевыми геофизическими границами. Выделялись центральные структурные формы, заложение которых связано с осадочным, гранитным, базальтовым слоями, а также с астеносферой (астеноконы) и более глубокими частями мантии (геоконы).
Впервые составленная для всей территории СССР В.В. Соловьевым и В.М. Рыжковой карта структурных форм центрального типа по общему расположению структур напоминает тектоническую карту Луны и структурные схемы Марса и Венеры, «что, возможно, указывает на диалектическое единство становления структурного плана крупных небесных тел Солнечной системы» [21]. Проведенный геолого-морфологический анализ позволил наметить критерии рудоносности структур центрального типа. Степень проницаемости литосферы для рудоносных растворов рассматривалась как находящаяся в прямой зависимости от степени сложности строения той или иной структурной формы. Соответственно, количество интерферирующих структур являлось важным показателем проницаемость литосферы и потенциальной рудоносности. Рекомендовалось определение плотности интерферирующих структур центрального типа, включая секущие разломы, для выявления максимально благоприятных участков при прогнозной оценке территории. Следует отметить, что все рассмотренные структуры центрального типа заведомо, по крайней мере схематично, относились к кольцевым образованиям без выделения вихревых, или спиралевидных форм. Намеченные критерии прогнозной оценки территорий носили общий характер и могли иметь практическое значение только с учетом особенностей различных металлогенических провинций.
В современном научном направлении – нелинейной металлогении [29] – ставятся задачи выявления в структурах земной коры закономерностей размещения мантийных рудных месторождений, к которым наиболее определенно относятся месторождения платиноидов, хрома, меди и никеля. Подчеркивается, что мантийные рудные месторождения часто представлены крупными объектами, но до сих пор не выработаны достаточно эффективные критерии их поисков и оценки. «Через призму представлений нелинейной металлогении», по выражению А.Д.Щеглова [29], концентрические тектоно-магматические структуры отражают трансформацию вещества в подкоровых условиях и фиксируют гипоцентры глубинных металлоносных диапиров (плюмов), связь которых с «рудными эпицентрами» обеспечивает длительно-унаследованное развитие металлогенических провинций.
По Н.А.Шило [26], именно интенсивные факторы необходимы для возникновения вихревых структур, а экстенсивный характер развития систем приводит к энергетически более выгодным кольцевым структурам, где для «экстенсивного оруденения» [29] мало вероятны крупные рудные месторождения. В этом отношении на примере тектоно-магматических структур трапповых полей северо-запада Сибирской платформы показано [9] развитие концентрических спиралевидных и вихревых структур, образованных интрузиями Норильского платиноидно-медно-никелевого рудного узла, с предполагаемой волновой природой вулкано-тектонических нарушений. Т.К.Ивановой и др. [9] высказывается предположение, что «спиральная их симметрия в соответствии с принципом симметрии Кюри отражает симметрию среды – спирально движущейся Земли». С.С.Шульцем мл. [28] среди концентрических плутонов с платиноидным медно-никелевым и редкометальным оруденением по космическим снимкам отдельных районов Средней Азии, Урала, Кавказа, Америки, Японии и Филиппин представлены фотопортреты различных морфологических типов вихревых структур, названных  им «вихрь», «воронка», «источник» и «конский хвост».
М.А.Чурилиным [24] приведены примеры спиральных рудоносных структур на площади Тунгусской синеклизы. Отмечается, что «спирали и дуги даек, дизьюнктивов, цепочек складок вместе образуют единый рисунок ветвящейся спирали, как бы вправленный в предельную зону интенсивных тектонических деформаций, стремящуюся к окружности». Известные магнетитовые рудопроявления располагаются в полном соответствии со спиральным планом ориентации системы структур. По мере уменьшения радиуса спирали структур шаг между рудопроявлениями уменьшается к эпицентру и число рудопроявлений (их плотность) увеличивается. Локализованы рудопроявления во всех случаях в узлах повышенной нарушенности: на окраинах грабен-сипклиналей,  на периклиналях сдвоенных брахиантиклиналей, в эпицентре системы, в узлах сопряжения дизъюнктивов.
Для Алтая-Саянской складчатой области примером проявления связей друг с другом спиральных систем структур различных рангов, от планетарных до региональных, может служить регион горного Алтая. Рудные узлы размещены на сопряжениях и пересечениях рудных поясов с секущими (сквозными) дугообразными и относительно прямолинейными зонами дизъюнктивов. Отдельные тектонические узлы и зоны с эндогенной минерализацией закономерно располагаются в межразломных шовных зонах и на окраинах дуг интенсивных тектонических диформаций, реже попадая в эпицентры дугообразных, кольцевых и спиральных систем дизъюнктивных зон более высокого порядка. Подчеркивается, что с практической точки зрения, выявление спиральных систем региональных и локальных геологических структур в пределах металлогенических и рудных поясов, районов, узлов и даже полей может существенно повлиять на направление поисков месторождений полезных ископаемых и прежде всего эндогенных руд.
Спиральные системы тектонических структур объяснялись как результат вращения блоков земной коры Ли Сы-гуаном[13] и В.И. Васильевым [5]. По К.П.Плюснину [17], особый интерес представляют закономерности вращательных движений блоков, соизмеримых с тектоническими структурами первого порядка – геосинклинальными областями и платформами. Вращательные движения таких областей земной коры, по его мнению, свидетельствовали о развитии особых форм подкоровых течений, для которых основным элементом кинематики являлись горизонтальные, преимущественно сдвиговые нарушения. Допускалось вихревое движение мантии Земли, возможно, связанное с движением ее ядра, имеющего более быстрое вращение. Отмечалось, что «собственное вращение ядра создает за длительное время согласное вихревое движение в мантии». Последнее в виде инерционного движения происходит направленно сотни миллионов лет. Проектируясь на земную поверхность, вихревое движение веществ верхней мантии вызывает в земной коре каскад разрывных нарушений и складчатых дислокаций. Следствием любого вихревого движения является стягивание поверхностной части движущейся среды к центру вращения, где создается своеобразная депрессионная воронка. Делается попытка объяснения особенностей форм островных дуг, где наибольшие по величине радиусы дугообразных разломов не превышают размеров радиуса ядра Земли. Предполагается, что эти разломы на поверхности Земли проявляются параллельно проекции срыва между ядром и мантией в направлении собственного вращения ядра.
А.Н.Дмитриевским и др. [8] рассматривается глобальная вихревая система Индо-Тихоокеанского региона Земли и ставится вопрос «вихревой геодинамики» островных дуг. Это подтверждается морфоструктурными признаками и удовлетворительно выражено в глобальной структуре гравитационного поля и в рисунке горизонтальных течений в верхней мантии по данным сейсмической томографии. С позиций физических моделей Земли развитие полей кручения, «спиралей-вихрей» связывается с солитонными эффектами, которые отражают первый уровень самоорганизации в системе физических полей и геологических процессов.
Е.А.Радкевич [18] в качестве главнейшей металлогенической области «Азиатской части внутренней мегазоны» Тихоокеанского рудного пояса выделяется Камчатско-Японо-Филиппинская, ориентированная в северо-восточном направлении. Намечаются [3] общие геолого-структурные черты для Камчатки и Филиппино-Индонезийского архипелага, которые занимают «угловое» положение, располагаясь на сочлении этой области с островодужными системами северо-западного направления. В юго-западном секторе Пацифики меловые эвгеосинклинальные зоны с платиноидно-хромитовым и медно-никелевым оруденением в базит-гипербазитовых комплексах облекают сиалический блок Малайзии и центральных островов Индонезии со «спиральными завихрениями» геосинклинальных структур в морях Банда, Сулавеси и других [12]. Выделяется Калимантанская алмазоносная провинция, где спутниками алмазов в россыпях являются платиноиды, золото, хромшпинелиды, а мощность земной коры оценивается до 40 км. Близка к этим параметрам и мощность земной коры Центральной Камчатки, которая также облекается меловыми эвгеосинклинальными зонами с платиноидно-хромитовым оруденением в базит-гипербазитовых комплексах [3]. Геодинамика выделенных платиноидно-рудных зон (или поясов): Западно-Камчатско-Корякской и Восточно-Камчатско-Олюторской, связывалась [3] с эволюцией образованной ими Корякско-Камчатской спиралевидной мел-палеогеновой тектоно-магматической структуры, вытянутой в северо-восточном направлении на расстояние свыше 1000 км. Перспективы платиноносности Корякско-Камчатского региона оцениваются достаточно высоко. Наиболее крупный Сейнав-Гельмоэнанский платиноидно-рудный узел с крупными россыпями платиноидов расположен в месте пересечения Западно-Камчатско-Корякской платиноносной зоны Валагинско-Олюторской северо-западной зоной глубинных дислокаций.
На территории Камчатки по космическим снимкам выделяются [3] симметрично расположенные полихронные вихревые тектоно-магматические структуры в поперечнике до 200 км: Западно-Камчатская (Уксичанская) и Восточно-Камчатская (Ключевская). Эти структуры закручены против движения часовой стрелки с погружением ветвей спирали в сторону вулканических центров. В состав первой входит Ичинская вулканическая группа с проявлениями мелких алмазов в базальтоидах [2], а в ядре ее вскрывается кальдера обрушения вулкана Уксичан. К ядру второй структуры приурочена Ключевская группа вулканов, а в ее «хвостовой» части вскрываются верхнемеловые щелочно-ультраосновные комплексы с проявлениями алмазов (до 0,8 мм) Восточного хребта. Здесь прослеживается локальная Щапинская спиралевидная тектоно-магматическая структура по выходам меловых базит-гипербазитовых комплексов на площади 10 х 15 км. Отмеченные спиралевидные структуры рассматриваются как перспективные на поиски новых алмазных проявлений. В соответствии с представлениями о природе крупных концентрических структур [23], региональные тектоно-магматические вихревые структуры рассматриваются как отражение глубинных энергетических центров, расположенных в астеносфере, или как места прорыва в земную кору расплавленных мантийных масс («горячие точки»). В качестве примера приводится  «Схема размещения проявлений цветных и благородных металлов Камчатки» (рис.1), составленная автором [3], на которой представлены рудоносные структуры региона, в том числе Корякско-Камчатская спиралевидная, Уксичанская и Ключевская вихревые структуры.
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	Рис.1. Схема размещения проявлений цветных и благородных металлов Камчатки. 
1 - выступы мезо-палеозойских и докембрийских пород метаморфогенного фундамента: С - Срединный, Г – Ганальский; 2 - меловые вулканиты Охотского вулканогенного пояса; 3-7 – терригенные отложения: 3 – нижнемеловые, 4 – верхнемеловые, 5 – верхнемеловые-палеогеновые, 6 – палеогеновые, 7 – палеоген-неогеновые; 8-11 – подводные осадочно-вулканогенные отложения: 8 – нижнемеловые, 9 – верхнемеловые-палеогеновые, 10 – палеогеновые, 11 – палеоген-миоценовые; 12-14 –наземные вулканогенные образования: 12 – палеоген-миоценовые, 13 – неогеновые, 14 – четвертичные; 15 – проявления платиноидов и их номера: а) связанные с массивами дунит-пироксенит-габбрового состава: 1) р.Итчайваям, 2) Эпильчик, 3) р. Пахачи, 4) р. Таманваям, 5) р. Вывенка (массивы Сейнав, Гальмоэнан), 6) Ветроваямское, 7) р.Гатыраля, 8) р. Пустой, 9) р.Шаманка, 10) р.Хим, 11) р.Филиппа, 12-13 – золото-платиноидные медно-порфировые проявления: 12)-Кирганикское, 13)-Шаромское; б) связанные с массивами дунит-перидотитового состава: 1) п-ва Валижгенского, 2) Куюльское, 3) п-ва Елистратова, 4) о-ва Карагинского, 5) п-ва Озерного, 6) хр.Кумроч (Кротонское), 7) п-ва Камчатского, 8) г.Попутной, 9) Жупановское, 10) руч. Сумного, 11) бухты Раковой, 12) р.Ближняя Гольцовка; в) связанные с сульфидным медно-никелевым и никелево-медным оруденением: 1) Эпильчик, 2) о-ва Карагинского, 3) п-ва Озерного, 4) п-ва Кроноцкого, 5) Шануч, 6) Дукук, 7) Квинум, 8) Кувалорог; 16 – золоторудные месторождения и проявления и их номера: 1) Сергеевское, 2) Аметистовое, 3) Эруваямское, 4) Озерновское, 5) Апапельское, 6) Кумроч, 7) Сухариковское, 8) Агинское, 9) Бараньевское, 10) Золотое, 11) Оганчинское, 12) Банно-Карымшинское, 13) Родниковое, 14) Мутновское, 15) Асачинское; 17 – проявления алмазов и их номера: 1) п-ва Валижгенского, 2) п-ва Камчатского, 3) Ичинское, 4) р. Филиппа, 5) руч. Озерного, 6) руч. Узкого, 7) руч. Сумного, 8) Авачинское; 18 – контуры зон северо-западных и субширотной (поперечных) глубинных дислокаций; 19-осевые линии платиноидно-рудных зон: а) Западно-Камчатско-Корякской, б) Восточно-Камчатско-Олюторской; 20 – условные контуры вихревых тектоно-магматических структур: I – Западно-Камчатской (Уксичанской), II – Восточно-Камчатской (Ключевской); 21 – геологические границы.   
 


Завершая краткий обзор развития представлений о рудоносных вихревых структурах, можно привести [22] высказывание выдающегося русского физика Н.А.Умова в 1896 г. в речи, посвященной 300-летию со дня рождения Р.Декарта: «Возможно, что в мире мысли, как и в материальной природе, нет произвольного зарождения, а существует только развитие, эволюция; что современная мысль возникает на неосознанном фоне идей, переданных нам предшествующими поколениями». История идей, связанных с происхождением и эволюцией рудоносных вихревых структур, подтверждает эту гипотезу.
 ВЫВОДЫ
 
Структуры центрального типа, включая вихревые и спиралевидные, всего несколько десятилетий назад рассматривались как экзотические образования. Изучение аэро - и особенно космических снимков показало широкое развитие этих структур различных размеров, до тысяч километров. Допускается [11], что эти «структуры являются своеобразными плитными «гвоздями», пришивающими литосферные плиты к мантии». С другой стороны, очевидна роль этих структур в формировании дуговых складчатых зон, исследование которых может уточнить представления глобальной тектоники океанов и увязать их с традиционной «континентальной геологией».

В развитии представлений
о рудоносных вихревых структурах прослеживается устойчивая тенденция повышения интереса исследователей к этим геологическим образованиям, которые являются закономерным явлением в структурах земной коры, учитывая принцип симметрии П.Кюри и особенности динамики Земли: вращение и движение по спиральной орбите. Исследование рудоносности вихревых и спиралевидных образований отвечает задачам, поставленным перед нелинейной металлогенией по изучению особенностей локализации мантийных рудных месторождений. При этом намечаются возможности разработки поисково-оценочных критериев крупных рудных месторождений мантийного генезиса, что является необходимым условием научного прогноза месторождений минерального сырья и потенциальной рудоносности металлогенических провинций.
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