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НЕТРАДИЦИОННЫЙ ПОТЕНЦИАЛЬНО ПРОМЫШЛЕННЫЙ ТИП МАРГАНЦЕВОГО ОРУДЕНЕНИЯ В ЯКУТИИ 
До 1986 г. сульфидный минеральный тип марганцевого оруденения не рассматривался в качестве промышленно-перспективного даже гипотетически. Причин этому было несколько. Во-первых, алабандин считался редким и акцессорным по содержанию минералом в рудных месторождениях. В-вторых, полагали, что марганец как оксифильный химический элемент концентрируется в природе лишь в силикатных, карбонатных и оксигидроксидно-оксидных минеральных формах. Именно поэтому в качестве промышленных традиционно рассматривали только месторождения оксидно- и оксидно-карбонатно-марганцевые. В-третьих, на основании химических свойств предполагали, что марганец в присутствии железа, которого в природе практически всегда в десятки раз больше, не может образовывать значительных собственных концентраций, рассеиваясь в минералах железа. Именно эти наивные, но укоренившиеся в сознании геологов соображения долгие годы сдерживали поиски месторождений сульфидных марганцевых руд. 

После открытия в Восточной Якутии практически моноалабандиновых (на 92–98 %) руд [1, 2] стало понятно, что объектом промышленной отработки могут выступать не только оксидно-карбонатные, но и сульфидные марганцевые месторождения. Правда, при этом появилось опасение, что современные технологии переработки марганцевых руд не справятся с задачей рентабельного отделения марганца от серы. Однако вскоре нашлись специалисты (А. Л. Батурин — НИИФОХ, г. Ростов-на-Дону;  А. Н. Серёгин — ВНИИ ЧЕРМЕТ, Москва), которые не только предложили способ вполне экономичного извлечения марганца из сульфидных руд в рамках практически безотходной технологический процедуры, но и получили непосредственно из якутских алабандиновых руд металлический марганец высокой чистоты (рис. 1)
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После своего открытия Высокогорное проявление алабандиновых руд изучалось А. В. Кокиным, А. Н. Камагаевым, В. Н. Дражиным (1986–1992 гг.). Минералогические исследования на первом этапе проводились А. В. Кокиным, Г. Н. Гамяниным, В. Н. Архиповым, В. В. Крыловой. Позже к этим исследованиям подключились сотрудники Института геологии Коми НЦ УрО РАН (г. Сыктывкар) В. И. Силаев, В. Н. Филиппов, В. П. Лютоев и др. В 2006–2010 гг. на площади Высокогорного рудопроявления специалистами ЗАО «Алабандин Якутии» проводились предварительные поисково-оценочные работы, по результатам которых прогнозные ресурсы марганцевых руд в категориях Р1–Р2  были оценены в 3 млн. т, а собственно марганца – в 1.5 млн. т. На этом основании Высокогорное рудопроявление можно отнести к категории мелких по запасам месторождений сложного строения, но с весьма высокими и, безусловно, промышленными концентрациями марганца. Не исключено, что после доизучения на флангах и на глубину это месторождение будет переведено в разряд средних по запасам и высокопродуктивных по содержанию марганца месторождений с перспективой попутного извлечения целого ряда высокоценных примесей.

Высокогорное проявление располагается в истоках руч. Кнорий (система р. Хонгор) на территории Южно-Верхоянской металлогенической провинции в пределах Юдомского сегмента Sn-Ag пояса, образованного множеством полисульфидных проявлений Sn, Pb, Zn, Ag, Au [3]. В геологическом отношении этот объект приурочен к западной окраине Охотского вулканогенного пояса, в строении которого выделяют два структурных этажа. Нижний этаж сложен терригенными песчано-глинистыми отложениями возраста Р1 (менкеченская свита), смятыми в коробчатую антиклиналь. Верхний этаж, залегающий со стратиграфическим и угловым несогласием, представляет собой дюстачанскую вулканогенную серию возраста К1–2, в составе которой выделяются (снизу вверх) агломераты андезит-дацитового состава, дациты, андезиты, риолиты. Вся эта двухэтажная вулканогенно-осадочная постройка прорвана дайками метасоматически изменённых диоритовых порфиритов возраста К1–2 и маломощными телами практически неизменённых базальтов предположительно палеогенового возраста.

Сульфидно-марганцевые жилы и жильные зоны залегают в породах обоих структурных этажей (рис. 2). Возраст марганцевого оруденения по факту пересечения жилами позднемеловых гранитов принимается как позднемеловой–предпалеогеновый. На флангах рудного поля площадью около 21 км2 в сопряжении с марганцевым оруденением проявляется полисульфидная галенит-сфалерит-пирротиновая, касситерит-сульфидная и серебро-сульфоантимонидная минерализация. Наиболее ранней является олово-полисульфидная, а поздней — алабандин-сульфоантимонидная с Ag и In. На рудном поле выявлена вертикальная рудно-минералогическая зональность, развивавшаяся по регрессивному сценарию в ходе полистадийного процесса минерализации.
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Рис. 2. Обнажения рудной жилы № 6 (а, б) и общий характер сульфидно-марганцевых (алабандиновых) руд (в, г)

Сульфидно-марганцевое – алабандиновое – оруденение связано с жилами субмеридиональными по простиранию, крутопадающими, мощностью до 2.2 м и протяженностью от первых десятков метров до одного км. Общая протяженность кулисообразно построенной жильной зоны достигает 7 км. Вмещающими породами выступают пропилитизированные и березитизированные терригенные пермские породы и меловые дациты. Вертикальный размах сульфидно-марганцевого оруденения оценивается в 430 м. 

Сульфидно-марганцевые жилы на 87–97  % сложены алабандином, в качестве примесей выступают пирит, пирротин, галенит, сфалерит, индиевые сульфиды, сульфосоли Pb, Zn, Sn, Ag, касситерит, кварц, марганцевые карбонаты, редко доломит и кальцит, манганиаксинит и др.  Всего в рудах установлено более 90 минералов, в том числе 15 собственно индиевых сульфидов и 4 минерала с существенной примесью In (рис. 3). По валовому содержанию индия, входящего в число наиболее актуальных для современной экономики редких металлов, рассматриваемые руды сопоставимы с основными минералами-концентраторами индия – касситеритом и сфалеритом в колчеданных, Sn-сульфидных и полиметаллических месторождениях – традиционных источниках этого элемента. На основании полученных нами данных можно сделать вывод об открытии в России не просто сульфидно-марганцевого, а уникального индиево-сульфидно-марганцевого месторождения [4, 5], не имеющего аналогов нигде в Мире. 
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Вмещающие рудные жилы терригенные породы характеризуются надкларковыми коцентрациями Mn, Pb, Zn, As, S, B, K, Na. Дациты относительно земной коры обогащены теми же элементами и дополнительно к ним – Ag и Sn. Повышенное содержание двух последних элементов очень показательно, поскольку они отмечаются как продуктивные и в алабандиновых рудах, в которых содержание важнейших элементов-примесей составляет (г/т): Sn до 1000, Ag до 200, In до 360, Au до 4. Поскольку практически все элементы-спутники марганца представлены собственными минералами, их попутное извлечение может оказаться технологически несложным. 

Жилы с сульфидно-марганцевыми рудами являются лишь частью потенциала значительного по площади рудного поля, в пределах которого получило развитие не только марганцевое, но и индиевое и полиметально-сульфидное оруденение. Кроме того, имеются геологические предпосылки к открытию в Восточной Якутии и на севере Хабаровского края новых объектов с подобной минерализацией. Высококачественные индиево-марганцевые руды Высокогорного проявления могут поспособствовать развитию чёрной металлургии не только в Якутии, но и во всем Дальневосточном федеральном округе России.

1. Кокин А. В. Уникальный марганцевый объект Якутии // Минеральные ресурсы России: экономика и управление, 2006. № 6. С. 22–24.

2. Кокин А. В. Геологические и минералого-геохимические особенности нового типа марганцевой минерализации // Проблемы чёрной металлургии и материаловедения,2009. № 1. с. 3–10.
3. Кокин А. В., Силаев В .И., Батурин А. Л. Алабандин Якутии — новый минеральный тип промышленного оруденения марганца. Ростов-На-Дону:ЗАО «Ростиздат», 2011. 206 с. 
4. Кокин А. В., Силаев В. И., Киселёва Д. В., Филиппов В. Н. Новый потенциально-промышленный сульфидно-индиево-марганцевый тип оруденения // ДАН , 2010.. Т.430. №3. - С.359-364.  
5. Silaev V. I., Kokin A. V., Kiseleva D. V., Piskunova N. N., Lutoev V. P. New Potentially Industrial Tipe of Indium Sulfide-Manganese Ore // INDIUM: Properties, Technological Applications and Health Issues». Nova Science Publishers, Inc. 400 Oser Avenue, Suite 1600 Hauppauge, NY 11788-3619. 2013. Р. 261–284
Рис. 1. Ферромарганец, полученный за счет сульфидно-марганцевых руд проявления Высокогорного





Рис. 3. Включения индиевых сульфидов в алабандиновых рудах: а–в – в алабандине, г – в карбонатах. Минералы: 1 – индиевые сульфиды, 2 – арсенопирит; 3 – касситерит; 4 – алабандин; 5 – карбонаты. СЭМ-изображения в режиме упруго-отраженных электронов











