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Докембрийские Полосчатые ЖЕЛЕЗОРУДНые формации: генетическая систематика

За последние сто лет было выдвинуто множество генетических гипотез, обосновывающих образование полосчатых железорудных формаций (ПЖФ) в ходе магматического (Гусельников, 1969), осадочного (James, 1954), вулканогенно-осадочного (Точилин, 1963), метаморфо-метасоматического (Полканов, 1936) и даже космического (Алиев, Савина, 1996)  процессов. В настоящее время большая часть исследователей принимает в качестве основного принципа образования ПЖФ химическое осадконакопление. Тем не менее, полученные в последнее время палеоэкологические данные дают, на наш взгляд, основания для пересмотра генетических воззрений по крайней мере для архейских ПЖФ: исследованиями по изотопной систематике серы (Hattori et al, 1983) и углерода (Melezhik, Fallick, 1996) установлено резкое увеличение содержания кислорода в атмосфере с первых процентов до современного на рубеже 2200 млн. лет. Общее количество кислорода в современной атмосфере (вместе с кислородом, растворенным в морской воде) составляет 1.5 * 1021г (Барабанов, 1985). С учетом того, что большая часть железа в докембрийских ПЖФ содержится в окисленной форме, количество кислорода, которое должно было быть связано в нижнем протерозое в ходе накопления железистых осадков с переходом двухвалентного железа в магнетит и гематит, составляет порядка 1020г. Это значит, что до рубежа 2200 млн. лет назад в атмосфере и гидросфере Земли просто не было такого количества кислорода, которое могло бы обеспечить отложение ПЖФ. Геохронологические исследования ПЖФ подтверждают этот вывод: все месторождения-супергиганты, заключающие в себе, по-видимому, более 90% запасов железных руд в ПЖФ, образовались в нижнем протерозое, в течение относительно узкого интервала 2200-1900 млн. лет назад. Это - месторождения районов Кривого Рога и Курска в России, в Канаде – формации Лабрадора и оз.Верхнее, Трансвааль супергрупп в ЮАР; все они, по-видимому, действительно являются первично-осадочными ПЖФ. Исключением является супергигантское месторождение ПЖФ Хаммерсли в Австралии с возрастом 2450 млн. лет; однако проведенные в последние годы исследования (Barley et al, 1997) ставят под сомнение его хемогенно-осадочный генезис. 
Проведенные автором исследования (Егоров, 1999) ПЖФ Кольского полуострова свидетельствуют в пользу их метаморфо-метасоматического образования, что, с учетом их архейского возраста (Баянова, Егоров, 1999) также соответствует обсуждаемой закономерности.  

Ниже приводится сводка датировок докембрийских ПЖФ:
Местоположение
Возраст, млн.лет
источник

Западная Гренландия, толща Исуа
3760±70
Moorbath et al, 1973

УЩ, Новопавловский комплекс
>3400 
Щербак и др., 1990

Венесуэла, комплекс Иматака
(3400 
Hurley et al, 1972

УЩ, Косивцевская толща
>3310 
Щербак и др., 1990

Южная Африка, комплекс Бабертон
(3300 
Gehor, 1994

УЩ, Конско-Верховцевская ПЖФ
3165±15
Щербак и др., 1990

Индия; Орисса, Бихар
(3000
Prasad et al, 1982

УЩ,  Южно-Белозерская зона
2985±20
Щербак и др., 1990

Балтийский щит, Костомукша
2780±20
Бибикова, 1989 

Балтийский щит, Кольский п-ов
2775±25
Баянова, Егоров, 1999

Австралия, блоки Йилгарн и Пилбара
2750±25
Gehor, 1994

Канадский щит, Алгома
2725±25
Голдич, 1975

УЩ, Восточно-Анновское рудопроявление, Кривой Рог
2725±90
Щербак и др., 1990

Восточная Сибирь, Чарско-Гилюйский пояс
2700±50
Неймарк и др., 1980

Австралия, Хамерсли
2490±3
Barley et al, 1997 

УЩ, Криворожско-Кременчугская зона
2100±100
Дроздовская, 1990

КМА
2100±100
Дроздовская, 1990

Канадский щит, формация озера Верхнее
(2200
Gehor, 1994

Южная Африка, Трансвааль супергрупп
(2200
Gehor, 1994

Канадский щит, формация п-ва Лабрадор
(1900
Gehor, 1994

Все содержащиеся в ней ПЖФ с возрастом моложе 2200 млн. лет являются в соответствии с классификацией Г.Гросса (Gross, 1990) формациями типа оз. Верхнее – безусловно, на наш взгляд, осадочными. Что же касается формаций типа Алгома (в большинстве своем архейских), то для многих из них и ранее выдвигались метаморфо-метасоматические генетические гипотезы. Так, еще в начале века метасоматические железистые кварциты были описаны в южной Финляндии П.Эскола (Escola, 1914), как метасоматические трактуются ряд месторождений Украинского щита (Щербак и др., 1990),  Урала (Панков, 1984), Чарской зоны Восточной Сибири (Дэви, 1979), Костомукша (Барабанов, 1985).

Литература

Алиев Ш.М., Савина Е.В. О роли магнитного поля Земли в образовании докембрийских железорудных формаций. Доклады РАН, т.347, №6, с. 802-804, 1996.

Барабанов В.Ф. Геохимия. Л.: Недра, 424 с., 1985. 

Баянова Т.Б., Егоров Д.Г. U-Pb возраст полосчатой железорудной формации Кольского полуострова / Геология и полезные ископаемые Северо-Запада и Центра России. Апатиты, 1999. С. 19-24.
Бибикова Е.В. Уран-свинцовая геохронология ранних этапов развития древних щитов. М.: Наука, 180 с., 1989. 

Голдич С.С. Возраст докембрийских железорудных формаций / Докембрийские железорудные формации мира. М.: Мир, c. 286-297, 1975.

Гусельников В.Н. О вулканогенном проихождении кварцитов КМА / Проблемы образования железистых пород докембрия. Киев, Наукова думка, с. 72-89, 1969.

Дроздовская А.А. Химическая эволюция океана и атмосферы в геологической истории Земли. Киев: Наукова думка, 240 c., 1990.

Дэви М.Н. О метасоматическом происхождении железистых кварцитов Чарской группы месторождений. Метасоматические железистые кварциты. Свердловск, с. 89-96, 1979.

Егоров Д.Г. К вопросу о генезисе железорудной формации Кольского полуострова. Руды и металлы, 1999, № 4. С. 64-74.

Неймарк Ю.И., Миронюк Е.П., Искандерова А.Д., Магнушевский Э.Л., Ронина Е.Е. Новые данные о возрасте пород и руд Чарского месторождения железистых кварцитов. Доклады АН СССР, т.252, №2. С. 427-430, 1980.
Панков Ю.Д. Формации метасоматических железистых кварцитов. М.: Наука, 200 с., 1984.

Полканов А.А. Геологический очерк Кольского полуострова. Л., Тр. Аркт. ин-та, 171 с., 1936.

Точилин М.С. Происхождение железистых кварцитов. М.: Госгеолтехиздат, 168 с, 1963.

Щербак Н.П., Артеменко Г.В., Бартницкий Е.Н., Ткаченко М.В., Плоткина Т.А. Возрастные эпохи железисто-кремнистых формаций Украинского щита. Изотопное датирование эндогенных рудных формаций. Тез. докл. всесоюзного совещания. Киев, С. 89-92, 1990.
Barley M.E., Pickard A.L., Sylvester P.J. Emplacement of a large igneous province as a possible cause of banded iron formation 2.45 billion years ago. Nature, p. 55-58, 1997.

Escola P. On the petrology on the Orijarvi region in southwestern Finland. Bull. de la comission geol. de Finlande, № 40, 277 p., 1914. 

James H.L. Sedimentary facies of iron formation. Econ.Geol., v.49, p. 235-291, 1954.

Hattori K., Krouse H.R., Campbell F.A. The start of sulphur oxidation in convental environments: about 2.200.000.000 years ago. Science, v. 221, p. 549-551, 1983.

Gehor S. The palaeoproterozoic iron-formations in central Lapland and Kainuu, Finland, with special reference to their depositional environment and metamorphism. Oulu, Res Terrae, A,v.9. p. 11-33, 1994. 

Gross G.A. Geochemistry of Iron-Formation in Canada. Ancient Banded iron formations. Theophrastus publication, S.A., Athens, p.3-26, 1990. 

Hurley P.M., Kalliokoski J., Fairbain H.W., Pinson W.H. Progress report on the age of granulite facies rocks in the Imataca Complex, Venezuela. Proc. 9-th Interguayanas Geological Conference. Giudad Bolivar,  P. 10, 1972.
Melezhik V.A., Fallick A.E. A widespread positive (13Ccarb anomaly at around 2.33-2.06 Ga on the Fennoscandian Shield: a paradox? Terra Nova, V.8. P. 141-157, 1996.

Moorbath S., O’Nions R.K., Pankhurst R.Y. Early Archaean age of the Ysua iron formation, West Greenland. Nature, v. 245, № 5421, р. 138-139, 1973.

Prasad C.V.R.K., Reddy S.N., Windley B.F. Iron formations in Archaean granulite-gneiss belts with special reference to southern India. Journal Geological Society of India, v. 23, №3, рр. 112-122, 1982. 

