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       На сегодняшний день наиболее важной проблемой развития отечественной медной промышленности является развитие именно собственно медной сырьевой базы. В настоящее время в России почти 90 % медных руд добывается из месторождений, разведка которых была завершена еще 30-50 лет назад. При этом около 70 % добычи приходится на месторождения, разведанные в 60-е годы минувшего века. Можно ожидать, что после отработки разведанных до 1970 года месторождений добыча меди в стране может уменьшиться в пять-десять раз по сравнению с сегодняшним уровнем. По прогнозу ученых и ведущих специалистов в геологии и в горной добывающей отрасли, в ближайшие годы будут отработаны руды медноколчеданных месторождений Урала, обеспечивающие высокую рентабельность добычи. Последствия не замедлят сказаться в виде значительного сокращения объемов производства меди, поскольку имеющиеся мощности не смогут удержать нынешний уровень производства металла при уменьшении его содержания в руде в 1,5-3 раза. Максимально возможный объем добычи меди на Урале не превышает 240 тысяч тонн в год. Через 25 лет уровень добычи меди снизится до 120 тысяч тонн, что составляет менее 30 процентов объемов производства рафинированной меди. При этом следует учесть, что рентабельность добычи будет ниже, чем в настоящее время, поэтому медная промышленность в будущем столкнется с острым недостатком инвестиционных ресурсов, тем более, что мировая цена на медь нестабильна. Какой же выход?

Напрашивается два пути решения:


Первый -  известный апробированный – возобновление геологоразведочных работ в пределах уже существующих рудных районов и полей. Для этого потребуется ревизия геологических материалов с новых геологических позиций в рудных районах Среднего Урала, где также могут быть обнаружены новые рудные залежи.
Второй – выход с поисками и ГРР на новые площади с подготовленной геолого-съемочной основой. Заведомо есть большой риск неоправданных вложений. Из истории развития медной горнорудной промышленности известно, что колчеданные месторождения рассредоточены по площади неравномерно. Обычно они располагаются группами, а площади скопления этих месторождений, ограниченные определенными геологическими структурами, получили название рудных районов. На Урале выделяются около 20 рудных районов. В старых рудных районах Среднего Урала, таких как Карабашский, Дегтярско-Полевской, Кировградский, Красноуральский, отработка колчеданных залежей практически завершается. В рудных районах Южного Урала – Гайском, Баймакском, Сибайском, Верхнеуральском, Учалинском – ведется интенсивная добыча колчеданных руд открытыми карьерами и шахтами. В некоторых районах Северного и Южного Урала, где колчеданные месторождения открыты сравнительно недавно, многие из них разведаны, но еще пока не отрабатываются. К ним относятся Подольское, Чебачье, Западно-Озерное,  Шемурское, Ново-Шемурское и др. (рис.1). 
Снизить риск финансовых вложений в новые площади возможно с использованием наиболее эффективной уже апробированной и убедительно доказанной методики поисков на таких площадях - создание прогнозно-поисковых  моделей. Создание многочисленных поисковых моделей рудных месторождений за последние два десятилетия получило интенсивное развитие. Это направление в металлогении и геологии рудных месторождений имеет большое прикладное значение и практические последствия.


Объективная необходимость моделирования рудных месторождений определяется задачами создания обобщенных образов объектов прогноза, поисков, оценки и разведки рудных площадей с целью повышения эффективности геологоразведочных работ на всех стадиях их проведения. Исходные данные при характеристике таких объектов так или иначе обобщаются в процессе селекции признаков, выбора из них наиболее представительных. 
В качестве главных элементов рудных моделей на Урале приняты наиболее устойчивые признаки месторождений колчеданного семейства. Это рудовмещающие части разреза рудоносной формации – кислые составляющие шемурской свиты; рудоконтролирующие и рудовмещающие структуры; промышленные руды со скоплением сульфидов железа, меди, цинка и свинца. Колчеданные месторождения известны в более ранних вулканогенных образованиях, в базальт-яшмовой ассоциации, подстилающей контрастную формацию (рис.2.3). 
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Примером тому являются месторождения Южного Урала (Жарлы-Аша, Приорское, Бурибайское и др.). Наиболее продуктивными для генерации колчеданных месторождений оказались риолит-базальтовые комплексы островодужного этапа.
К настоящему времени сложился круг вопросов, который требует дополнительного времени для анализа позиции медно-цинкового оруденения колчеданного типа. Проведенные работы ОАО УГСЭ в меденосной провинции Приполярного Урала показали в особенности слабую объемную геологическую изученность региона, неоднозначность в определении продуктивных формаций (рис.4).
В настоящее время назрела необходимость разработки направления и задач геологоразведочных работ на разные рудноформационные типы месторождений меди, цинка, свинца и рудного золота в полосе меднорудной провинции. 
Потенциально меднорудные районы и поля устанавливаются комплексом ведущих критериев, позволяющих выделять их в полосе развития вулканогенных пород.  К ним относятся: формационный, стратиграфический, структурно-палеовулканические, фациальные и петролого-геохимические, применение которых в различных районах требует учета специфики их геологического строения и истории развития. Эти критерии устанавливаются при проведении региональных работ масштаба 1:50 000.
К вышесказанному следует добавить, что известные колчеданные месторождения Урала занимают большую часть площадей развития колчеданоносных формаций и совпадают с ареалами кислых дифференциатов, представленных экструзивными куполами, лавовыми потоками и туфовыми толщами. Как правило, установленные  месторождения на Урале размещаются в депрессионных структурах, в которых аккумулируются продукты кислого вулканизма. В конечном итоге следует учитывать следующие критерии проявления промышленной минерализации:
- Геологические критерии. В полях развития непрерывных и контрастных формаций наиболее благоприятны положительные вулканические структуры, осложняющие крупные вулканические депрессии, а для слабо дифференцированных с контрастным типом – вулкано-седиментационные структуры на склонах крупных щитовых вулканов. Большое значение при этом имеют фациальные  и литологические факторы – наличие благоприятных пород для замещения пирокластических фаций, а также рассланцованных и брекчированных вулканитов. Важную роль играют здесь надежные экранирующие поверхности – контакты субвулканических тел и туфогенно-осадочных образований.

-  Геолого-структурные критерии. Месторождения связаны с центрами активного кислого вулканизма и контролируются вулкано-тектоническими структурами, мелкими экструзивными куполами (обычно в удлиненных кальдерообразных депрессиях на склонах палеовулканов), синвулканическими разрывами и др. С экструзивными фациями в Карпинском районе связаны рудные тела Валенторского месторождения. 

Колчеданнные руды (гидротермально-осадочные, гидротермально-метасоматические) локализуются в сводах и на склонах вулкано-купольных сооружений и в отрицательных структурах – кальдерообразных депрессиях, вулканических кратерах. Руды формируются преимущественно в пластах тонкого чередования туфогенных алевролитов, аргиллитов, кремнистых туффитов и туфопесчаников, слагающих промежуточные и удаленные фации вулканических сооружений. Особенно благоприятны кремнистые (фтанитовые) фации. Месторождения контролируются  вулкано-тектоническими структурами, мелкими экструзивными куполами, синвулканическими разрывами. 

В связи с выше сказанным детальное изучение субвулканических образований, их типизация, выяснение формационной принадлежности и особенностей их строения имеют большое практическое значение. Необходимо иметь в виду, что сопряженные с колчеданами субвулканические образования кислого состава связаны с формациями 2-х типов: контрастными и непрерывными. Анализ распределения кислых субвулканических тел в пределах главной меденосной провинции Урала выявил следующие закономерности их распространения:
 
- максимальная концентрация субвулканических тел кислого состава отмечается в жерлово-прижерловых и кальдерных зонах вулканических построек;
- преимущественно риолитовый состав субвулканических образований, реже – риодацитовый; в непрерывных – он варьирует в широких пределах – от андезит-дацитового до риолитового со всеми переходными разностями;
- преимущественное развитие мелкопорфировидных разностей;

- с субвулканическими образованиями кислого состава связаны почти все известные рудные тела колчеданных месторождений, залегающих в породах контрастной формации;
- горизонты вулканомиктовых пород с рудокластами, представляющими собой результат синвулканической деструкции массивных руд.

-  Геофизические критерии. Современными геофизическими методами достоверно опознаются такие элементы прогнозно-поисковой модели как толщи кислых вулканитов в рудовмещающей части разреза рудоносной формации, околорудные метасоматиты с вкрапленностью сульфидов, а также собственно колчеданные залежи.
Наиболее важными поисковыми признаками служат комплексные геофизические аномалии, в первую очередь электроразведочные (МПП, ВП,ВЭЗ-ВП). Иногда неглубоко залегающие рудные тела фиксируются четкими локальными аномалиями силы тяжести, пространственно совпадающими с аномалиями МПП, ВП.


Бурение профилей скважин с изучением околоскважинного и межскважинного пространства методами скважинной геофизики (ДЭ МПС, РВП, МЭК, МПП, ММП) и каротажа.


- Геохимические критерии. Высокая геохимическая индивидуализированность рудных объектов. В качестве основных типоморфных элементов–индикаторов участвуют Cu, Zn, Pb, Ag, Ba, Mo, Co, As, учитываются также аномалии Hg, Bi, Cd, Au, Sb, Sn и Mn;

- Гидротермально-метасоматические. Вблизи рудных тел интенсивно проявляются гидротермально-метасоматические процессы. Широко развиты околорудные гидротермально-осадочные фтаниты, серицитолиты, хлоритолиты, кварц-серицитовые и карбонатно-хлоритовые метасоматиты.
На примере классической последовательности геологических исследований и уровня готовности площади к поисковым работам авторы настоящей работы считают, что по результатам опережающих работ концентрировать необходимо детальные исследования в пределах наиболее перспективных участков после «отбраковки» слабо перспективных, и таким образом, сберегающих общую стоимость работ.
Приведенные данные свидетельствуют о необходимости первоочередного проведения крупномасштабного геологического картирования, позволяющего создать современную металлогеническую основу для поисков, определиться с типом и, ориентировочно, масштабом оруденения площади, предлагаемой к проведению поисковых работ.
Авторы благодарны К.К.Золоеву за редактирование настоящей работы и за идеологическую поддержку её содержания.
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