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Уже древние рудокопы проникали за рудами на глубины в десятки и даже сотни метров, но сами руды были найдены no-выходам на поверхность земли. В 50-е годы в Советском Союзе и за ру​бежом возникла проблема поисков «слепых», то есть не выходящих на поверхность, месторождений. Для ее решения был разработан обширный комплекс геологических, геохимических и геофизических методов. В ре​зультате были открыты Талнахское медно-никелевое месторождение в Норильском районе, Жайремское свинцово-цинковое — в Казахстане, бо​гатые хромитовые рудные залежи на глубоких горизонтах Кемпирсайско-го месторождения на Южном Урале и др.

Сейчас проблема поиска слепых месторождений приобрела особую остроту, поскольку в соответствии с «Основными направлениями экономи​ческого и социального развития СССР на 1986—1990 гг. и на период до 2000 г.» минерально-сырьевая база страны должна укрепляться путем увеличения запасов действующих горнорудных предприятий. Вместе с тем для решения этой проблемы создались благоприятные условия, свя​занные как с прогрессом теории рудообразования, так и с осуществлени​ем в нашей стране программы сверхглубокого и глубокого бурения.

Одним из важных факторов образования и локализации эндогенных рудных месторождений, возникших вследствие магматических и метамор​фических процессов, считается глубина их залегания. Она влияет на ха​рактер деформаций вмещающих пород, физико-химические условия рудо​образования, форму и пространственное распределение рудных залежей. Для оценки вертикального диапазона эндогенного рудообразования пред​ложены различные способы: геолого-структурные, петрологические, ми-нералого-геохимические, термобарометрические. В теоретическом и прак​тическом плане весьма перспективными оказались наблюдения за верти​кальной зональностью эндогенных месторождений \ Такие наблюдения включают сравнительную характеристику минералов и минеральных ас​социаций руд, их текстур и структур, распределения элементов-примесей

1 Прогнозирование скрытого оруденения на основе зональности гидротермаль​ного оруденения. М.: Наука, 1976.
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и в ряде случаев позволяют отличить верхние части рудных тел от ниж​них и определить относительную величину эрозионного среза место​рождений.

Как известно, еще в начале 50-х годов академик Д. С. Коржинский установил, что отложение рудных компонентов из гидротермальных растворов закономерно связано с метасоматическими изменениями боко​вых пород, причем эти изменения поддаются строгому физико-химическо​му анализу2. Закономерные связи оруденения с метасоматической зо​нальностью подтверждаются все новыми фактами и широко используют​ся при поисках и разведке месторождений, в частности урановых месторождений в натровых метасоматитах, залегающих среди гнейсов и гранитов в крупных разломах докембрийского возраста. Эти месторожде​ния отличаются большой протяженностью на глубину (до 3—4 км), от​сутствием резкого перерыва между изменениями вмещающих пород и соб​ственно рудоотложением и, как следствие, проявлением в однородной гео​логической среде вертикальной метасоматической и рудной зональности (рис. 1, а). Она выражается в том, что вверх по восстанию ураноносные эгирин-рибекитовые метасоматиты сменяются эпидот-хлоритовыми, а вы​щелоченный кремнезем переотлагается в виде «кварцевой шапки» — ин​дикатора скрытых на глубине рудных залежей.

Сложнее вертикальная зональность гидротермальных месторождений золота, сформировавшихся в палеозойских вулканических областях (рис. 1,6). Вмещающие их эффузивные породы среднего состава под​верглись поствулканической пропилитизации, каолинизации и алунитиза-ции и затем были прорваны гранитами \ Поднявшиеся выше гидротер​мальные растворы вызвали биотитизацию, а позднее образовали ореолы кварц-карбонат-серицитовых метасоматитов или березитов, получивших свое название от Березовского месторождения золота на Урале. Золото​рудные жилы располагаются в березитах и обладают собственной зональ​ностью: их верхние части обогащены минералами теллура, а нижние — меди и молибдена.

Важное место при поисках глубокозалегающих месторождений заняли геохимические исследования вертикальной зональности первичных орео​лов рудных залежей 4. Эти ореолы значительно превосходят по размерам сами залежи и характеризуются следующим распределением рудных эле​ментов (сверху вниз): Ва—Sb—As1—Iig—Си1—Od—Ag—Pb—Zn—Au— Cu2_Wi_Bi-Ni-Co-Mo-U-Sn-As2-Be-W2. Эта зональность по сравнению с зональностью отдельных рудных залежей более универсаль​на и повторяется в общих чертах на месторождениях разных генетиче​ских типов. Соответственно индикаторами эрозионного среза могут слу​жить либо ореолы отдельных элементов, либо мультипликативные коэф​фициенты, отражающие сочетания элементов в разных интервалах зо​нального ряда (рис. 2).

Для некоторых типов месторождений цветных металлов созданы прог​нозно-поисковые модели 5. В них учтены форма, состав и формационная принадлежность рудоносных интрузий, характер вмещающих пород и их

2
Коржинский Д. С. Очерк метасоматических процессов // Основные проблемы в
учении о магматогенных рудных месторождениях. М.: Изд-во АН СССР, 1953.
С. 333-346.

3
Русинов В. Л. Вертикальная метасоматическая зональность как фактор глу​
бины распространения рудных тел // Глубинные условия эндогенного рудообразо-
вания. М.: Наука, 1986. С. 39-52.

4
Барсуков В. Л., Григорян С. В., Овчинников Л. Н. Геохимические методы
поисков рудных месторождений. М.: Наука, 1981.

5
Принципы и методы прогноза скрытых месторождений меди, никеля и ко​
бальта М.: Недра, 1987.
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изменения, морфологические типы и минеральный состав рудных тел, геохимические ореолы, отражение рудных тел в геофизических полях, влияние последующих тектонических деформаций, величина эрозионного среза.

Однако область формирования эндогенных рудных месторождений не ограничивается тем объемом земной коры, в котором они непосредственно залегают. Месторождения являются лишь частью эндогенных рудообразу-ющих систем, которые объединяют источники рудных компонентов, ру-догенерирующие магматические очаги и метаморфические зоны, пути миграции рудоносных расплавов и растворов, метасоматические и геохи​мические ореолы и собственно рудные залежи6. В зависимости  от распо-

6 Казанский В. И., Малиновский Е. П., Наумов Г. В, и др. Вертикальный диа​пазон эндогенного рудообразования и факторы, его определяющие // Глубинные условия эндогенного рудообразования. М.: Наука, 1986. С. 5—18.
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ложения источников эндогенные рудообразующие системы разделяются на мантийные и коровые, а с генетических позиций — на плутоногенные, вулканогенные и метаморфогенные.

Анализ имеющихся геологических и геохронологических данных пока​зывает, что эндогенные рудообразующие системы способны функциониро​вать десятки и даже сотни миллионов лет. Естественно, что за это время в одном и том же районе могут происходить такие геологические процес​сы, как общее поднятие территории, сопровождающееся ее размывом, или, наоборот, глубокое погружение с накоплением осадочных или вулка​ногенных толщ, метаморфизм, повторная магматическая деятельность, тектонические перемещения блоков и т. д. Эти события могут изменять состав рудоносных расплавов и флюидов, направление их движения, по​ложение верхней и нижней границ рудоотложения и в конечном счете приводить к совмещению в одном и том же рудном районе разновозраст​ных и разнотипных месторождений.

Так, в Джидинском рудном районе в Забайкалье формирование мо​либденовых и вольфрамовых руд было обусловлено динамической и рудо-генерирующей активностью трех последовательно внедрявшихся интру​зивных штоков мезозойского возраста. Эти интрузии проникали по еди​ной круто наклоненной ослабленной зоне, но кристаллизовались на разных, все увеличивающихся глубинных уровнях. Для молибденового штокверка очаг реконструируется на глубине около 400 м, а общая про​тяженность гидроколонны оценивается в 1000 м. Предполагается, что ис​точник вольфрамового штокверка на 1,8 км ниже молибденового, а вольф​рамовых жил — еще на 2—3 км глубже. С .учетом бокового смещения на
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Глубин,
3—4 км длина наклонной гидротермальной колонны в последнем случае должна была достигать 10 км. Соответственно увеличивалась и глубина распространения оруденения — от 300—400 м для штокверковых молиб​деновых руд до 1000—1500 м для кварц-вольфрамитовых жил.

Резкая изменчивость геологического разреза в плане и на глубину мо​жет приводить к сочетанию на одном и том же уровне месторождений разных типов или к более сложным комбинациям. Примером служит Ал-малыкский рудный район в Узбекистане, относящийся к так называемой «медно-порфировой» системе (рис. 3). Здесь на контакте среднекаменно-угольных монцонитов с карбонатными породами девона располагаются скарновые месторождения свинца и цинка, а в штоках монцонитов — штокверковые месторождения меди и молибдена 7. Кроме того, в сланцах ордовика — силура известна кварц-золоторудная и кварц-редкометалль-ная минерализация. На глубине предполагается штокверковое вольфрам-молибденовое оруденение, связанное с граносиенит-порфирами пермского возраста.

В настоящее время благодаря экспериментальным исследованиям, раз​витию геологической термобарометрии, расчетам минеральных равновесий на ЭВМ созданы физико-химические модели эндогенных процессов и оп​ределены давление и температура, при которых от магматических рас​плавов отделяются рудоносные флюиды, происходят метасоматоз и рудо-отложение 8. Благодаря этому созданы предпосылки для решения обрат-

7
Голованов И. М., Кажихин М. А., Мещанинов Е. 3. и др. Геологическая пози​
ция эндогенного оруденения в Алмалыкском районе и его глубинное строение //
Эндогенные рудные районы и месторождения. М.: Наука, 1987. С. 76—84.
8
Рябчиков Д. И. Термодинамика флюидной фазы гранитоидных магм. М.: Нау​
ка,  1975;  Зарайский Г. П., Шаповалов Ю. В., Белявская О. Н.  Экспериментальное
исследование кислотного метасоматоза. М.: Наука, 1981.
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ной задачи: используя теоретические модели, прогнозировать на глубине новые, ранее неизвестные рудные залежи. Однако при решении этой за​дачи приходится сталкиваться с трудностями. Во-первых, необходимо ре​конструировать температуры и давления для тех минувших геологиче​ских эпох, когда происходило рудообразование. Во-вторых, нужно учесть влияние геологической среды, «привязать» модели к конкретным геологи​ческим разрезам рудных районов. Но их глубинное строение еще слабо изучено. Большинство рудных месторождений на территории СССР раз​ведано буровыми скважинами и горными выработками до глубины 1 км, и лишь немногие — до 2—3 км. Интерпретация же наземных геофизиче​ских наблюдений в рудных районах, сложенных интенсивно дислоциро​ванными и метаморфизованными породами, оказывается более сложной, чем в осадочных нефтеносных бассейнах. Учитывая все это, трудно пере​оценить значение Кольской сверхглубокой скважины 9.

Проходка скважины в Печенгском рудном районе не только опроверг​ла представление о делении древней континентальной земной коры на гранитный и базальтовый слои, но и позволила получить прямые данные о составе земной коры на недоступных ранее глубинах. На основе этих данных была создана первая объемная модель строения земной коры, установлены последовательность и параметры эндогенных процессов, ко​торые в ней совершались, в том числе процессов рудообразования (рис. 4).

Согласно модели, образование раннепротерозойского осадочно-вулка-ногенного комплекса, в котором заключены никеленосные интрузивы, было связано с развитием внутриконтинентального рифта. В среднем про​терозое (1,8 млрд. лет назад) осадочно-вулканогенные толщи и интрузивы подверглись крупным горизонтальным дислокациям и зональному мета​морфизму в диапазоне от пренит-пумпеллиитовой до амфиболитовой фа​ции. Эти процессы захватили также архейские гранитогнейсы Кольской серии и изменили их.

Судя по составам сосуществующих минералов и минеральным ассоциа​циям, протерозойский метаморфизм происходил при умеренных давлени​ях (около 3—4 кбар) с неравномерным по глубине геотермическим гради​ентом. На уровне пренит-пумпеллиитовой и зеленосланцевой фаций он составлял 3° на 100 м, но в пределах эпидот-амфиболитовой фации уве​личивался до 8° на 100 м. В интервале глубин 6—12 км температура ме​таморфизма была высокой (520—620° С) и почти не менялась по верти​кали. При этом мощная зона рассланцевания Лучломпольского разлома в протерозойское время служила экраном для восходящих тепловых пото​ков. Следует подчеркнуть, что ни для протерозоя, ни для настоящего вре​мени не установлена линейная зависимость между температурой и глу​биной. Не обнаруживает такой зависимости и вертикальная составляю​щая современной напряженности горных пород, которая отражает чередование нагруженных участков и зон с пониженной величиной лито-статического давления.

Протерозойский метаморфизм наложен на сульфидные медно-никеле-вые руды и другую рудную минерализацию более раннего возраста. Со​ответственно парагенезисы медно-никелевых руд отвечают зеленосланце​вой, а железистых кварцитов и железотитановых руд — амфиболитовой фации.

Одним из неожиданных результатов проходки Кольской скважины явилось открытие на глубинах 6—12 км зон дробления, трещиноватости и регрессивного метаморфизма зеленосланцевой фации. С такими зонами

9 Кольская сверхглубокая. М.: Недра, 1984. 2    Вестник АН СССР, № 4
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связаны кварц-хлорит-зпидотовые прожилки с пиритом, пирротином, халькопиритом, галенитом, сфалеритом, борнитом, аргентопентландитом, образование которых при температуре 240—280° С сопровождалось хло-ритизацией, альбитизацией и серитизацией вмещающих сланцеватых ам​фиболитов и гранитогнейсов. Проявления низкотемпературной гидротер​мальной минерализации на столь больших глубинах не имеют практиче​ского значения. Они важны с теоретических позиций, ибо в сочетании с другими геологическими наблюдениями показывают, что в одном и том же блоке континентальной земной коры на разных этапах геологической истории термодинамические параметры могут резко варьировать и даже на больших глубинах могут возникать зоны, благоприятные для цирку​ляции флюидов и рудоотложения.

К сожалению, пока не известны ни морфология этих зон, ни меха​низм, ни время их формирования. Возможны два варианта: либо это — крутопадающие разрывы, соединяющиеся с поверхностью, либо зоны раз​уплотнения,   повышенной   трещиноватости,   которые образуются внутри
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древней континентальной коры. Косвенным подтверждением второго ва​рианта служат результаты бурения в Швеции в районе кольцевой струк​туры Силиан, где на глубине около 6 км обнаружены зоны высокой пори​стости, заполненные флюидами. Поровое давление в них составляет 0,9 расчетного гидростатического.

Результаты проходки Кольской скважины меняют представления и о тлубинном строении Печенгского района, и об истории его геологическо​го развития (рис. 5). С практической точки зрения главное значение име​ет вывод об исходном горизонтальном залегании никеленосных интрузи​вов, как это наблюдается и в Норильском районе. Этот вывод подкрепля​ют наблюдения на сульфидных медно-никелевых месторождениях, вскры​тых горными выработками10. В качестве дополнительных аргументов можно назвать: тектонический характер контактов никеленосных интру​зивов, крутое падение первичной расслоенности интрузивов и границ вкрапленных медно-никелевых руд, отсутствие прямой корреляции между мощностью основных — ультраосновных интрузивов и мощностью бога​тых медно-никелевых руд, исключительную выдержанность медно-никеле-вого оруденения вниз по падению. Все это вместе взятое доказывает важную роль горизонтальных тектонических движений в формировании рудоносных чешуйчато-надвиговых структур Печенгского района и рас​ширяет перспективы обнаружения на глубине новых слепых медно-нике​левых месторождений и рудных залежей. Одновременно возникает вопрос о поисках на поверхности проявлений гидротермальной минерализации, связанной   с   зонами   регрессивного   дислокационного   метаморфизма.

Кольская сверхглубокая скважина — лишь звено в комплексной про​грамме изучения глубинных недр Советского Союзаи. В рамках этой программы предусматривается создание сети взаимно увязанных геофи-

10
Глубинное  строение  и  условия  формирования  эндогенных рудных  районов,
полей и месторождений. М.: Наука, 1983.
11
Козловский Е. А. Перспективы комплексного изучения недр Земли на период
до 2000 года//Сов. геология. 1986. № 12. С. 3-12.
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зических профилей, опирающихся на опорные сверхглубокие (до 15 км) и глубокие (3—5 км) скважины. Последние уже бурятся или будут бу​риться в основных нефтегазоносных и рудных районах страны, в том числе на Среднем Урале, в Кривом Роге, Мурунтауском (Узбекистан), Кавалеровском (Приморье), Норильском, Алмалыкском, Тырныаузском (Северный Кавказ) и некоторых других рудных районах.

Бурение Уральской сверхглубокой скважины имеет целью изучение разреза и тектоники одноименной складчатой области, вскрытие ее фун​дамента, реконструкцию рудообразующих систем, с которыми связаны месторождения меди, цинка, свинца, железа. Криворожская скважина должна пересечь железорудную серию, проверить существующие пред​ставления об условиях ее залегания, определить закономерности распро​странения на глубину богатых железных руд. В Мурунтауском районе предполагается установить положение в разрезе продуктивной чернослан-цевой толщи, изучить роль в рудообразовании метаморфизма и интрузив​ного магматизма.

Результаты геологических и геофизических исследований Кольской скважины, доложенные на XXVII сессии Международного геологическо​го конгресса в Москве (1984 г.), стимулировали интерес к глубокому кон​тинентальному бурению во многих странах, в том числе в Англии, США, ФРГ и Швеции. На востоке США Аппалачская сверхглубокая скважина должна пересечь метаморфические породы верхнего протерозоя, на глу​бине 5—7 км пройти по платформенным осадочным породам ордовика — кембрия и, наконец, углубиться в породы метаморфического фундамента. Эта скважина должна решить вопрос о возможности крупных горизон​тальных перемещений внутри континентальной коры. Предполагается, что перемещение верхней метаморфической толщи на расстояние около 250 км связано с относительным движением Африканского и Североаме​риканского континентов 270 млн. лет назад 12.

По существу, проходку Аппалачской скважины можно рассматривать как проверку идеи о тектонической расслоенности литосферы 13. Соглас​но этой идее, горизонтальные тектонические движения не ограничивают​ся перемещением жестких литосферных плит по астеносфере. Они про​являются также на границе верхней мантии с сиалической корой конти​нентов и внутри самой коры в виде крупных аллохтонных пластин, сложенных метаморфическими толщами, офиолитами и осадочными по​родами платформенного чехла.

Следовательно, уже в ближайшие годы можно рассчитывать на полу​чение разнообразной прямой информации о строении континентальной земной коры на глубинах до 5—10 км. Она позволит создать более досто​верные объемные модели различных типов рудоносных структур, развить научные основы глубинного прогнозирования и поисков слепых место​рождений.

Генеральное направление исследований в области глубинного прогно​за эндогенного оруденения можно обозначить как соединение теоретиче​ских моделей рудных месторождений с реальной геологической средой на основе глубокого и сверхглубокого бурения в рудных районах. К числу конкретных задач относятся: определение геологической позиции рудных районов в зависимости от глубинного строения земной коры, изучение разрезов типовых рудных районов на глубинах до 5—7 км с помощью геолого-геофизических наблюдений и опорных скважин, исследование вер​тикального диапазона эндогенного оруденения и факторов, его определяю-

12
The Appalachian deep corehole project //The scientific driller. 1987. N 1.
P. 76-85.

13
Тектоническая расслоенность литосферы. М.: Наука, 1980.
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щих, количественная характеристика вертикальной структурной, метасо-матической и рудной зональности в различных геологических условиях, разработка пространственных моделей типовых рудных районов с учетом их эволюции во времени, выяснение закономерностей многоярусного рас​пределения месторождений разных типов в эндогенных рудообразующих системах.

Рассматривая известные ныне рудные районы как горизонтальные се​чения длительно функционирующих эндогенных рудообразующих систем, можно более целеустремленно прогнозировать открытие на глубине еще не известных типов оруденения. Так, в «медно-порфировой» системе мож​но рассчитывать на обнаружение медно-молибденовой минерализации ниже выклинившихся золоторудных жил и, наоборот, вести поиски этих жил на периферии медных месторождений, где от размыва сохранились вышележащие   части   геологического   разреза.

В 1977 г. Институт геологии рудных месторояедений, петрографии, ми​нералогии и геохимии АН СССР выдвинул для разработки проблему «Глубинное строение и условия формирования эндогенных районов, по​лей и месторождений». В 1985 г. институт совместно с Научным советом АН СССР по рудообразованию, Министерством геологии СССР и Межве​домственным научным советом ГКНТ «Изучение недр Земли и сверхглу​бокое бурение» провел всесоюзное совещание «Глубинный прогноз в эн​догенных рудных районах». Разработка методов глубинного прогноза рудных месторождений входит в перечень государственных целевых на​учно-технических программ Министерства геологии СССР и перспектив​ных направлений исследований Академии наук СССР. Однако объем предстоящих исследований настолько велик, а значение их столь суще​ственно для развития горно-рудной промышленности Советского Союза, что необходимо дальнейшее объединение сил научных и производствен​ных организаций, чтобы повысить эффективность прогноза и поисков глу-бокозалегающих рудных месторождений.

После выступления В. И. Казанский ответил на вопросы. Академик Б. С. Соко​лов поинтересовался, каков возраст пород Печенгского комплекса и что принципи​ально нового дало бурение Кольской сверхглубокой скважины для исследования это​го комплекса. Возраст пород Печенгского комплекса, сказал В. И. Казанский, около 2,2 млрд. лет, следовательно, его деформации произошли спустя 400 млн. лет после образования. Главное, что внесла Кольская скважина в изучение Печенгского комп​лекса, считает В. И. Казанский,— это обнаружение интенсивных чешуйчато-надви-говых деформаций в его нижней части, синхронных с метаморфизмом.
Академик Л. М. Бреховских привлек внимание к процессам океанского рудо-образования, связанного с вулканической и гидротермальной Деятельностью. Правы ли геологи, полагающие, что некоторые эндогенные месторождения континентов об​разовались в результате тех же процессов? По словам В. И. Казанского, на ранних этапах развития Печенгская структура представляла собой внутриконтинентальный рифт, в котором проявлялся основной — ультраосновной магматизм.
Отвечая на вопрос академика А. П. Александрова о газовыделениях, обнару​женных на глубинах 4—8 км в ходе бурения Кольской скважины, В. И. Казанский сообщил, что, к сожалению, состав газов и места их выделения определить невоз^ можно, поскольку поступавшие газы фиксируются не прямыми наблюдениями, а при исследовании промывочной жидкости, которая циркулирует в скважине.
Выступивший в ходе обсуждения научного сообщения А. И. Кривцов (Мини​стерство геологии СССР) рассказал о задачах, решаемых комплексной программой глубинного изучения недр Советского Союза, которая реализуется совместно Мини​стерством геологии СССР, Академией наук СССР и рядом ведомств. Программой пре​дусмотрена проходка серии сверхглубоких скважин, что обеспечит построение не-
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прерывного геологического разреза общей мощностью свыше 60 км. На основе этих
данных будет получена принципиально новая информация о состоянии земной коры, необходимая для создания моделей рудообразовашш и для выявления скоп​лений углеводородов на больших глубинах. В рамках программы осуществляется также проходка скважин глубиной 3—5 км в известных рудных районах, что поз​воляет исследовать рудообразующие системы различных типов.
А. И. Кривцов выделил два принципиальных вопроса, возникших после про​ходки Кольской сверхглубокой скважины, которые, по его мнению, требуют внима​ния широкого круга специалистов-негеологов. Во-первых, поскольку было установле​но, что с ростом глубины существенно снижаются затраты на разрушение пород и бурение, можно попытаться создать автономный буровой снаряд, иначе говоря, под​земный спутник. Во-вторых, актуально преобразование сверхглубоких скважин в постоянно действующие подземные обсерватории (геолаборатории), в которых мож​но вести непрерывные наблюдения за состоянием земной коры. Это требует созда​ния соответствующих приборов и аппаратуры.
С проблемой сверхглубокого бурения, подчеркнул А. И. Кривцов, связано раз​витие наших представлений о процессе рудообразования. Большинство рудообра-зующих систем связано с источниками энергии, относительно которых перемещает​ся носитель рудного вещества. Такого рода природные системы существовали в геологическом прошлом, существуют они и сейчас. Однако мы не знаем природы стартового механизма, заставляющего функционировать эти системы. Не исключе​но, что такие природные системы, еще не функционирующие, можно запустить в действие, в первую очередь, в областях современного вулканизма, дав какой-то начальный импульс. Продукты фактически современного рудообразования, вскры​тые при бурении Кольской сверхглубокой скважины, обязаны своим происхожде​нием, видимо, тому, что проходка скважины нарушила природное равновесие в гео​логической среде, вызвала движение флюидов и отделение от них рудного вещества. Возникает чрезвычайно соблазнительная идея создания искусственных рудообра-зующих систем. Модель проста: если имеется водонасыщенная среда с минерали​зованными растворами, то, поместив в эту среду точечный источник энергии, мож​но «запустить» процесс рудообразования. Этим открывается принципиальная воз​можность искусственного формирования месторождений.
Решение этих принципиальных вопросов, считает А. И. Кривцов, позволит на​шей стране сохранить приоритет в изучении глубинных недр Земли.
Академик Ю. М. Пущаровский отметил, что закономерности размещения полез​ных ископаемых и, в частности, проблема прогноза эндогенного оруденения приобре​ли государственное значение еще в начале 50-х годов. Это объясняется тем, что она очень важная и сложная. Некоторые полагают, что ключ к ее решению дает тек​тоника литосферных плит. Однако, как подчеркнул Ю. М. Пущаровский, тектоника плит способна отобразить динамику земной коры лишь за последние 500 млн. лет, но масса эндогенных месторождений представляет значительно более древние обра​зования. Многие вопросы эндогенного оруденения успешно решаются с помощью концепции о тектонической расслоенности литосферы, разрабатываемой в Геологи​ческом институте АН СССР. Эта концепция также относится к мобилистскому на​правлению в геологии, исходящему из признания крупных горизонтальных переме​щений масс земной коры и литосферы.
Поскольку рудообразующие процессы протекают на различных уровнях, вплоть до больших глубин, необходимо изучать строение глубоких оболочек Земли. Для этого нужны мощные геофизические методы, в первую очередь сейсмические. Необ​ходима разработка геологических моделей строения и развития глубинных оболочек, в том числе и моделей рудообразующих процессов.
Академия наук, как известно, не располагает мощными средствами геофизиче​ских исследований, и подобные работы до сих пор проводились в содружестве с различными ведомствами. Однако в условиях хозрасчета совместные работы с ка​ким-либо ведомством потребуют от Академии наук выплаты этому ведомству зна-
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чительных сумм. В связи с этим, считает Ю. М. Пущаровский, Президиум АН СССР должен выделять больше ассигнований на работы по наукам о Земле, иначе Отделение геологии, геофизики, геохимии и горных наук АН СССР не справится с решением фундаментальных задач.
В последние годы, как сообщил академик Н. А. Шило, исследования рудообра-зующих систем и рудных месторождений, а также результаты бурения Кольской сверхглубокой скважины изменили некоторые теоретические представления. Во-первых, стало ясно, что геофизические модели земной коры, верхней мантии и не​глубоких горизонтов в значительной степени не соответствуют геофизическим моде​лям. В частности, по результатам бурения Кольской сверхглубокой скважины не выявлен базальтовый слой.
Во-вторых, дискуссия о природе рудообразующих флюидов, длившаяся около 100 лет, нашла однозначное решение: во флюидах главную роль играют водород и углерод, а не хлор и сера, как думали раньше. Судя по работам советских и зару​бежных ученых, из ядра планеты или околоядерной области в рудообразующие системы поступают восстановленные флюиды, которые окисляются в верхней ман​тии, а может быть, в самых нижних слоях земной коры. На каких стадиях флюи​ды приобретают окисленное состояние, чрезвычайно важно знать для решения проблемы рудообразования.
В-третьих, геологи все больше внимания уделяют динамическим моделям рудо​образующих систем. Например, раньше трещиноватость слоев, считающаяся харак​терной особенностью золоторудных или свинцово-цинковых месторождений, связы​валась с вертикальными движениями и различного рода разломами. Сейчас расчеты механиков, использующих и данные Кольской сверхглубокой скважины, показыва​ют, что анизотропия земной коры, приводящая как к вертикальным, так и горизон​тальным движениям, может давать трещиноватость слоев, связанную непосредст​венно со сбросами, сдвигами и с движениями земной коры, инициирующими сжатие и растяжение. Осуществление программы сверхглубокого бурения на территории на​шей страны предоставит материалы, на основе которых геологи, используя дина​мические модели рудообразующих процессов, могут делать прогнозы глубинных ме​сторождений.
Работы по прогнозу глубинных месторождений полезных ископаемых нуждаются в координации со стороны Отделения геологии, геофизики, геохимии и горных наук АН СССР. К ним следует шире привлекать не только геологические институты, но и институты физического и математического профиля.
Академик Е. П. Велихов подчеркнул, что данные о глубинном строении Земли добываются с великим трудом, поэтому очень разумно предложение о превраще​нии Кольской сверхглубокой скважины в постоянную научную лабораторию. И эту лабораторию следует оборудовать разнообразными современными приборами. Е. П. Велихов напомнил, что на Кольском полуострове проводился уникальный эксперимент по глубинному электромагнитному зондированию. Было бы интересно сравнить данные этого зондирования с результатами," полученными во время буре​ния Кольской сверхглубокой скважины.
Завершая обсуждение научного сообщения, вице-президент АН СССР академик В. А. Котельников отметил, что решение проблемы глубинного рудообразования требует дорогостоящих экспериментальных работ, поэтому очень важно, чтобы скважины закладывались в оптимальных местах и результаты глубинного бурения сопоставлялись бы с данными других экспериментов — электромагнитного и сейсми​ческого зондирования. Что касается финансирования подобных работ, то в связи с перестройкой хозяйственного механизма старые пути финансирования, считает В. А. Котельников, могут оказаться неэффективными, и надо искать новые пути. В заключение В. А. Котельников поблагодарил В. И. Казанского за интересное на​учное сообщение и пожелал ему успехов в его трудной работе.
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