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Настоящая работа является объяснительной запиской к карте распределения суммарной ценности полезных ископаемых по тектоническим структурам континентов Мира, выделенных Л.И.Красным (3).

К объяснительной записке прилагаются две карты распределения суммарной ценности полезных ископаемых по тектоническим структурам континентов Мира (прил. 1, 2), которые строились в показателях потенциальной ценности. Карты созданы в компьютерном варианте в среде ARCVIEW GIS 3.1.

Основной целью представления комплекта из двух карт является необходимость показать, какое большое значение в стоимостной характеристике тектонических структур имеют месторождения осадочных полезных ископаемых: углей, калийных солей, фосфоритов. Использование стоимости этих месторождений в общей стоимостной характеристике геоблоков резко меняет общую картину распределения суммарной ценности (Прил. 2).

На картах для каждой тектонической структуры указаны три главных стоимостеобразующих вида полезных ископаемых, которые на 70-80% определяют суммарную ценность данной структуры.

1. Методика определения ценности минерально-сырьевого

потенциала континентов и транзиталей

В пределах каждого структурного элемента земной коры (геоблока, складчато-надвиговой системы, транзитали) содержится широкий круг месторождений самых разнообразных полезных ископаемых. Различия в свойствах месторождений (происхождении, строении, масштабах, составе и объемах оруденения, типах минерализации, морфологии рудных тел и др.) настолько велики, что исключают применение единого геологического критерия, пригодного для классификации тектонических структур по их минерагенической продуктивности. Наиболее предпочтительным для этой цели представляется такой производный показатель, как ценность минерально-сырьевого потенциала, определяющий универсальный подход к любой совокупности месторождений, независимо от их индивидуальных особенностей.

Данные о размере минерально-сырьевого потенциала геоблоков, выраженные через суммарную потенциальную ценность (ПЦ) всех присущих им полезных ископаемых, служат единой основой для их сопоставительного анализа и получения выводов о типичных чертах каждого вида тектонических структур.

В качестве интегрального показателя минерагенической насыщенности структурных элементов Земли была использована потенциальная ценность (стоимость) всех твердых полезных ископаемых, известных на их территории.

Процедура оценки состояла в определении ценности каждого отдельно взятого полезного ископаемого в пределах тектонической структуры, а затем в суммировании полученных результатов частной оценки. Величина ценности определялась исходя из гипотетического предположения, что по средним ценам будет реализовываться целиком вся масса запасов.

Потенциальная ценность каждого полезного ископаемого рассчитывалась как произведение суммы его начальных запасов на цену первой товарной продукции на мировом рынке. Так называемые начальные запасы представляют собой сумму общих запасов на начало 1998 г. по странам и континентам и добытого объема (погашенные запасы) полезного ископаемого за весь предшествующий период разработки. Номенклатура первой товарной продукции определялась в основном согласно положению, что к первой товарной продукции относится та, при использовании которой исчезает влияние качества природного сырья на технико-экономические показатели его дальнейшей переработки. По группе черных металлов таковой считается товарная руда (железо, марганец, хром). Оценка большинства цветных, редких и благородных металлов производилась исходя из цен на металл (медь, свинец, цинк, никель и др.). Для отдельных металлов принимались цены на концентрат по содержанию в нем металла или его оксида (вольфрам, молибден, титан и др.). По алюминию расчеты осуществлялись исходя из цен на бокситы. Потенциальная ценность для фосфора и калия рассчитывалась по содержанию полезного компонента в товарной продукции (пентоксид фосфора, диоксид калия и др.). Цены (в долларах США) на все виды полезных ископаемых (металлы, концентраты и др.) принимались как средние за последние 5-6 лет на мировых рынках.

Источниками информации служили главным образом Ежегодники «Минеральные ресурсы развитых капиталистических и развивающихся стран», «Минеральные ресурсы Мира», Minerals Yearbook, World Mineral Statistics, World Metall Statistics за многие годы их издания (6, 7, 10-12), а также другие материалы, содержащие данные о запасах и добыче полезных ископаемых по странам мира. Кроме того, в процессе подготовки минерагенической карты были собраны сведения и составлены банки данных обо всех средних, крупных и сверхкрупных месторождениях, в которых обычно сосредоточено 80-85% мировых начальных запасов. Устанавливалось их размещение по геоблокам, что позволяло сделать сопоставление значений потенциальной ценности по двум типам источников информации. Данные по кобальту в большинстве случаев рассчитывались по его соотношению с никелем в рудах. Из металлов платиновой группы (МПГ) были оценены только платина и палладий, алюминиевое сырье представлено только бокситами.

2. Общая характеристика минерально-сырьевого потенциала

Предварительные расчеты показывают (2, 8), что из всей совокупности полезных ископаемых, использованных человечеством, более 90% ценности приходится всего на 23-25 их видов. Причем 80-85% суммарного объема потенциальной ценности слагается из ценности топливно-энергетических ресурсов (нефть, газ, уголь). Именно поэтому при расчете минерально-сырьевого потенциала твердых полезных ископаемых континентов и транзиталей использована не вся гамма полезных ископаемых, а лишь те из них, которые обладают наибольшим объемом потенциальной ценности. При этом учитывалось также наличие достоверного фактического материала о количестве запасов, объемах добычи и т.п.

Потенциальная ценность комплекса твердых полезных ископаемых, включающего все основные металлы, а также алмазы, фосфориты и апатиты, калийные соли и уголь (всего 24 вида) составляет свыше 245 трлн. долл. Из них 87,2% приходится на каменные и бурые угли, широко распространенные на всех континентах преимущественно в пределах жестких платформенных структур. Фосфориты (и апатиты) и калийные соли оцениваются в 6,5 трлн. долл. или 2.6% от всего минерально-сырьевого потенциала.

Металлическая часть минерально-сырьевого потенциала составляет 24,5 трлн. долл. или 10,2%. Особенностям распределения металлов (20 видов, включая алмазы) в тектонических структурах в основном и посвящается дальнейшее изложение фактического материала. В потенциальной ценности металлов (100%) около 60% приходится на железо (35,6%), медь (15,1%) и алюминий (8,6%). В группу металлов, доля которых превышает 1%, входят также золото (8,1), никель (6,3), цинк (4,3), кобальт (3,4), марганец (3,0), хром (2.1) и ниобий (1,9). Удельный вес остальных металлов (Ag, Mo, Pb, Sn, Ta, Ti, U, W) в сумме составляет всего 5,5%.

Доля нефти, газа и конденсата в суммарной потенциальной ценности текущих мировых запасов полезных ископаемых на начало 1998 г. составляет около 37%. Особенности размещения потенциальной ценности этих углеводородов отражены на отдельной карте и описаны в специальном разделе.

3. Минерально-сырьевой потенциал основных тектонических структур

Анализ закономерностей размещения потенциальной ценности твердых полезных ископаемых проведен в соответствии с представлениями Л.И. Красного (4) о геоблоковом строении земной коры. Всего было оценено 98 структур различного строения и времени формирования, составляющие континентальную часть Земли и зону перехода к океану. Результаты этой оценки, помещенные в табл.1, послужили основой составления карт потенциальной ценности.

При характеристике геоблоков основное внимание было уделено металлическим полезным ископаемым, месторождения которых имеют эндогенное или, в крайнем случае, экзогенно-эндогенное происхождение. В эту же группу были включены и алмазы. При изложении материалов по геоблокам иногда будут привлекаться данные по месторождениям фосфатов и калийных солей. Отметим, что доля апатитов в фосфатах составляет 12% и в ряде случаев это будет отмечено особо. Диапазон потенциальной ценности отдельных тектонических структур колеблется в широких 

пределах, достигая 3 трлн. долл., преобладающий (около 40% структур) диапазон – 100-1000 млрд. долл. (табл. 1).

Максимальным металлогеническим потенциалом обладают так называемые анастабильные геоблоки с докембрийским (архейским) кристаллическим фундаментом, который в ряде случаев выходит на поверхность в щитах или антиклинальных поднятиях (табл. 2): на них приходится свыше 42% суммарной потенциальной ценности или 10,5 трлн. долл. При этом, однако, среди них выделяются два типа щитов, которые отличаются металлогенической насыщенностью: гранито-зеленокаменные – 7,3 трлн. долл. и гнейсо-амфиболитовые – 3,3 трлн. долл. В первой группе отметим 3 геоблока с потенциальной ценностью свыше 1000 млрд. долл.: Южно-Африканский (2995 млрд. долл.), Западно-Австралийский (1137 млрд. долл.) и Сьюпериор (1400 млрд. долл.) в Канаде.

Южно-Африканский геоблок является единственной структурой, где сформировались уникальные концентрации золота, урана, никеля. кобальта, металлов платиновой группы (МПГ), хромитов, марганца и, наконец, алмазов. Фундамент геоблока сложен архейскими осадочно-вулканогенными породами, которые прорваны многочисленными гранитоидами различных возрастов. В среднем протерозое были сформированы толщи грубообломочных пород и основных вулканитов, которые вмещают золотоносные пласты месторождений рудного района Витватерсранда с начальными запасами золота около 100 тыс. т. Кроме того, в этих рудоносных пластах было заключено около 500 тыс. т урана. В верхнем протерозое произошло внедрение базит-ультрабазитовых пород Бушвельдского комплекса и Великой Дайки Зимбабве, с которыми связаны крупнейшие в мире месторождения хромитов, а также платиноносные медно-никелевые залежи (Риф Меренского и другие). Выше залегающие молассоидные железистые толщи в бассейне Калахари вмещают крупнейшие в мире марганцевые месторождения. И, наконец, в связи с базальтовым магматизмом формации Карру на границе мела и палеогена образовались крупнейшие в мире месторождения алмазов кимберлитового типа. В стоимостной оценке Южно-Африканского геоблока участие отдельных полезных ископаемых выглядит следующим образом (%): МПГ - 30, золото - 29, хромиты - 14, железо - 10, марганец - 5, алмазы - 5, остальные (Сu, Co, Ni, U, Zn и другие) - 7.
Таблица 2

Распределение потенциальной ценности полезных ископаемых

по основным типам геоблоков, млрд. долл.
	Полезное ископаемое
	Щиты
	Платформы
	Складчатые системы
	Граничные системы (9)
	Рифты (5)
	Активные транзитали (8)
	Мир, всего

	
	Гранито-зеленокаменные (8)*
	Гнейсо-амфибо-литовые (11)
	Всего (19)
	Древние (18)
	Молодые (5)
	Складчато-глыбовые (мозаичные) 12
	Складчато-надвиговые (19) 
	Всего (31)
	
	
	
	

	Ag
	8,64
	1,02
	9,66
	24,35
	3,91
	12,0
	117,62
	129,62
	6,45
	10
	15,17
	199,2

	Au
	1017,7
	139,1
	1156,8
	79,3
	30,4
	113,0
	443,95
	556,95
	34,9
	50
	101,8
	2010,2

	Al
	270,25
	415,8
	686,05
	137,9
	4
	279,6
	129,39
	408,99
	706,4
	0
	190,6
	2133,9

	Алмазы
	157,47
	14,8
	172,27
	168,9
	0
	0,0
	0,25
	0,25
	0
	0
	0,1
	341,4

	Cu
	275,6
	113,9
	389,5
	416,9
	133,4
	409,0
	2048,0
	2457
	6,3
	0
	350,3
	3753,4

	Co
	119,5
	115
	234,5
	65,6
	12,8
	9,0
	60,9
	69,9
	7,9
	0
	449
	839,7

	Cr
	432,4
	12,0
	444,4
	0,04
	0,23
	0,9
	75,5
	76,4
	0
	0
	8,2
	529,3

	Fe
	2960,9
	1796,9
	4757,8
	2025,8
	291,2
	263,6
	779,8
	1043,4
	616,6
	0
	113,1
	8847,9

	Mo
	2,8
	1,1
	3,9
	14,0
	0
	29,4
	90,21
	119,61
	0
	26,4
	0
	163,9

	Mn
	198,5
	334,4
	532,9
	91,9
	4,1
	53,1
	54,4
	107,5
	9
	0
	2
	747,4

	Nb
	259,2
	26,3
	185,5
	87,2
	1,7
	2,0
	36,2
	38,2
	19,6
	37,2
	0
	469,4

	Ni
	362,8
	102,1
	464,9
	214,4
	45,7
	27,4
	150,8
	178,2
	18,1
	0
	634,9
	1556,2

	MPG
	940,06
	5,73
	945,79
	235,3
	1,4
	1,1
	9,43
	10,53
	0,07
	0
	0,02
	1193,1

	Pb
	16
	23,23
	39,23
	42,58
	15,9
	46,3
	103,21
	149,51
	2,74
	2,2
	3,95
	256,1

	Sn
	15,9
	0,04
	15,94
	22,2
	2,4
	82,1
	88,2
	170,3
	0
	0
	4,3
	215,1

	Ta
	35,3
	1
	36,3
	84
	0
	7,2
	58,8
	66
	9,9
	0,3
	0
	196,5

	Ti
	31,8
	39,8
	71,6
	71,7
	0,04
	4,0
	24,55
	28,55
	0
	0
	0
	171,9

	U
	29,5
	26,4
	55,9
	35,5
	12,5
	35,6
	10
	45,6
	11
	0
	0
	160,5

	W
	0,8
	0,2
	1
	8,33
	3,6
	19,2
	26,01
	45,2
	0
	0
	0
	58,1

	Zn
	127
	103
	230
	149,7
	71,3
	189,5
	380,45
	569,95
	10,7
	6,4
	27,65
	1065,7

	Сумма
	7262,1
	3271,7
	10533,8
	3975,6
	634,6
	1584,0
	4687,7
	6271,7
	1459,7
	132,5
	1901,1
	24909,0

	Фосфаты
	65,1
	254,8
	319,9
	778,2
	3,8
	594,2
	2800,3
	3394,5
	199
	0
	0
	4695

	Калийная соль
	0
	8,3
	8,3
	1532,1
	148,5
	50
	395,9
	445,9
	10
	0
	0
	2144,8

	Уголь
	21349,8
	11845
	33194,8
	96340
	34996,4
	10578,4
	33703,2
	44281,6
	3747,2
	97,2
	1319,7
	213976,9

	Сумма
	28677,0
	15379,9
	44048,5
	102625,9
	35783,3
	12806,6
	41587,1
	54393,8
	5415,86
	229,7
	3220,8
	245726


* - количество геоблоков*

Геоблок Сьюпериор (Северная Америка) в металлогеническом отношении схож с Южно-Африканским. Значительный вклад в его стоимостную оценку вносит гигантское медно-никелевое месторождение Сэдбери, руды которого также содержат МПГ, кобальт и другие металлы. За более чем 100-летний период здесь было добыто по 8 млн. т никеля и меди. По периферии геоблока известны и другие достаточно крупные месторождения - Томсон, Тьерри и другие. В зеленокаменных поясах выявлено более 10 крупных золоторудных месторождений, среди которых выделяются такие гигантские, как Поркьюпайн (1700 т), Киркленд-Лейк (800 т), Хемло (600 т) и другие. Для них характерно развитие рудных тел с рудами золото-теллуридного состава. Однако ведущим полезным ископаемым в геоблоке Сьюпериор является железо (63% потенциальной ценности), многочисленные месторождения которого приурочены к железисто-кремнистым породам гуронской серии. Существенно значение в минерально-сырьевом потенциале также цинка и меди, заключенных в колчеданных месторождениях, находящихся в западной части геоблока - Кидд-Крик, Флин-Флон и др.

Потенциальная ценность Западно-Австралийского геоблока почти на 90% определяется железорудными месторождениями бассейна Хамерсли, связанными с джеспилитами в протерозойских осадочно-вулканогенных толщах. В ассоциации с ультрабазитовыми массивами блока Йилгарн находятся многочисленные медно-никелевые месторождения (с МПГ и золотом), среди которых выделяется месторождение Камбалда. В рудном районе Калгурли широко распространены аналогичные канадским золоторудные месторождения (Грейт Боулдер, Теннант Крик и другие), из которых было добыто около 2 тыс. тонн золота.

Специфической особенностью Бразильского щита (ПЦ 529 млрд. долл.) являются ниобийсодержащие карбонатитовые месторождения, на которые приходится почти половина суммарной потенциальной ценности. В пегматитовых жилах, образующих значительные скопления в кристаллических сланцах, заключены большие запасы бериллия с ПЦ 4 млрд. долл. (месторождения Боависта, Сабинополис и др.). В Индостанском геоблоке (ПЦ 630 млрд. долл.) помимо обычных железа (382 млрд. долл.), золота, меди, цинка, никеля заметное место занимают хромиты и титан. В одном из самых «бедных» геоблоков рассматриваемого типа – Алдано-Становом (ПЦ 175 млрд. долл.) – железистые кварциты сочетаются с медистыми песчаниками Удокана, золото-кварцевым оруденением Сухого Лога (1000 т золота) и карбонатитовыми месторождениями ниобия и тантала.

Гнейсо-амфиболитовые щиты, известные на всех континентах, характеризуются значительно меньшим минерагеническим потенциалом и, следовательно, потенциальными ценностями. В этой группе относительно высокими ПЦ выделяются геоблоки Днепровский – 1044 млрд. долл., Западно-Африканский - 861 млрд. долл. и Сан-Франсиску - 533 млрд. долл.

Минерально-сырьевой потенциал Днепровского геоблока представлен практически двумя полезными ископаемыми. Ведущее положение занимают магнетитовые и гематит-магнетитовые кварциты Криворожского бассейна, который включает около 300 рудных залежей в протерозойском комплексе Украинского кристаллического массива. Его начальные запасы оцениваются в 29,5 млрд. тонн. В палеогеновых песчано-глинистых отложениях платформенного чехла расположены Никопольское и Больше-Токмакское месторождения оксидных и карбонатных марганцевых руд с общими запасами около 2,5 млрд. т.

В геоблоках Западно-Африканском и Сан-Франсиску наряду с  железорудными месторождениями (55-60% ПЦ), значительна ценность бокситов (15-20%), золота (5-15%), а также никеля и кобальта (до 15%). Ценность Северо-Австралийского геоблока (ПЦ 300 млрд. долл.), лишенного железных руд, определяется, главным образом, бокситами (135 млрд. долл.), гигантскими запасами месторождения Олимпик-Дам (Cu, Zn, U, Au), а также полиметаллическими рудами ряда крупных месторождений. Можно предположить, что кратоны с ПЦ менее 100 млрд. долл., в силу ряда причин, все еще слабо изучены. Таковы, например, Виктория (5 млрд. долл.), Баффинов (32), Лабрадорский (3) в арктической зоне Северной Америки.

В целом почти по всем металлам гнейсо-амфиболитовые щиты уступают гранито-зеленокаменным за исключением бокситов и марганцевых руд. Кроме того, эти структуры характеризуются высокоценностными месторождениями апатитов (Карело-Кольский геоблок – 123 млрд. долл.).

Древние платформы, имея кристаллическое основание, идентичное по составу и строению со щитами, характеризуются широким развитием так называемых плитных комплексов, представленных мощными толщами осадочных терригенных и карбонатно-терригенных пород, в которых заключены месторождения фосфоритов и калийных солей. В металлогеническом отношении потенциальная ценность геоблоков этой группы в подавляющем большинстве случаев не превышает 100 млрд. долл. Исключением являются Тунгусский, Волго-Уральский, Северо- и Южно-Китайский геоблоки.

Максимальной потенциальной ценностью обладают Тунгусский геоблок (800 млрд. долл.), плитный комплекс которого представлен вулканитами трапповой формации нижнемезозойского возраста. С субвулканическими телами этой формации ассоциируют уникальные медно-никелевые месторождения Норильского рудного района (Октябрьское, Талнахское), руды которых содержат также кобальт, палладий, платину, золото и серебро.

Вся потенциальная ценность металлов Волго-Уральского геоблока (891 млрд. долл.) связана с железорудными месторождениями Курской магнитной аномалии, находящимися в неглубоко залегающем кристаллическом фундаменте. Кроме того, в пермских отложениях плитного комплекса заключены уникальные запасы калийных солей (1012 млрд. долл.) Верхнекамского бассейна. Таким образом, общая потенциальная ценность Волго-Уральского геоблока составляет почти 2 трлн. долл.

В Северо-Китайском геоблоке (ПЦ 618 млрд. долл.) основная нагрузка (75%) приходится на железорудные месторождения архейских джеспилитов (Аньшань, Гуанчалин, Интаоюань). Подчиненную роль играют скарново-магнетитовые месторождения, нередко содержащие бор (Чжуангуань). В протерозойских и синийских толщах залегают месторождения фосфор и борсодержащих карбонатных марганцевых руд, а на размытых поверхностях пермо-карбоновых известняков в карстовых полостях сформировались бокситовые месторождения - Кейе, Чжаняоюнь. В южной части геоблока находятся крупнейшие молибденовые месторождения порфирового типа - Цзиньдуичен и Луанчуан. В структурах геоблока размещены также свинцово-цинковые и медные месторождения колчеданного и стратиформного типов (Дуншенияо).

Разнообразной минерагенией характеризуется Южно-Китайский геоблок, потенциальная ценность которого достигает 547 млрд. долл., а с фосфоритовыми месторождениями – 736 млрд. долл. Ведущее место принадлежит синийским метаморфогенным месторождениям железа (джеспилиты), среди которых своими масштабами выделяется Синьюй в провинции Цзянси. Широкое распространение получили также медно-порфировые месторождения Дуобаошань, Йулонг и другие. Вместе с медистыми песчаниками Донгшуаня и медноколчеданнымми месторождениями (Добаожань, Дончуань и др.) стоимостной показатель меди достигает 150 млрд. долл. В южной части геоблока находятся гигантские месторождение олова, относящиеся к сульфидно-касситеритовой формации (олово-полиметаллическому типу) – Дачан, Гецзю и самое крупное в мире месторождение вольфрама и висмута – Шижуан. В юго-восточном Китае, куда, помимо структур Южно-Китайского геоблока, входит Катазиатская складчатая система, выявлено несколько сотен вольфрамовых месторождений, в том числе много крупных и сверхкрупных. Подавляющее большинство сверхкрупных месторождений Китая располагается в периферийных частях Южно- и Северо-Китайских кратонов.

Железорудные месторождения (железистые кварциты) играют ведущую роль (не менее 50%) в потенциальной ценности многих геоблоков древних платформ. В ряде геоблоков (Чад, Нильский и Конго в Африке, Ангарский и Анабарский в Азии и др.) значительную ценность представляют карбонатитовые месторождения ниобия и тантала. С мезокайнозойским кимберлитовым магматизмом связаны алмазоносные трубки, максимальная ценность которых (от 20 до 63 млрд. долл.) характерна для  Анабарского и Вилюйского геоблоков в Азии,  Московско-Мезенского в Европе и Конго в Африке. 

Непосредственно с плитным комплексом связаны стратиформные свинцово-цинковые месторождения (тип “Миссисипи”) в геоблоке Мидконтинент (78 млрд. долл.). В карбонатных и терригенно-карбонатных отложениях палеозойского возраста многих древних платформ заключены фосфоритовые месторождения различных масштабов, самые крупные в чехле Аравийского (284 млрд. долл.) и Южно-Китайского (189 млрд. долл.) геоблоков. В числе уникальных концентраций неметаллических полезных ископаемых заслуживает упоминания Саскачеванский бассейн калийных солей, расположенный на севере геоблока Великих равнин (377 млрд. долл.).

Общая потенциальная ценность древних платформ составляет 6,3 трлн. долл., из которых 4 трлн. долл. приходится на металлы и 3,3 - на калийные соли и фосфориты. В угленосных бассейнах геоблоков Великих Равнин и Мидконтинента, Московско-Мезенском и других запасы углей оцениваются в 96,3 трлн. долл. Кроме того, плитные комплексы таких платформ, как Сахарская, Тимано-Печорская, Вилюйская и др. включают крупнейшие залежи нефти и газа.

Среди молодых платформ значительной потенциальной ценностью выделяется Западно-Европейский геоблок (448 млрд. долл.), в основании которого залегают преимущественно каледонские образования с фрагментами докембрийских кристаллических пород. Половина его ПЦ обусловлена железорудными месторождениями, находящимися в плитном комплексе мезозойского возраста. Рудные тела представлены лимонит-гематитовыми рудами оолитового сложения, крупные запасы которых известны во Франции (Лотарингский бассейн), Великобритании и других странах. Доля меди, цинка, свинца и серебра, оцениваемая в 170 млрд. долл. (около 40% ПЦ), связана преимущественно со стратиформными месторождениями плитного комплекса (Силезский бассейн), а также с медно-колчеданными и полиметаллически-колчеданными месторождениями в каледонидах и герцинидах Испании, Португалии. И, наконец, в этом геоблоке были заключены основные европейские урановые месторождения. Характерной особенностью Таримского геоблока с относительно высокой ПЦ (179 млрд. долл.) являются крупные медно-никелевые месторождения на востоке Китая (около 1/3 суммарной ПЦ). На западном фланге этого геоблока в палеозойских песчано-сланцевых отложениях размещены крупнейшие золото-сульфидно-кварцевые месторождения (Мурунтау, Кокпатас и др.), а также медно-порфировые месторождения Алмалыкского рудного района.

Суммарная ПЦ молодых платформ составляет всего 0,78 трлн. долл., из них 0,63 - металлы и 0,15 - неметаллы. Характерно, что из неметаллических полезных ископаемых в плитных комплексах молодых платформ преобладают калийные соли при почти полном отсутствии фосфоритов, которые, как уже отмечалось выше, широко распространены на древних платформах. Кроме того, в плитных комплексах известны крупнейшие угленосные (Западно-Европейская платформа – 15,8 трлн. долл.) и нефтегазоносные (Западно-Сибирская) бассейны.

Складчато-блоковые (мозаичные) системы слагают обширные пространства Евразийского материка. В их строении сочетаются жесткие массивы (срединные, остаточные) как протерозойской, так и палеозойской консолидации, и разновозрастные складчатые структуры, что и обуславливает широкий возрастной диапазон минерализации. Их общий металлогенический потенциал оценивается в 1,5 трлн. долл., а неметаллических полезных ископаемых, главным образом фосфоритов, - в 0,6 трлн. долл. 

Диапазон потенциальной ценности для отдельных складчато-боковых систем обычно колеблется в пределах 100-250 млрд. долл. Максимальными значениями ПЦ выделяются герцинский Казахстанский (248 млрд. долл. - металлы и 234 млрд. долл. фосфориты Каратау) и мезозойский Индокитайский (283 млрд. долл.) геоблоки. Их общей металлогенической особенностью является наличие месторождений медно-порфировых руд и медистых песчаников (Актогайское, Бощекульское, Джезказганское и другие). Казахстанский геоблок выделяется крупнейшими вольфрамовыми и молибден-вольфрамовыми месторождениями (Верхне-Кайрактинское, Богутинское, Северо-Катпарское, Коктенкольское и другие), крупными месторождениями золота (Бакырчик, Васильковское, Акбокай), урана и др.

Для Индокитайского геоблока характерны богатейшие россыпные месторождения олова, образовавшиеся за счет кварц-касситеритовых месторождений (71,1 млрд. долл.), бокситовые месторождения (74,1 млрд. долл.), а также латеритные месторождения никеля и кобальта (17,4 млрд. долл.). Отметим также, что минимальными значениями ПЦ в пределах 2-17 млрд. долл. характеризуются мозаичные системы, находящиеся в юго-восточной Азии на стыке жестких структур платформенного типа - это Верхне-Салуинская, Сампанг и Лхаса. Угленосность складчато-глыбовых систем сравнительно невелика - ПЦ 10,6 трлн. долл., т.е. находится на уровне щитов.

Складчато-надвиговые системы по сравнению со складчато-глыбовыми образуют значительно превосходящие (в 3-3,5 раза) минерально-сырьевым потенциалом: который слагается из потенциальной ценности металлов - 4,7, фосфоритов и калийных солей - 3,2 и углей - 33,7 трлн. долл. Время их формирования - от протерозоя до неогена.

Протерозойские складчато-надвиговые системы не отличаются высокой потенциальной ценностью  заключенных в них полезных ископаемых. Тем не менее в Дамаро-Катангской системе (ПЦ 293 млрд. долл.) сосредоточены уникальные концентрации меди в песчаниках  Катаганского рудного пояса (267 млрд. долл.). Гренвилльская система (ПЦ 48,2 млрд. долл.) характеризуется крупными месторождениями тантала и ниобия (20 млрд. долл.).

Среди палеозойских складчато-надвиговых систем своим минерально-сырьевым потенциалом выделяется Уральская зона, стоимостной показатель которой оценен в 826 млрд. долл. Основную ценность представляют железорудные скарново-магнетитовые месторождения – Магнитогорское, Высокогорское и другие в России и Соколовское, Сарбайское, Каларское – в Казахстане. Немногим уступают им цинк-медноколчеданные месторождения, приуроченные к верхнепалеозойским вулканогенным и вулканогенно-осадочным породам, среди которых крупными размерами выделяются Гайское, Сибайское, Учалы и др. Значительно меньшую потенциальную ценность имеют силикатные месторождения никеля и кобальта, а также хромитовые месторождения Казахстана.

Потенциальная ценность Британско-Норвежской системы (169 млрд. долл.) определяется железорудными (сидеритовыми) месторождениями Великобритании, медно-полиметаллическими колчеданными рудами Ирландии и Норвегии и, наконец, оловорудными месторождениями Корнуолла.

Среди мезозойских складчато-надвиговых систем резко выделяется своим богатством Кордильерская система с ПЦ 1043 млрд. долл. Основную ценность представляют многочисленные медно- и молибден-меднопорфировые месторождения: Бингем, Сан-Мануэль, Бьюмт, Квеста и др. в США, Вилсон-Арм, Эндако, Лорнекс и др. в Канаде. Здесь же находятся крупнейшие полиметаллические месторождения - Кер д`Ален, Саншайн, Сулливан и др. В Кордильерах сосредоточены крупнейшие концентрации золота (ПЦ 175 млрд. долл.), представленные различными типами месторождений. Это уже отработанные золото-сульфидно-кварцевые жилы и зоны  Калифорнии (Мазер-Лод, Гросс-Велли и др.) а также богатейшие эпитермальные золотые и золотосеребряные месторождения Невады и Мексики (Тонопа, Комсток, Пачука, Эль-Оро и др.). В последние десятилетия в Неваде были открыты месторождения золотоносных джеспероидов (Карлин, Голд Кворри, Джеррит-Каньон и др.), освоение которых выдвинуло США на 2-ое место в мире по добыче золота. Вместе с тем эпитермальные золотосеребряные и серебро-полиметаллические месторождения Невады и Мексики определили очень большую потенциальную ценность серебра - 75 млрд. долл.

Потенциальная ценность другой мезозойской складчатой системы Верхояно-Колымской (80 млрд. долл.) определяется на 80% золотыми месторождениями и россыпями Верхоянья, Колымы и Чукотки (Нежданинское, Майское, Наталкинское и др.). Заметна в нем и доля уникального серебряного месторождения Дукат.

Потенциальная ценность Андийской системы, где основная масса месторождений сформирована в кайнозое, определяется колоссальной цифрой в 1408 млрд. долл. При этом более 2/3 ПЦ обусловлено молибден-меднопорфировыми месторождениями, которые содержат также золото и серебро. Среди них выделяются такие гиганты, как Чукикамата - 55 млн. т меди и 2,1 млн. т молибдена, Эль-Теньенте - 40 млн. т меди и 1,6 млн. т молибдена. В центральной части Андийской системы находится Боливийский оловоносный пояс с многочисленными месторождениями сульфидно-касситеритового и силикатно-касситеритового типов (Льяллагуа, Хуаннуни и др.). В некоторых из них заключены крупнейшие в мире концентрации серебра, в частности, в Потоси- 30 тыс. т, в Оруро - 15 тыс. т. Наконец, в связи с ультрабазитовыми массивами в северной части Анд образовались никелевые месторождения латеритного типа - Керро-Матосо в Колумбии и другие.

Для складчато-надвиговых систем Средиземноморского пояса характерны прежде всего медно-колчеданные и медно-порфировые месторождения в Кавказско-Анатолийской системе (Каджаранское в Армении, Сарчешмех в Иране и другие), латеритные никеленосные коры выветривания в Аппенино-Динарской системе (Албания, Греция). Отметим, что никель и кобальт составляют более 1/3 (или 76 млрд. долл.) в потенциальной ценности Аппенино-Динарской системы (210 млрд. долл.). В связи с ультрабазитовыми массивами известны хромитовые месторождения, например, Гулемеш в Турции. В палеогеновых терригенных толщах Кавказа залегает крупное Чиатурское месторождение оксидных марганцевых руд (ПЦ 50 млрд. долл.).

В группу граничных систем входят структуры различного типа и возраста, но большей частью ассоциируемые с докембрийскими кратонами. Структура их общей потенциальной ценности имеет следующий вид: металлы - 1,46, фосфориты и калийные соли 0,21 и угли - 3,75 трлн. долл. Среди них имеются структуры с очень большой потенциальной ценностью. Это прежде всего протерозойская Мавритано-Сенегальская система, примыкающая к Западно-Африканскому щиту. Её металлогенический потенциал оценивается в 719 млрд. долл., из которых в 611 млрд. долл. приходится на бокситовые месторождения. Потенциальная ценность Пенокийской системы (442 млрд. долл.) почти полностью обусловлена железорудными месторождениями в районе оз. Верхнего на севере США. В потенциальной ценности Мозамбикской системы (112 млрд. долл.), сформированной кайнозойскими вулканитами, значительна доля ниобия и тантала карбонатитовых месторождений, а также никель и кобальт силикатных руд. Однако, в остальных граничных системах типа краевых прогибов, авлакогенов и т.п., потенциальная ценность не превышает 100 млрд. долл.

Рифтогенные структуры занимают внутриблоковое или межблоковое положение на докембрийских платформенных структурах, имея при этом в большинстве своем кайнозойский возраст. Их металлогенический потенциал весьма невелик и в сумме оценивается всего 132 млрд. долл. Из них почти 95 млрд. долл. приходится на рудный пояс Колорадо, который вдается в краевую часть Северо-Американской платформы. На его площади, не превышающей 0,2 тыс. кв. км, сосредоточены крупнейшие молибденовые месторождения порфировой формации: Кляймакс - 1,6 млн. т, Гендерсон - 0,9 млн. т, Квеста - 0,3 млн. т, Маунт-Эммонс - 0,38 млн. т и золото-теллуровый гигант - Криппл-Крик, из руд которого было добыто более 600 т драгоценного металла. Значительное количество золота (250 т) и серебра было также извлечено из месторождений рудного района Сан-Хуан (Сильвертон, Крид и другие). Золото и серебро в качестве попутных компонентов добывались из руд крупных полиметаллических месторождений - Сентрал-Сити, Айдахо-Спрингс и Ледвилл. В частности, на месторождении Ледвилл стоимость только извлеченной части полезных компонентов (свинца, цинка, серебра и золота) составила более 4 млрд. долл. Африканские рифтовые зоны (Танганьика, Ньяса) характеризуются наличием ниобиевых (с танталом) месторождений в карбонатитах (Идиба, Кабучири и др.)

В переходных от континента к океану структурах – активных транзиталях сосредоточен значительный металлогенический потенциал, оцененный в 2 млрд. долл. Наиболее характерной частью транзиталей являются возвышающиеся над поверхностью океана островодужные комплексы кайнозойских субаэральных вулканитов и серпентинизированных ультрабазитов, с которыми и ассоциируется достаточно широкий спектр полезных ископаемых. Ведущее место среди них занимают никель и кобальт, медь, цинк, золото и серебро. Учитывая незначительную величину площади островов (4,7 тыс. кв. км. - суммарная площадь Японии, Сахалина, Филиппин, Новой Гвинеи и Новой Каледонии, Фиджи и о-вов Карибского бассейна) следует признать их металлогеническую насыщенность высокой. В частности, Карибская транзиталь оценивается в 722 млрд. долл., Норфолк-Новозеландская – в 456 млрд. долл., Малазийско-Индонезийская – в 396 млрд. долл. и Филиппинская – в 190 млрд. долл. Ведущее место в минеральном комплексе занимают латеритные месторождения никеля и кобальта на Кубе (месторождения Майари, Никаро и другие), на Гаити и Пуэрто-Рико, Филиппинах. Наиболее крупные месторождения никеля и кобальта, разрабатывающиеся в течение 125 лет, расположены в Новой Каледонии. Вторыми по значению являются медные месторождения порфирового (Филиппины, Новая Гвинея, Панама) и колчеданного (Япония, Гаити) типов. Характерно, что медно-порфировые руды характеризуются чрезвычайно высокими для этого типа содержаниями золота. С субмаринными вулканитами на Японских островах связаны многочисленные колчеданные месторождения типа “куроко”, руды которых содержат многие металлы: помимо меди - цинк, золото, серебро и другие. На большинстве тихоокеанских островов известны крупные и очень крупные золото-серебряные и золото-серебро-

теллуридные месторождения вулканогенного типа: Поргера – 390 т золота и 990 т серебра, Уайхи – 270 т золота и 835 т серебра и др. Запасы золота на месторождении Пуэбло-Вьехо (Гаити) составляют 320 т.

Выше с разной степенью детальности были охарактеризованы преимущественно геоблоки с высокой потенциальной ценностью. Полностью структура ПЦ каждого геоблока в виде ранжированного ряда полезных ископаемых, расположенных по убыванию ПЦ, приведена в табл. 3.

В наиболее общем виде минерагеническая характеристика выделяемых типов геоблоков отражена в табл. 4, из которой следует, что в потенциальной ценности докембрийских щитов ведущая роль принадлежит железу, золоту, МПГ, алюминию и марганцу, причем вклад железа в ПЦ иногда достигает 80% (Западно-Австралийский геоблок). Золото и МПГ, а также тантал и ниобий более характерны для гранито-зеленокаменных щитов, а бокситы, марганцевые руды и цинк - для гнейсо-амфиболитовых. В некоторых геоблоках, где отсутствуют крупные железорудные месторождения, заметное место принадлежит алмазам и урану (Южно-Африканский, Танзанийский, Черчилл, Гоулер и Северо-Австралийский). Средняя потенциальная ценность металлов для щитов равна 554 млрд. долл., в том числе для гранито-зеленокаменного - 908 млрд. долл. и гнейсо-амфиболитового - 297 млрд. долл. (табл. 5). На щитах слабо распространены фосфориты и угли и отсутствуют калийные соли.

В ПЦ древних платформ помимо обычного железа (до 100% в ПЦ Волго-Уральского геоблока) к ведущим металлам отнесены цинк и медь. В ряде геоблоков ведущее значение приобретают тантал и ниобий (Конго, Чад, Аравийский, Ангарский), а также алмазы (Московско-Мезенский, Конго, Анабарский, Вилюйский). Значительная потенциальная ценность никеля, кобальта и МПГ обеспечена только уникальным Тунгусским геоблоком. Средняя потенциальная ценность металлов древней платформы значительно ниже по сравнению со щитами - 221 млрд. долл. Древние платформы характеризуются широким распространением фосфоритов и калийных солей, а также угленосных отложений. Суммарная потенциальная ценность металлов “средней” молодой платформы составляет всего 127 млрд. долл. (табл. 5), что обусловлено прежде всего слабым развитием железорудных месторождений. В плитных комплексах молодых платформ отсутствуют фосфоритовые месторождения. Однако угленосные бассейны развиты в максимальной степени.

Таблица 4

Минерагеническая характеристика основных

типов геоблоков

	Тип

геоблоков
	Значение металлов в суммарной ПЦ
	Неметаллы*)

	
	ведущие

(( 10%)
	распространенные (3-10%)
	малораспространенные (( 3%)
	фосфаты
	калийные соли
	угли

	Гранито-зеленокаменные щиты
	Fe, Au, MPG
	Ni, Co, Cu, Cr, Al, Nb, Ta
	Алмазы, Zn, Pb, Ag, U, Ti, Sn, W, Mo, Mn
	+
	-
	++

	Гнейсо-амфиболитовые щиты
	Fe, Al, Mn
	Cu, Zn, Ni, Co, Au
	Pb, Nb, Ta, Ti, Ag, алмазы, U, MPG
	++
	-
	++

	Древние платформы
	Fe, Zn, Cu,
	Алмазы, Al, Nb,  Ta, Ni, Co, MPG
	Au, Pb, Ag, U, Mn
	+++
	+++
	+++

	Молодые платформы
	Fe, Cu, Zn
	Au, Pb
	Sn, W, Ag, Al
	-
	++
	+++

	Складчато-глыбовые системы
	Cu, Al, Fe, Zn
	Au, Pb, Sn, Mo, W, Ag
	Ni, Co, Cr, U, Mn
	++
	+
	+

	Складчато-надвиговые системы
	Cu, Au, Zn, Ag
	Sn, Mo, W, Fe, Al, Pb, Ni, Co
	Nb, Ta, Cr, Ti, Mn
	+++
	++
	++

	Граничные системы
	Al, Fe
	Au, Co, Ni
	Nb, Ta, Zn, Pb, Ag
	++
	+
	+

	Рифты
	Nb, Mo, Au
	Zn, Ag
	Pb
	
	-
	-

	Активные транзитали
	Ni, Co, Cu, Au
	Ag, Fe, Al
	Zn, Pb
	-
	-
	-

	

	Примечание: +++ широко распространенные, ++ распространенные; 

+ мало распространенные


Между двумя типами складчатых систем наблюдается как сходство, так и существенное различие. По потенциальной ценности ведущими металлами в них являются медь, цинк, золото, серебро. В складчато-глыбовых системах значительная потенциальная ценность принадлежит железу и бокситам, что, очевидно, объясняется наличием в них древних жестких структур. Типоморфными особенно для складчато-надвиговых систем являются олово, вольфрам и молибден,  никель и кобальт характерны для кайнозойских областей. Весьма существенны различия в суммарной потенциальной ценности средних геоблоков: в складчато-надвиговых она почти вдвое больше в сравнении со складчато-глыбовыми, соответственно 247 и 132 млрд. долл. В складчато-надвиговых системах широко распространены фосфоритовые месторождения. Угли и калийные соли в обоих типах складчатых систем пользуются относительным ограниченным распространением.

Таблица 5
«Средняя» потенциальная ценность основных типов геоблоков, млрд. долл.

	Полезное ископаемое
	Щиты
	Платформы
	Складчатые системы
	Граничные системы
	Рифты
	Активные транзи-тали

	
	Гранито-зеленокаменные
	Гнейсо-амфибо-литовые
	Всего
	Древние
	Молодые
	Складчато-глыбовые (мозаичные)
	Складчато-надвиговые
	Всего
	
	
	

	Ag
	1,1
	0,1
	0,5
	1,4
	0,8
	1,0
	6,2
	4,2
	0,7
	2,5
	1,9

	Au
	127,2
	12,6
	60,9
	4,4
	6,1
	9,4
	23,4
	18,0
	3,9
	12,5
	12,7

	Al
	33,8
	37,8
	36,1
	7,7
	0,8
	23,3
	6,8
	13,2
	78,5
	0,0
	23,8

	Алмазы
	19,7
	1,3
	9,1
	9,4
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	Cu
	34,5
	10,4
	20,5
	23,2
	26,7
	34,1
	107,8
	79,3
	0,7
	0,0
	43,8

	Co
	14,9
	10,5
	12,3
	3,6
	2,6
	0,8
	3,2
	2,3
	0,9
	0,0
	56,1

	Cr
	54,1
	1,1
	23,4
	0,0
	0,0
	0,1
	4,0
	2,5
	0,0
	0,0
	1,0

	Fe
	370,1
	163,4
	250,4
	112,5
	58,2
	22,0
	41,0
	33,7
	68,5
	0,0
	14,1

	Mo
	0,4
	0,1
	0,2
	0,8
	0,0
	2,5
	4,7
	3,9
	0,0
	6,6
	0,0

	Mn
	24,8
	30,4
	28,0
	5,1
	0,8
	4,4
	2,9
	3,5
	1,0
	0,0
	0,3

	Nb
	32,4
	2,4
	9,8
	4,8
	0,3
	0,2
	1,9
	1,2
	2,2
	9,3
	0,0

	Ni
	45,4
	9,3
	24,5
	11,9
	9,1
	2,3
	7,9
	5,7
	2,0
	0,0
	79,4

	MPG
	117,5
	0,5
	49,8
	13,1
	0,3
	0,1
	0,5
	0,3
	0,0
	0,0
	0,0

	Pb
	2,0
	2,1
	2,1
	2,4
	3,2
	3,9
	5,4
	4,8
	0,3
	0,6
	0,5

	Sn
	2,0
	0,0
	0,8
	1,2
	0,5
	6,8
	4,6
	5,5
	0,0
	0,0
	0,5

	Ta
	4,4
	0,1
	1,9
	4,7
	0,0
	0,6
	3,1
	2,1
	1,1
	0,1
	0,0

	Ti
	4,0
	3,6
	3,8
	4,0
	0,0
	0,3
	1,3
	0,9
	0,0
	0,0
	0,0

	U
	3,7
	2,4
	2,9
	2,0
	2,5
	3,0
	0,5
	1,5
	1,2
	0,0
	0,0

	W
	0,1
	0,0
	0,1
	0,5
	0,7
	1,6
	1,4
	1,5
	0,0
	0,0
	0,0

	Zn
	15,9
	9,4
	12,1
	8,3
	14,3
	15,8
	20,0
	18,4
	1,2
	1,6
	3,5

	Сумма
	907,8
	297,4
	554,4
	220,9
	126,9
	132,0
	246,7
	202,3
	162,2
	33,1
	237,6

	Фосфаты
	8,1
	23,2
	16,8
	43,2
	0,8
	49,5
	147,4
	109,5
	22,1
	0,0
	0,0

	Калийная соль
	0
	0,8
	0,4
	85,1
	29,7
	4,2
	20,8
	14,4
	1,1
	0,0
	0,0

	Уголь
	2668,7
	1076,8
	1747,1
	5352,2
	6999,3
	881,5
	1773,9
	1428,4
	416,4
	24,3
	165,0

	Сумма
	3584,6
	1398,2
	2318,3
	5701,4
	7156,7
	1067,2
	2188,8
	1754,6
	601,8
	57,4
	402,6

	Удельная ПЦ металлов, тыс.долл/кв.км
	353
	201
	285
	107
	76
	100
	199
	160
	166
	265
	418


Специфические особенности минерагении граничных структур во многом определяются соседними жесткими структурами, что наглядно видно на примере Пенокийской и Мавритано-Сенегальской структур. Однако, их средняя потенциальная ценность значительно ниже - всего 162 млрд. долл. Весьма ограниченно развитие в них фосфоритов и калийных солей, а также углей.

В рифтах, имеющих малую площадь, присутствует немногочисленный спектр металлов - ниобий, молибден, золото и некоторые другие. Этим объясняется чрезвычайно низкая величина средней суммарной потенциальной ценности - 26 млрд. долл.

Наиболее характерной металлогенической особенностью активных транзиталей является преимущественное распространение никеля и кобальта, уникальные концентрации которых сосредоточены в латеритных силикатных месторождениях (Куба, Новая Каледония и др.). Медь концентрируется в порфировых месторождениях Новой Гвинеи, Филиппин, Панамы и в месторождениях типа “куроко”. Здесь же широким распространением пользуются вулканогенные золотосеребряные и золото-теллуридные месторождения. Средняя потенциальная ценность этих структур относительно высока и достигает 238 млрд. долл.

По величине средней металлогенической потенциальной ценности (табл. 5) геоблоки образуют следующий ряд: щиты – 554, активные транзитали – 238, древние платформы – 221,складчатые системы – 202, граничные системы – 162, молодые платформы – 127 и рифты – 26 млрд. долл. Безусловно, минерагеническая насыщенность структур в какой-то степени зависит от их площади, в частности, гранито-зеленокаменные щиты имеют максимальные размеры, в 1,5 – 2 раза превышающие геоблоки складчатых систем и даже древних платформ (были использованы данные из книги Л.И.Красного (1984)). Поэтому ранжированный ряд геоблоков по величине удельной ПЦ, выраженной в тыс. долл./кв.км выглядит несколько иначе: активные транзитали – 412, щиты – 285, рифты – 265, граничные системы – 166, складчатые системы – 160, древние платформы – 107 и молодые платформы – 76. Таким образом, максимальная удельная ПЦ свойственна активным транзиталям, что не удивительно, так как в расчет площадей принимались только их островные части, фактически представляющие собой рудоконтролирующие структуры. По этой же причине высока удельная ПЦ и в рифтогенных структурах. Вместе с тем, щиты и по этому показателю занимают ведущее положение. Различные типы структур (Б.А.Блюман) характеризуются и различной минерагенической насыщенностью, которая отражена на отдельной карте (Приложение 3).

Таблица 6

Распределение потенциальной ценности (в %%) полезных ископаемых

по основным типам геоблоков

	Полезное ископаемое
	Щиты
	Платформы
	Складчатые системы
	Граничные системы
	Рифты
	Активные транзи-тали
	Мир, всего

	
	Гранито-зеленокаменные
	Гнейсо-амфибо-литовые
	Всего
	Древние
	Молодые
	Складчато-глыбовые (мозаичные)
	Складчато-надвиговые
	Всего
	
	
	
	

	Ag
	4
	1
	5
	12
	2
	6
	59
	65
	3
	5
	8
	100

	Au
	51
	7
	58
	4
	2
	6
	22
	28
	2
	3
	5
	100

	Al
	13
	20
	32
	7
	0
	13
	6
	19
	33
	0
	9
	100

	Алмазы
	46
	4
	51
	50
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	100

	Cu
	7
	3
	10
	11
	4
	11
	55
	66
	0
	0
	9
	100

	Co
	14
	14
	28
	8
	2
	1
	7
	8
	1
	0
	54
	100

	Cr
	82
	2
	84
	0
	0
	0
	14
	14
	0
	0
	2
	100

	Fe
	34
	20
	54
	23
	3
	3
	9
	12
	7
	0
	1
	100

	Mo
	2
	1
	2
	9
	0
	18
	55
	73
	0
	16
	0
	100

	Mn
	27
	45
	71
	12
	1
	7
	7
	14
	1
	0
	0
	100

	Nb
	55
	6
	40
	19
	0
	0
	8
	8
	4
	8
	0
	100

	Ni
	23
	7
	30
	14
	3
	2
	10
	12
	1
	0
	41
	100

	MPG
	79
	1
	79
	20
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	100

	Pb
	6
	9
	15
	17
	6
	18
	40
	59
	1
	1
	2
	100

	Sn
	7
	0
	7
	10
	1
	39
	41
	80
	0
	0
	2
	100

	Ta
	18
	1
	19
	43
	0
	4
	30
	34
	5
	0
	0
	100

	Ti
	19
	23
	42
	42
	0
	2
	14
	17
	0
	0
	0
	100

	U
	18
	16
	35
	22
	8
	22
	6
	29
	7
	0
	0
	100

	W
	2
	0
	2
	14
	6
	33
	45
	78
	0
	0
	0
	100

	Zn
	12
	10
	22
	14
	7
	18
	36
	54
	1
	1
	3
	100

	Сумма
	29
	13
	42
	16
	3
	6
	19
	25
	6
	1
	8
	100

	Фосфаты
	1
	6
	7
	17
	0
	13
	59
	72
	4
	0
	0
	100

	Калийная соль
	0
	0
	0
	71
	7
	2
	19
	21
	1
	0
	0
	100

	Уголь
	10
	6
	16
	45
	16
	5
	16
	21
	2
	0
	1
	100

	Сумма
	12
	6
	18
	42
	15
	5
	17
	22
	2
	0
	1
	100


Общие закономерности пространственного распределения потенциальной ценности рассмотренного минерально-сырьевого комплекса сводятся к тому, что на жесткие структуры, включающие щиты и древние платформы, а также сопряженные с ними граничные структуры и рифты приходится (в %): металлов - 65, калийных солей - 72, фосфатов - 28 и углей - 63 (табл. 6). В складчатых структурах и молодых платформах заключено (в %): металлов - 28, калийных солей - 28, фосфатов - 72 и углей - 37. И, наконец, к транзиталям приурочено лишь заметное количество металлов - 8%. Если проанализировать более детально металлическую составляющую суммарной потенциальной ценности, то можно установить, что преимущественную приуроченность к жестким структурам (от 60 до 100%) имеют алмазы, железо, хром, марганец, алюминий, титан, золото, МПГ, а также уран, ниобий и тантал. Специфическими металлами складчатых систем являются олово, вольфрам, молибден, медь, свинец, цинк. И, наконец, никель и кобальт можно считать металлами активных транзиталей (соответственно 41 и 54%), хотя примерно в такой же степени они распространены в жестких структурах.

4. Распределение потенциальной ценности по континентам.

Потенциальная ценность известного к настоящему времени общемирового минерально-сырьевого потенциала важнейших видов рудного и нерудного сырья (без топливно-энергетических ресурсов) приближается к величине, близкой к 31,8 трлн. долларов. Среди континентов наиболее высоко на сегодня оцениваются запасы месторождений Африки (7,5), за ней следуют три континента – Европа (6,1), Северная Америка (6,0) и Азия (6,2), обладающие почти одинаковыми по ценности потенциалами (табл. 7). Существенно уступают им в ценности обнаруженных там ресурсов два континента, пока еще, как и Азия, наименее изученных в геологическом отношении – Южная Америка (3,1) и Австралия (1,7).

Около четверти стоимости мирового потенциала запасов неэнергетических ресурсов составляет стоимость железных руд, играющих благодаря гигантским запасам железистых кварцитов и образованных за их счет богатых руд ведущую роль на всех континентах за исключением Африки. Очень весомая роль принадлежит фосфатному сырью общей ценностью порядка 4,7 трлн. долл. благодаря ресурсам, разведанным главным образом в Африке (2,0), Северной Америке (1,2) и Азии (1,0). Общемировые запасы меди имеют ценность 3,8 трлн. долларов, из которых  1,0 трлн. долл. зафиксирован для Северной Америки и по 0,8 трлн. долл. для Южной Америки и Азии. Почти половина ценности разведанных запасов золота, которая превышает 2,0 трлн. долларов, сосредоточена на уникальных месторождениях Африки и в пределах 100-300 млрд. долларов на каждом из остальных континентов. Ценностью близкой к 2,0 трлн. долларов обладают также ресурсы алюминиевого сырья, преимущественно бокситов. Наибольшая доля ресурсов алюминия сосредоточена в Африке (0,8), вдвое меньшая доля установлена в Азии и порядка 0,2-0,3 трлн. долларов приходится на ресурсы каждого из остальных континентов.

Таблица 7

Распределение потенциальной ценности полезных ископаемых

по континентам (млрд. долл.)

	Полезные ископаемые
	Европа
	Азия
	Африка
	Австралия
	Северная Америка
	Южная Америка 
	Тихоокеанские острова
	Мир

	Ag
	15,1
	35,9
	3,4
	3,8
	10,5
	37,4
	14,7
	199,2

	Au
	128,2
	244,4
	957,2
	120,0
	316,4
	155,7
	88,3
	2010,2

	Al
	208,4
	407,9
	831,2
	218,3
	129,8
	246,8
	91,6
	2133,9

	Алмазы
	20,5
	108,0
	193,7
	5,1
	1,2
	1,2
	+
	341,4

	Cu
	513,6
	819,9
	352,6
	77,8
	839,6
	954,1
	195,8
	3753,4

	Co
	41,3
	90,5
	129,0
	16,8
	209,1
	38,1
	297,0
	839,7

	Cr
	84,8
	15,1
	418,5
	-
	-
	2,7
	8,2
	529,3

	Fe
	2658,4
	1516,3
	1313,7
	908,0
	1425,1
	979,3
	47,1
	8847,9

	Mn
	334,2
	156,8
	181,6
	29,6
	6,8
	38,4
	-
	747,4

	Mo
	5,2
	43,8
	+
	+
	70,7
	44,1
	-
	163,9

	Nb
	30,7
	51,9
	98,7
	0,3
	35,3
	252,5
	-
	469,4

	Ni
	148,8
	298,5
	147,8
	60,9
	204,5
	60,8
	406,9
	1556,2

	MPG
	11,1
	239,1
	888,4
	2,2
	50,6
	1,7
	+
	1193,1

	Pb
	48,9
	59,0
	17,6
	28,7
	85,0
	14,5
	2,5
	258,1

	Sn
	23,1
	117,7
	10,9
	5,4
	1,4
	52,3
	4,3
	215,1

	Ta
	20,7
	99,4
	50,2
	6,4
	12,2
	7,6
	-
	196,5

	Ti
	35,3
	77,7
	10,5
	15,4
	16,4
	16,6
	-
	171.9

	U
	24,1
	37,8
	28,6
	21,8
	38,6
	9,6
	-
	160,5

	W
	11,5
	36,9
	0,5
	1,0
	5,3
	2,9
	-
	58,1

	Zn
	236,4
	252,4
	65,4
	108,2
	314,1
	66,1
	23,2
	1065,7

	Сумма
	4600
	4709
	5699
	1630
	4108
	2983
	1180
	24909

	Уд. ПЦ металлов
	407
	107
	185
	182
	204
	171
	288
	182

	KCl
	1155,9
	34,2
	7,2
	-
	725,6
	-
	-
	2144,6

	Фосфаты
	288,3
	974,7
	2001,7
	46,7
	1187,5
	75,2
	-
	4698,1

	Сумма
	6109
	6202
	7487
	1677
	6036
	3061
	1180
	31752

	Уголь
	33708
	63018
	8122
	36601
	69052
	2156
	1320
	213977

	СУММА
	39819
	69220
	15609
	38278
	75088
	5217
	2500
	245729


Суммарная ценность ресурсов никеля и кобальта (2,4 трлн. долл.) слагается из равных долей, приходящихся на долю Северной Америки и островов Тихого океана (свыше 0,7 трлн. долл. каждая), и существенно меньших долей, приходящихся на Азию (0,4), Африку (0,3) и Европу (0,2). Ценность ресурсов калийных солей такая же, как у никеля и кобальта, хотя почти вся она распределена между двумя континентами - Европой (1,2) и Северной Америкой (0,7). Почти равную ценность с металлами платиновой группы (1,2) имеют свинец и цинк (1,3), причем, если запасы месторождений свинца и цинка распределены по континентам сравнительно равномерно, то 75% запасов платины принадлежит Африке и еще 20% - Азии. Половина ценности марганцевых руд приходится на долю европейских месторождений (0,33), остальная ценность связана с месторождениями Африки (0,16) и Азии (0,18).

Ценности запасов хрома (0,42) в Африке принадлежит около 80% мирового потенциала (0,53), а остальное почти целиком приходится на Азию и Европу (0,08). По запасам ниобия и его ценности (0,47) лидирующее положение занимает Южная Америка (0,25), существенно меньше роль Африки (0,10) и других континентов. Половина ценности танталовых руд (0,20) связана с месторождениями Азии (0,10), около четверти приходится на Африку (0,05).Почти вся ценность алмазов (0,34) также сосредоточена в Африке (0,19) и Азии (0,11). Более половины общемировой ценности ресурсов олова (0,22) связано с месторождениями Азии (0,12), существенна стоимость запасов в Ю. Америке (0,05) и Европе (0,02). По ценности ресурсов титана (0,17) лидирует Азия (0,08). Вдвое меньше ценность запасов в Европе (0,04) и остальная ценность почти в равных долях распределяется между остальными континентами. Общемировая ценность ресурсов молибдена (0,16) складывается главным образом за счет месторождений С. Америки (0,07), Ю. Америки (0,04) и Азии (0,04). Ценность вольфрама на 80% определяется ценностью месторождений Азия (0,04) и Европы (0,01). Общемировая ценность каждого из остальных металлов (сурьма, ртуть, бериллий, висмут и др.) составляет менее 0,01 трлн. долл.

На общемировом фоне минерально-сырьевой потенциал Африканского континента оценивается наиболее высоко. Беспрецедентно высокой рудонасыщенностью отличается Южно-Африканский геоблок, ценность ресурсов которого составляет около 10% общемировой и более половины континентальной. Богатство геоблока определяется размещением в нем месторождений с крупнейшими в мире запасами золота и платины, хрома и алмазов.

Огромными ресурсами фосфатов обладают два структурных блока на северной оконечности Африки - Сахарский плитный комплекс и Атласская складчато-надвиговая система, в сумме содержащие почти половину (44%) общемировых запасов фосфоритов. 

Значительную ценность представляют ресурсы железных руд в пределах геоблоков Западно-Африканского, Южно-Африканского, Конго, а также Мавритано-Сенегальской граничной системы.

Весьма большой ценностью обладают ресурсы меди в Дамаро-Катангской подвижной области, сосредоточенные в пределах Катанга-Родезийского пояса медистых песчаников докембрийского возраста (месторождения Нчанга, Муфулира, Банкрофт, Чамбиши и др.). В том же геоблоке имеются довольно высоко оцениваемые запасы никеля и кобальта, которые свойственны также Южно-Африканскому (преимущественно никель) и Западно-Африканскому (преимущественно кобальт) геоблокам.

Ниобий и тантал сосредоточены в многочисленных, но относительно некрупных месторождениях в пределах многих и разных структурных единиц (геоблоки Конго и Чад, Мозамбикская граничная система, рифтовые зоны Танганьика и Ньяса).

Ценность железорудного потенциала континента Северная Америка обусловлена наличием месторождений с богатыми рудами, сосредоточенных в геоблоке Сьюпериор и в Пенокийской граничной системе. Месторождения, принадлежащие бассейну Верхнего озера (группы Месаби, Вермильон, Куюна, Маркетт, Миномини и др.) обладают богатыми гематитовыми рудами, образованными в результате преобразования в приповерхностных условиях железисто-кремнистых сланцев и железистых кварцитов, которые также могут быть рудой. Железорудный район Лабрадор - Нью-Квебек (с месторождением Джулиан-Лейк и др.) отличается пластообразными залежами высококачественных гематитовых и мартитовых руд, также сформированных за счет железистых кварцитов.

Основной вклад в ценность медных руд континента вносят месторождения Кордильерской складчато-надвиговой системы. Почти все они принадлежат к медно-порфировому типу и образованы в позднемезозойское или третичное время. Пояс месторождений располагается согласно общему направлению системы и насчитывает в своем составе ряд весьма крупных объектов (Бетлехем, Лорнекс, Вэлли-Коппер и др. в Канаде, Бингем, Сан-Мануэль, Саффорд и др. в США, Кананеа, Ла-Каридад, Ла Верде в Мексике). Меньшая доля ценности приходится на месторождения в геоблоке Сьюпериор. В его составе кроме медно-никелевых месторождений района Садбери (Фальконбридж, Линн-Лейк) размещается группа докембрийских колчеданных медно-цинковых месторождений (Флин-Флон, Кидд-крик, Раттен-лейк и многие другие). Характерно присутствие в составе геоблока пояса месторождений (Дейк-Сьюпериор и др.) самородной меди в горизонте конгломератов, песчаников и основных эффузивов докембрия. Колчеданные месторождения присущи также Аппалачской складчато-надвиговой системе.

Кордильерской складчато-надвиговой системе свойственны свинцово-цинковые месторождения различного происхождения и возраста. Среди них особенно выделяются по масштабам месторождение Сулливан, в котором богатые галенит-сфалерит-пирротиновые сплошные и вкрапленные руды залегают в толще альбитизированных и хлоритизированных аргиллитов, алевролитов и кварцитов.

Крупные запасы свинца и цинка связаны с рудными полями медно-порфировых месторождений Кордильерского пояса, а также с контактово-метасоматическими (скарновыми) месторождениями. Полиметаллические колчеданные руды характерны для месторождений геоблока Сьюпериор (Барвю, Голден Маниту, Квемонт, Манитуведж, Джеко и др.), а также месторождений Аппалачской складчато-надвиговой системы (Балмат, Аустин Брук, Анакон-Ледридж, Бьюченс и др.). На юге континента размещается провинция Три Стейтс, где позднепалеозойские существенно цинковые руды сосредоточены в виде пластовых залежей вкрапленных руд в карбонатных породах, а также провинция Нью-Миссури, где пояс месторождений со свинцовыми рудами (Вибурнум) того же возраста концентрируется в толще доломитов.

Основные запасы золота на континенте сосредоточены в пределах Кордильерской складчато-надвиговой системы, рифтовой зоны Колорадо и геоблока Сьюпериор. В Кордильерской системе, протягивающейся от Аляски до Калифорнии и далее в Мексику, размещается множество золото-сульфидно-кварцевых месторождений (зоны Мазер-Лед, Грасс-Вэлли – Невада-Сити и др.). Такие месторождения послужили в свое время источником образования современных россыпей. В настоящее время значительные запасы золота континента заключены в месторождениях «карлинского» типа, в которых тонковкрапленное золото приурочено к горизонту палеозойских известковистых алевролитов. Богатые руды были свойственны месторождению Криппл-Крик в поясе Колорадо, где в породах вулканической трубы третичного возраста залегают трещинные жилы и пластообразные зоны оруденелых брекчий. Многочисленные золоторудные месторождения блока Сьюпериор обычно представлены сериями золотоносных кварцевых жил с сульфидами и арсенидами в докембрийских осадочных и вулканических породах (Поркьюпайн, Керкленд-Лейк, Керр-Эдисон, Валь-д-Ор, Тимминс и др.).

Сульфидные медно-никелевые руды (халькопирит-пентландит-пирротиновые) с платиноидами месторождения Садбери сосредоточены в подошве крупного докембрийского лополита норитов и микропегматитов, а также вдоль зон их брекчирования. Многочисленные рудные тела пластообразной и дайкообразной формы сопровождаются обширными зонами вкрапленных руд. Такой же возраст имеют менее крупные месторождения никеленосного пояса Томпсон. Рудные тела, сложенные массивными сульфидными рудами тяготеют к тектоническим швам в толще архейских гнейсов, куда внедрялись мелкие интрузии ультрабазитов, позднее нацело превращенных в серпентиниты.

Месторождения фосфоритов концентрируются в трех структурных блоках континента. В Кордильерской складчато-надвиговой системе и примыкающем к нему геоблоке Великих равнин размещен очень крупный по запасам вернепалеозойский фосфоритовый бассейн Фосфория. В его пределах в толще интенсивно дислоцированных песчаников, сланцев и известняков заключено несколько пластов очень высококачественных фосфоритов, сложенных фосфатными оолитами в фосфатном же цементе. Флоридский бассейн обладает крупными запасами карстовых фосфоритов; кроме них промышленное значение имеют и горизонты переотложенных фосфоритов.

В северной части геоблока Великих равнин в девонских эвапоритах находится из двух крупнейших в мире Саскачеванский бассейн калийных солей.

Железорудный потенциал Южной Америки складывается богатыми рудами, образованными за счет экзогенного обогащения докембрийских железистых кварцитов. Наиболее велики по масштабам месторождения в геоблоке Сан-Франсиску и геоблоке Бразильского щита: Итаберито-Пик, Гандарелла, Викоза и др. в шт. Минас-Жейрас, очень крупное месторождение  Серра-Дус-Каражас в бассейне реки Амазонка и др. Меньшие по объему запасы сосредоточены в пределах Андийской складчато-надвиговой системы в месторождениях преимущественно контактово-метасоматического генезиса.

Все бокситовые месторождения Южной Америки образовались в третичное время. Рудные тела бокситовых месторождений геоблока Гвианского щита имеют многокилометровую протяженность, размещаясь либо на закарстованной поверхности третичных карбонатных пород, либо на глинах, перекрывающих алюмосиликатные породы. В первом случае форма рудных тел во многом определяется рельефом кровли подстилающих известняков. По составу руды относятся к бемит-гиббситовым разновидностям. Во втором случае форма тел пластообразная, а состав руд – гидраргиллитовый. В геоблоке Сан-Франсиску рудные пластообразные тела бокситов сосредоточены на горизонтальной поверхности латеритов третично-четвертичного возраста. Аналогичные по возрасту и характеру залегания, но более крупные ресурсы бокситов свойственны месторождениям Амазонского авлакогена.

Практически вся ценность медных руд континента связана с поясом крупнейших на планете медно-порфировых месторождений в Андийской складчато-надвиговой системе (Чукикамата, Эль-Тенниенте, Потрерильос, Эль Сальвадор, Рио Бланко и др. в Чили, Токепала, Келавеско, Куахоне и др. в Перу). Здесь же сосредоточена группа  свинцово-цинковых месторождений, часть которых принадлежит к колчеданно-полиметаллической формации (Серро-де-Паско, Касапалка и др.), а часть к стратиформной формации в карбонатных породах (Морокоча, Агиляр др.). Возраст тех и других месторождений – кайнозойский.

Больше половины запасов золота южноамериканского континента сосредоточено в геоблоке Сан-Франсиску (месторождение золото-сульфидно-кварцевых руд Морро-Вельо в докембрийских углистых сланцах). Значительные запасы золота и серебра в Андийской складчато-надвиговой системе связаны с медно-порфировыми месторождениями.

Весомая доля мировых запасов олова приходится на Андийскую складчато-надвиговую систему, где размещается полоса собственно оловянных месторождений и месторождений со смешанной минерализацией (с серебром, цинком, вольфрамом) – Монсерат, Лаллагуа, Кольквири, Хуанани, Потоси, Оруро и др.

Наиболее крупные в мире ресурсы ниобия принадлежат месторождениям карбонатитов в геоблоке Бразильского щита (Араша, Каталан, Сейс-Лагос). Основную ценность представляют руды коры выветривания, существенно обогащенные пирохлором.
Очень весомый вклад в потенциальную ценность ресурсов Австралии континента вносят месторождения железных руд. Они размещаются в пределах Западно-Австралийского геоблока, в составе которого находится одноименный железорудный бассейн. Ему свойственны богатые гематитовые руды, связанные с корой выветривания докембрийских железисто-кремнистых пород, которые сами являются рудой. Наиболее ценны месторождения гематитовых (Маранду, Маунт-Том-Прайс, Парабурду и др.), а также лимонитовых руд (Роб-Ривер, Яндикундина).

Высоко оцениваются континентальные ресурсы источников алюминия. Крупнейшие запасы латеритных бокситов кайнозойского возраста разведаны в пределах Северо-Австралийского и Западно-Австралийского геоблоков. Месторождения связаны с площадной корой выветривания. Они представляют собой совокупность неглубоко залегающих горизонтальных или слабо наклонных пластообразных рудных тел гиббсит-бемитового состава.

В Лаклан-Тасманской и Новоанглийский складчато-надвиговых зонах размещается несколько крупных месторождений свинцово-цинковых руд в толще докембрийских кварцитов, гнейсов и кристаллических сланцев (Брокен-Хилл, Ред-Розбери, Лейк-Джордж). К такому же возрасту относится крупное месторождение Маунт-Айза в Северо-Австралийском геоблоке, залегающее в толще доломитов, кварцитов и вулканогенно-осадочных образований.

Золоторудные месторождения континента сосредоточены в Западно-Австралийском геоблоке, Лаклан-Тасманской и Ново-Английской складчато-надвиговых системах. В золотоносном районе Калгурли сульфидно-золото-кварцевые жилы и линзы залегают в кристаллических сланцах, амфиболитах и гранито-гнейсах докембрия. Месторождения складчатых поясов (Бендиго, Балларат, Дейлсфорд и др.) представлены сериями золотокварцевых жил в позднепалеозойской песчано-сланцевой толще.

Месторождения никеля в Австралии (Камбалда, Агнью и др.) связаны с ультраосновным и основным докембрийским магматизмом. Линзообразные залежи сплошных руд имеют халькопирит-пентландит-пирротиновый состав.

Наиболее крупные запасы железных руд Европы сосредоточены в пределах Волго-Уральского геоблока, где размещается бассейн Курской магнитной аномалии. В его пределах выделяется целый ряд месторождений (Яковлевское, Лебединское, Стойленское, Висловское и др.), содержащих не только очень крупные запасы магнетитовых руд в докембрийских железистых кварцитах, но и значительные запасы образованных на их поверхности богатых гематитовых руды. Таким же типом руд обладают месторождения Днепровского геоблока, образующие в совокупности Криворожский железорудный бассейн. В Уральской складчато-надвиговой системе сосредоточены в основном позднепалеозойские магнетитовые месторождения (Магнитогорское, Гороблагодатское, Высокогорское, Соколовско-Сарбайское и др.) по типу относящиеся к контактово-метасоматическим (скарновым). Здесь же размещаются менее значимые и более поздние бурожелезняковое (Орско-Халиловское) и сидеритовые (Бакальское и др.) месторождения. Западно-Европейский геоблок обладает главным образом запасами лимонитовых, отчасти сидерит-гематитовых руд, сконцентрированных в пределах Лотарингского бассейна, имеющих мезозойский возраст. Существенна ценность железорудных месторождений  в пределах толщ докембрийских железистых кварцитов Свеко-Фенского геоблока и мезозойских сидеритовых, отчасти бурожелезняковых руд Британо-Норвежской складчато-надвиговой системы.

В Днепровском геоблоке размещается Южно-Украинский марганцеворудный бассейн, на который приходится более трети общемировой ценности марганца. Он состоит из группы месторождений (Никопольского, Большетокмакского и др.), залегающих в олигоценовых глинистых отложениях и представленных пластом с конкрециями окисных существенно пиролюзит-манганитовых руд. Вниз по разрезу и вдоль по падению пласт окисных руд замещается карбонатными рудами, содержащими конкреции манганокальцита и родохрозита во вмещающих глинах и мергелях. 

Большая часть бокситовых ресурсов континента располагается в пределах Аппенино-Динарской и Анатолийско-Кавказской складчатых системах, а также Родопского геоблока. Все южно-европейские месторождения имеют мезозойский возраст и ассоциируются с подстилающими бокситы известняками и доломитами. Бокситы отличаются преобладанием бемита и относительно высокой плотностью руд. Второй бокситовый пояс протягивается по северной окраине Московско-Мезенского геоблока, частично проникая в Уральскую складчато-надвиговую систему. Месторождения пояса имеют верхнепалеозойский возраст. Залежи бокситов характеризуются пластообразной формой, а их происхождение связывается с перемывом и переотложением продуктов коры выветривания. Бокситы имеют каолинит-гиббсит-бемитовый состав. Кроме бокситов, крупным источником алюминиевого сырья служат нефелиновые породы, свойственные щелочно-ультраосновным интрузиям Карело-Кольского геоблока.

Наибольшую ценность запасов меди на континенте составляют ресурсы медно-колчеданных месторождений Уральской складчато-надвиговой системы, в пределах которой содержится группа медно-цинковых колчеданных месторождений в вулканогенно-осадочных породах (Гайское, Сибайское, Дегтярское и др.). Существенна роль Западно-Европейского геоблока, где сконцентрированы месторождения медистых сланцев (Раммельсберг, Мансфельд, Любин-Серошовиц и др.). Велика также ценность запасов медно-порфировых и колчеданных месторождений в Иберийском и Родопском геоблоках, Аппенино-Динарской и Анатолийско-Кавказской складчатых системах.

Помимо медно-цинковых месторождений Уральской складчато-надвиговой системы значительные концентрации свинца и цинка характерны для Иберийского геоблока (месторождения метасоматического замещения в известняках Реосин, жильные месторождения Гуиндос и Картахена), Западно-Европейского геоблока (пластообразные месторождения в медистых сланцах Раммельсберг, Мехерних, Маубах, Мегген и др. и в карбонатных породах – Блейшарлей), Свекофенского геоблока (колчеданное месторождение Болиден, скарновое месторождение Фалун и др.) и в пределах Британо-Норвежской складчато-надвиговой системы (месторождения в карбонатных породах Тайнах, Сильвермайнз, Нейвен).

Наиболее существенная доля запасов олова на континенте связана с издревле разрабатываемыми позднепалеозойскими месторождениями Британско-Норвежской складчатой зоны на полуострове Корнуолл.

На континенте расположены, не считая мелких, два крупных ртутных месторождения – Альмаден в Иберийском геоблоке и Никитовское в Днепровском геоблоке. Богатое гнездовое и вкрапленно-прожилковое оруденение в обоих месторождениях концентрируется в сильно дислоцированных углисто-сланцево-песчаниковых толщах. Возраст ртутного оруденения предположительно позднемезозойский.

В пределах континента наиболее высокой ценностью обладают месторождения апатитовых руд Карело-Кольского геоблока, сосредоточенные в пределах. Хибинского массива щелочных пород. Рудный комплекс представлен апатит-нефелиновыми породами. На континенте известно несколько фосфоритоносных бассейнов. Два наиболее крупных из них (Верхнекамский и Подмосковный) размещаются в Московско-Мезенском геоблоке. Месторождения сложены пластом желваковых фосфоритов в отложениях верхнего мезозоя.

В пределах Уральской складчато-надвиговой системы расположен крупнейший в мире Верхнекамский бассейн калийных солей. Он имеет позднепалеозойский возраст. Мощная толща калийных солей состоит из нескольких карналлитовых и сильвинитовых горизонтов. Пласты калийных солей отделяются друг от друга слоями каменной соли.

Наиболее ценные ресурсы железных руд Азиатского континента сосредоточены в пределах  Индостанского и Северо-Китайского геоблоков. Здесь располагаются многочисленные месторождения богатых гематитовых и гематит-магнетитовых руд, образованных за счет приповерхностного преобразования докембрийских толщ железистых кварцитов. Наиболее крупными по запасам и ценности руд являются месторождения в пределах Индии (штаты Бихар, Орисса, Мадхья-Прадеш и др.) и Китая (Южная Маньчжурия). Существенными ресурсами железных руд различного состава и происхождения обладают Южно-Китайский, Ирано-Белуджистанский, Ангарский и др. геоблоки. Большим своеобразием отличаются месторождения Ангарского геоблока. Они заключены в вулканических трубках взрыва, содержащих брекчиевые магномагнетитовые руды, зачастую очень богатые.

Кайнозойские бокситовые месторождения свойственны Индостанскому и Индокитайскому геоблокам. Важнейшие месторождения Индостанского геоблока непосредственно связаны с корой выветривания деканских траппов и их туфов, на поверхности выветривания которых бокситы образуют плащеобразные залежи. Они имеют непостоянное качество и разрабатываются выборочно. Бокситы имеют гиббсит-бемитовый состав. Более равномерны по составу бокситы Индокитайского геоблока, имеющие такой же состав. Еще более высоким качеством отличаются кайнозойские бокситы Малазийско-Индонезийского геоблока. Более древние бокситы мезозойского возраста свойственны Северо-Китайскому и Монголо-Забайкальскому геоблокам, где бокситы залегают на поверхности закарстованных известняковых толщ.

Крупнейшие ресурсы не только никеля, но также меди и платиноидов сосредоточены в Норильской группе месторождений Тунгусского геоблока. Никелевые месторождения Норильского района (Норильское, Талнахское, Октябрьское) связаны с мезозойским трапповым вулканизмом, который после излияния базальтовых лав завершился внедрением интрузий дифференцированных габбро-диабазов. Пространственно и генетически с ним связано сульфидное медно-никелевое оруденение, среди которого выделяется ликвационно-магматическое (сульфидная вкрапленность и шлиры), инъекционное (сульфидные жилы, линзы и сопровождающая вкрапленность) и контактово-инъекционное (вкрапленность во вмещающих породах). В составе руд в разных пропорциях присутствуют пирротин, пентландит, халькопирит, миллерит и другие сульфиды никеля, меди и железа. На Урале имеют ценность силикатно-никелевые руды в серпентинитовой коре выветривания мезозойского возраста, развитой на ультрабазитовых массивах за счет их выветривания с поверхности.

На островах Индонезии никелевое оруденение (месторождения Сороака, Памалеа и др.) связано с корой выветривания гарцбургитов. Силикатные никелевые руды установлены в пределах многокилометровых плащеобразных тел. Такой же тип оруденения имеет место на Филиппинах, где образован сплошной покров никель- и кобальтсодержащих железных руд в латеритной коре выветривания на серпентинитах. Еще большие запасы обнаружены в серпентинитах островов Папуа-Новая Гвинея на площади в десятки квадратных километров.

Крупные ресурсы меди сосредоточены также в медно–порфировых месторождениях в Южно-Китайского геоблока. Ценность запасов меди в Казахстанском геоблоке определяет крупное Джезказганское месторождение медистых песчаников и группа медно-порфировых месторождений (Коунрад, Бощекуль, Актогай и др.). В последних установлены и промышленные концентрации молибдена.

Свинцово-цинковое оруденение в месторождениях разного масштаба, происхождения и времени образования характерно для многих геоблоков Азии – Алтае-Саянского, Байкальского, Амурского, Северо-Китайского, Южно-Китайского и Индостанского и др.

Для континента характерно присутствие крупных запасов коренного и россыпного золота, прежде всего в Верхояно-Колымской складчато-надвиговой системе, Казахстанском, Байкальском, Алдано-Становом и Индостанском геоблоках. Крупные месторождения связаны с мезозойским золотосульфидным и золото-сульфидно-кварцевым оруденением в углеродисто-терригенных толщах, где локализуются зоны вкрапленных и прожилково-вкрапленных руд в пределах жильных и жильно-штокверковых зон (Наталкинское и Нежданинское месторождения в Верхояно-Колымской системе, Сухой Лог и Олимпиадненское месторождения в Байкальском геоблоке, Акбакай и Бакырчик в Казахстанском геоблоке). Мезозойский возраст имеют и месторождения Алдано-Станового геоблока (Лебединое, Куранах), оруденение в которых сосредоточено в золото-сульфидно-кварцевых жилах и метасоматитах на границе карбонатных и терригенных отложений. Золотоносные кварцевые жилы в докембрийской толще известняков и кварцитов характерны для золотоносного района Колар в Индостанском геоблоке.

Многочисленные и крупнейшие по запасам оловянные месторождения Индокитайского геоблока возникли в мезозойскую эпоху. Месторождения представлены сериями кварцевых жил, штокверками и грейзенами с касситеритовой минерализацией. За их счет были образованы многочисленные древние и современные россыпи, в которых сконцентрирована значительная доля общей ценности оловянных месторождений геоблока.

Комплекс алмазоносных кимберлитовых трубок Восточной Сибири размещается в пределах Вилюйского и Анабарского геоблоков и имеет в основном верхнемеловой-палеогеновый возраст.

В пределах Казахстанского геоблока расположен бассейн Кара-Тау, где фосфориты приурочены к раннепалеозойским известняково-доломитовым отложениям, в которых заключено несколько пластов массивных или грубослоистых микрозернистых фосфоритов. Обладающий очень крупными запасами фосфатных руд Южно-Китайский геоблок в своем составе содержит нескольких пластов фосфоритов в карбонатной толще раннепалеозойского возраста.

Заключение

Минеральные ресурсы, являясь базисом развития производства, во многом определяют экономический потенциал любой страны. Общий ежегодный объем продукции мирового горнопромышленного комплекса по экспертным оценкам в конце ХХ столетия составляет 0,8-1,1 трлн. долл., из них свыше 70% приходится на органические энергоносители (нефть, конденсат, газ, уголь). Доля России в общемировом горнопромышленном производстве колеблется в пределах 12-14%.

На рубеже веков в мире по-прежнему сохраняется тенденция роста объемов извлечения из недр полезных ископаемых. Почти всю вторую половину ХХ столетия стабильно растет добыча нефти с конденсатом, газа, углей, железных руд, меди, никеля, молибдена, золота. Некоторое снижение темпов прироста добычи в 1990-1995 гг. отмечается для хромовых руд, бокситов, алмазов, платиноидов, а по марганцевым рудам, цинку, серебру, фосфоритам, калийным солям наблюдалось даже абсолютное сокращение объемов их добычи из недр. Для олова, вольфрама, сурьмы и ртути снижение объемов добычи характеризует почти всю последнюю четверть ХХ века.

Несмотря на возрастающие объемы добычи большинства видов полезных ископаемых их мировые разведанные запасы благодаря опережающим геологоразведочным работам, особенно в развивающихся странах, продолжают возрастать. Наиболее высокие темпы прироста разведанных запасов в 1970-1995 гг. (более 6% в год) характеризуют (5) нефть, вольфрам, медь, газ, олово, серебро, уран и цинк. В пределах 4-6% в год колеблется прирост разведанных запасов золота, молибдена и свинца. Менее чем на 4% в год увеличивались разведанные запасы железных  хромовых руд, углей, никеля. В конце столетия темпы роста запасов несколько снизились. Замедление темпов роста разведанных запасов в 1996-1999 гг. связано не столько с исчерпанием ресурсов земных недр, сколько с неблагоприятной конъюнктурой, сложившейся в 1997-1998 гг. на мировом рынке минерального сырья для продуцентов большинства видов минерально-сырьевой продукции.

Потенциальная ценность металлических полезных ископаемых, содержащихся в земной коре (с учетом извлеченных за прошлый период) превышает 245 трлн. долл. Стоимостная оценка начальных запасов помимо представления о полном потенциале тех или иных территорий, тектонических структур и целых континентов позволяет судить и о степени их выработанности. Изученность (опоискованность и разведанность) большей части континентов достигла такой степени, которая исключает возможность открытий крупных концентраций полезных ископаемых, по крайней мере, современными методами или для отработки современными технологиями. Доля текущих запасов в начальных запасах, которую можно назвать “показателем остаточности” (табл. 8), колеблется в широких пределах (в %): больше 80 - для бокситов, хромитов, титана и железа; 60-80 - для меди, молибдена, марганца, никеля, вольфрама и металлов платиновой группы; 50-60 - для свинца, цинка, золота и серебра; и, наконец, меньше 50 (а точнее 34%) - для олова. Столь высокая степень выработанности запасов олова объясняется следующими причинами: длительностью его добычи (например, в Корнуолле за 20 столетий было добыто около 2,7 млн. металла), технологической простотой извлечения касситерита из россыпей, до настоящего времени являющихся основным источником добытого олова (на островах Малайзии и Индонезии разработка россыпей началась в 1710 г.), и, наконец, стабильными сферами его использования в промышленном производстве. Другие металлы в сравнительно недалеком будущем также могут стать дефицитными, поскольку, несмотря на развитие и внедрение ресурсосберегающих технологий, использование минерального сырья, в общем, имеет тенденцию к возрастанию добычи некоторых металлов (свинец, медь, никель, алюминий, хром, марганец, молибден и другие), которая за последние 10 лет составляет 15-30% от добытого за весь период.

Таблица 8

Доля текущих запасов в начальных запасах по континентам (%)

	Металл
	Мир
	Европа
	Азия
	Северная

Америка
	Южная

Америка
	Африка
	Австралия

	Ag
	50
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Au
	52
	38
	71
	49
	64
	45
	38

	Al
	93
	86
	92
	32
	82
	98
	86

	Cu
	76
	81
	73
	52
	78
	50
	61

	Cr
	82
	30
	50
	-
	38
	92
	-

	Fe
	83
	80
	85
	78
	83
	95
	88

	Mo
	77
	-
	86
	61
	89
	-
	-

	Mn
	74
	83
	62
	62
	75
	78
	65

	Ni
	78
	53
	77
	39
	89
	92
	79

	MPG
	71
	64
	75
	21
	38
	74
	15

	Pb
	56
	42
	84
	45
	36
	57
	50

	Sn
	34
	7
	35
	65
	40
	37
	42

	Ti
	82
	-
	93
	35
	98
	78
	43

	W
	63
	59
	65
	67
	32
	52
	32

	Zn
	57
	42
	76
	47
	41
	56
	62


Наибольший потенциальной ценностью среди континентов выделяется Африка, минерально-сырьевой потенциал которой (его металлическая составляющая) оценен в 5699 млрд. долл. Сравнительно близкими потенциальными ценностями характеризуются Азия - 4638, Европа - 4600 и Северная Америка - 4108 млрд. долл. Значительно уступают им в стоимости минерально-сырьевого потенциала Южная Америка - 2983 и особенно Австралия - 1630 млрд. долл. Безусловно, эти различия связаны со специфическими особенностями их минерагении, обусловленными историей тектономагматического развития. Вместе с тем предварительный анализ позволяет сделать вывод о том что, потенциальная ценность континентов прямо пропорциональна их площади. Африка, Австралия, Северная и Южная Америка образуют единую совокупность почти с прямолинейной зависимостью этих показателей. Характерно, что они близки и по величине удельной потенциальной ценности, укладывающейся в диапазон 171-204 тыс. долл./км2, при средней для мира 182 тыс. долл./км2 (табл. 7). Общепринятым является представление о геологическом сходстве этих континентов, входивших в состав Пангеи.
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В эту группу не попадают Европа (407 тыс. долл./км2) и Азия (104), которые фактически являются единым Евразийским материком. Высокий показатель для Европы обусловлен потенциальной ценностью уникальных запасов железных (Криворожский бассейн и КМА) и марганцевых руд. Однако даже при исключении из суммарной потенциальной ценности этих металлов удельный показатель для Европы будет в 2,2 раза превышать азиатский. По-видимому, это связано с высокой степенью геологической изученности европейской территории. Если это так, то с Азией следует связывать основные перспективы в увеличении мирового минерально-сырьевого потенциала.

Анализ распределения потенциальной ценности минерально-сырьевых ресурсов по континентам достаточно наглядно подтверждает тезис о неравномерности распределения полезных ископаемых на площади земного шара.

Эта неравномерность распределения минеральных ресурсов обусловила и глобальное противоречие, характерное для второй половины ХХ века - концентрация многих видов полезных ископаемых в небольшом числе стран преимущественно с неустойчивой экономикой, а их основное потребление - в развитых странах, недостаточно обеспеченных собственными ресурсами полезных ископаемых. На страны с развитой экономикой, в которых проживает около 16% населения земного шара, приходится 35% мировой добычи и более 50% мирового потребления минерального сырья (в стоимостном выражении). В развивающихся странах добывается 35% объема минерального сырья, а потребляется менее 21% при численности их населения около 52% от мирового. На остальные страны, в том числе с бывшей плановой экономикой, в которых проживает примерно 32% населения, приходится около 30% добычи и 27% потребления минерального сырья.

Наличие или отсутствие собственных источников минерального сырья, различие степени экономического развития отдельных стран определило, что “развитие добычи и потребления минерального сырья протекало сложно и неоднозначно - в изменяющейся во времени взаимозависимости отдельных его видов, неравномерно по странам и регионам” (3). Характерный для второй половины ХХ века стремительный рост добычи и потребления и неравномерность распределения полезных ископаемых по регионам и странам приводили и, видимо, еще будут приводить к глобальным минерально-сырьевым, а затем и общесистемным экономическим кризисам. Только переход развития человеческой цивилизации в ХХI веке к концепции устойчивого развития позволит избежать в будущем глобальных кризисных ситуаций.

Составление карты минерально-сырьевого потенциала основных структур Земли в стоимостных показателях не ставило своей задачей дать экономическую оценку богатствам земных недр, в том числе уже использованных человечеством. Интегральная потенциальная ценность служила мерилом минерагенической активности этих структур. Конечно, использование ее в таком качестве в известной мере носит условный характер хотя бы потому, что мировые цены на металлы весьма изменчивы. Цены на минеральное сырье зависят от ряда факторов, в том числе и от распространенности полезных ископаемых в земной коре (кларка) и степени концентрации элементов в месторождениях. В частности, для одного из самых распространенных металлов железа, степень концентрации (т.е. отношения промышленных содержаний к кларковому) не превышает 10, а для золота она равна 1000. И в этом диапазоне находятся все  остальные рассмотренные выше металлы. Степень концентрации по всей вероятности отражает энергетику геологических процессов, участвующих в рудообразовании (осадконакопление, метаморфизм, магматизм и др.). Вместе с тем стоимостные характеристики металлов и минералов вряд ли в полной мере адекватны особенностям их участия в минерагенических процессах той или иной тектонической структуры.
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Зависимость минерально-сырьевого потенциала континентов от их площади.
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