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В Основных на п равлени ях  экономического  и социального  р а з в и 
т и я  С С С Р  на 1981 — 1985 годы и на пери од  до  1990 года п р е д у 
смотре но  дальнейшее увеличение р а з в е д а н н ы х  за п а с о в  м и н е р а л ь 
но-сырьевых ресурсов страны.  В а ж н а я  ро ль  в повышении э ф ф е к 
тивности поисковых работ  при на дл еж ит  м ета ллогсни че ским  и с 
следованиям.

Профессор В. Н. Котляр,  о б ла д ая  о б ш и р н ы м и  познаниями в 
о б ла сти  геологии полезных ископаемых и и м е я  опыт  многолетней 
работы в вузе,  усиленно р а бо тал  н а д  у ч еб н ы м  пособием по м е 
таллогении в последние  годы своей жизни.  В оставленной им р у 
кописи недостаточно ра зра бот анн ым  о к а з а л с я  л иш ь последний 
раздел  — «Основы прогноза рудоносности».  В. Н. Котляр у у д а 
лось в простом виде и доступной форме и з л о ж и т ь  основы м е т а л л о 
гении, показать  связь  ее с геотектоникой,  глуб и нн ым строением и 
развитием земной коры,  с магмат из мом и м е та м о р ф и з м о м  горных 
пород.

В работе  В И. Кот ляр а  достаточно полно п о к аза н о  значение  
геолого- и рудно-формационного ана лиз а ,  рудоносности в у л к а н о 
генных формаций и конкретных м агм ат и ч ески х  комплексов  при 
металлогенических исследованиях.  Т руд пр о ф е с с о р а  В. Н. К о т л я 
ра  будет способствовать повышению к а ч е с тв а  подготовки мо л о 
д ы х  специалистов-геологов,  их более цел еу стр ем лен н ой работе  
при поисках месторождений полезных и с к о п а е м ы х  на обширной 
территори и нашей страны.

П.  Д.  Як овлев

ВВЕДЕНИЕ

Металлогения  — на ук а  о пространств енных  и временных з а 
кономерностях  разме щен ия рудных мест ор ож де н ий  в земной к о 
ре. В. И. Смирнов отмечает,  что ме тал логени я  изучает  регио на ль
ные условия формиров ани я  и за кон омернос ти р а з м е щ е н и я  рудных 
месторождений,  основываясь  на анализе  геологического  строения  
и развития Земли,  континентов и океанов ,  переход ных  зон, гео- 
с ин кл ин альн о-скл адч аты х и пла тфо рменн ых об ласте й ,  а т а к ж е  их 
крупных геологически обособленных частей [39 ] .



Термин « м и н ер аген и я »  иногда употребляется как синоним сл о
ва « м ета ллог ени я» (в тех случаях,  когда  кроме металлических 
изучаются  и не металл и че ски е  полезные ископаемые) .  В к лю ча ть  
в понятие ми мера  ген и и изучение закономерностей р азм ещ ен ия  
месторождений горючих полезных ископаемых (нефть, газ,  угли) 
нец елесообразно,  т а к  к а к  геологические условия  их образ овани я  
весьма спе цифичны.  Таким образом,  при изучении зак он оме рн о
стей р а з м е щ е н и я  металлических месторождений следует приме
нять  термин «м ета ллог ен ия »,  а неметаллических полезных иско
паемых — - «м инерагения».

С о вр ем ен на я  ме тал логения  — с лож н ая  комплексная  наука ,  
оп и р а ю щ а яс я  на  многие  геологические и смежные науки. Ка к  
само сто ятель на я  н ау к а  она сф ор ми ро вала сь  лишь в последние 
д в а  десят ил етия .  В настоящее  время металлогения  пр одолжа ет  
быстро р а з в и в а т ь с я ,  совершенствуются методы мсталлогеннческих 
исследований.

В за виси мости от происхождения изучаемых объектов  в ы де
л яю т  д ва  р а з д е л а  металлогении:  эндогенную (магматогенные и 
мет амор фоген ны е  месторождения)  и экзогенную.  Кроме того, р а з 
лич аю т об щу ю ,  региональную (отдельных территорий)  и специ
альную (от де льн ых металлов)  металлогению [13]. В регио нал ь
ной мета ллог ени и вы д еляю т металлогению рудных районов

Основная  з а д а ч а  металлогенических исследований за к л ю ч а е т 
ся в выя влени и закономерностей возникновения,  размещения и 
сохранности место ро ж де н ий  полезных ископаемых на изучаемой 
рудоносной п л ощ ади .  Ц е л ь  их — создание основы для  качествен
ной и кол ичественной оценки перспективности изучаемой террито
рии в отношении минерального  сырья.  Металлогенический анал из  
дае т  во з м о ж н о с ть  р азр аб о тать  прогноз распространения  место
рождений,  в ы д ел и ть  площади,  перспективные на определенный 
вид полезных ископаемых,  определить прогнозные запасы и дать  
рекомендации по проведению поисковых работ.

Таким о б р а з о м ,  металлогения позволяет осуществлять прогноз 
рудоиосности,  п л а н и р о в а ть  поиски полезных ископаемых с под
линно на учны х позиций.  Особое значение  металлогенические  ис
следования  п р и о бр е т а ю т  при поисках месторождений,  не вы х о д я 
щих на с о в ре м енн ую  поверхность.

Б а з и р у яс ь  н а  геологических дисцип лин ах  и на теории рудооб- 
разования ,  м ета ллогени я  сл уж ит  теоретической основой поиско
вых работ.  В н а с т о я щ е е  время,  когда минерально-сырьевая  база  
обусло влива ет  про мышлен ны й потенциал,  на поиски ме сто ро ж де 
нии з а т р а ч и в а ю т с я  огромные средства .  Эффективность  поисков 
пр еж де всего з а в и с и т  от  того, в какой мере  вскрыты и использу
ются за ко н ом ерн ос ти  размещ ен ия  месторождений.

В давн о п р о ш е д ш и е  времена  открытие  месторождении было 
в значительной м ер е  случайным. Но д а ж е  рудознатцы откр ывали 
месторо жден ия,  исполь зу я  некоторые зн ан ия  об условиях их р а з 
мещения и з а л е г а н и я ,  приобретенные в процессе работ  и н а б л ю д е 
ний. В п о с л е д у ю щ и е  эпохи, по мере накоплени я  знаний о полез



ных ископаемых,  об их проявлении в р а з л и ч н ы х  геологических 
обстановках,  о ра зл ич ны х со п р о в о ж д а ю щ и х  полезные ис ко пае мые  
породах,  их многообразных связях  и с о че тани ях ,  открытие  м есто 
рождении из редких,  случайных ст ан ов ил ос ь  все более з а к о н о 
мерным. В дореволюционную эпоху, ко гд а  спе ци альн ых м е т а л л о 
генических представлений еще не су щ ест во вал о ,  и теория рудооб- 
разования  на ход ила сь  eme в зачаточ ном  состоянии,  от к р ы т и я  
месторождений представ ляли собой в а ж н ы е  события-

После Великой Октябрьской соци алистической революции,  н е 
смотря на огромные успехи отечественной геологии, в перв ые  
пятилетки сырье вая  б а з а  т а к ж е  не у д о в л е т в о р я л а  запросы р а з в и 
вавшихся  отраслей промышленности.  Д о б ы ч а  олова,  в о л ь ф р а м а ,  
молибдена ,  ртути,  сурьмы и целого р я д а  др уги х полезных и с к о 
паемых только за р о ж д а л а с ь ,  а редкие м е та л л ы ,  уран,  а лм азы  е щ е  
не использовались  в промышленности.  В этот  период от кр ытия  
месторождений б лаго д ар я  развитию геологических наук у ж е  п е 
рестали быть случайными.  Однако,  и тогда  еж ег од но  от кр ы в а л о с ь  
в нашей стране только  несколько (3— 5) месторождений и толь ко  
некоторых полезных ископаемых,  а с тр ан е  нуж ны были сотни и 
тысячи их и по всем видам минерального сырья .

В 1955 19(>5 гг. бл агод ар я  о ргани за ц ио нн ы м  мероприятиям,  
выделению огромных средств,  техническому оснащению,  а, г л а в 
ное, подготовке квалифициро ванн ых ка д р о в ,  советские геологи 
добились того, что ежегодно стали о т к р ы в а т ь  до 100 и бо ле е  
месторождений,  в том числе крупных и по остродефицитным в и 
дам сырья (Л. В. Сидоренко,  1961 г.).  В коротк ие  сроки были р е 
шены проблемы добычи олова ,  в о л ь ф р ам а ,  свинца и цинка,  м о 
либдена  и некоторых других полезных ископаемых.

Н а ш а  ст рана  ок азы вает  ин терн аци она льну ю помощь с о ц и а л и 
стическим и р азв и ваю щ и м ся  странам. Советские  геологи, и сп о ль
зуя опыт научных исследований,  с делали н ем ало  крупных о т к р ы 
тий в зар уб еж ны х  странах.

Однако и в настоящее  время,  когда  применение мсталлогени-  
ческих исследований стало  обяз ательн ым  при планировании и о с у 
ществлении поисковых работ,  з а д ач а  д ал ь н е й ш ег о  совершенст во
вания методов металлогенических исследований и прогноза р у д о 
носности остается первоочередной. Металлогеии чес кие  ис с л е 
дования  д олж н ы  д а в а т ь  рекомендации,  где искать  те или иные 
полезные ископаемые,  где зал егаю т пол езные  ископаемые н у ж н о 
го качества и в нужном количестве (количественный прогноз) ,  а 
та кж е ,  где не следу ет  вести трудоемкие  поиски вследствие  их 
малой перспективности.

Несмотря  на большие успехи в от кр ы тии  месторождений по 
металлогеничеекпм прогнозам,  в целом ряде  районов веду щиес я  
в течение многих л ет  поиски не пр и в о д ят  к по лож ительны м 
результатам.  Следовательно,  несмотря  на обилие  факт ического  
материала ,  методика  металлогенических исследований еще н е 
удовлетворительна .  Необходимо д а л ь н е й ш ее  развитие и с о в е р 
шенствование  методов металлогснического  а на лиз а .



РАЗДЕЛ ПЕРВЫЙ

О Б Щ И Е  В О П Р О С Ы  М Е Т А Л Л О Г Е Н И И

Г л а в а  I

М етал логен и я  — самостоятельная наука

§ 1. И С Т О Р И Я  В О З Н И К Н О В Е Н И Я  II Р А ЗВ И Т И Я
М Е Т А Л Л О Г Е Н И И

Возникновение  металлогенических представлений относится к 
середине  в о с е м н а дц а то г о  столетия,  когда  великий русский ученый 
М. В. Л омо но сов  п и сал  в своей знаменитой работе  «О слоях з е м 
ных-»: «Пойдем ныне по своему Отечеству; станем осматривать  
положение мест и р а з д ел и м  к произведению руд способные от 
неспособных; потом на  способных местах поглядим примет н а д е ж 
ных, по к а зы в а ю щ и х  са м ы е  места рудные» [22] .

Во второй по ловин е  XIX в. о значении закономерностей р а з м е 
щения рудных месторождений писал т а к ж е  И. А. Полетнк а  
(1860 г.),  а в н а ч а л е  XX в. Л.  де  Лоне  ввел понятие о м е та л л о 
гении, метал логени ч ески х  провинциях и эпохах  (1913 г.). Однако 
вплоть  до  сор ок овы х годов нашего столетия металлогенические  
исследования  своди лис ь  к составлению регистрационных схем и 
к арт  полезных ископа емых,  в лучшем случа е  наложенных на гео
логические к арт ы  или тектонические схемы отдельных регионов 
и областей.  Пои ск и новых рудных районов и месторождений про
водились в с к л а д ч а т ы х  облас тя х  и в о б л а с т я х  распространения  
интрузий,  а т а к ж е  по принципу «искать руду возле руды». Так и е  
исследования  б ы ли  малоэф фе кти вн ы тем более,  что поиски со
п ро вож дал ис ь  л и ш ь  незначительными преимущественно «легки
ми» горными р а б о т а м и  и опробованием,  а сами методы поисков 
были еще сл або  разр або тан ы .

Во время Великой Отечественной войны в связи с необходи
мостью обеспечения н аш ей  страны всеми видами минерального 
сырья,  про блемы металло гении  привлекли особое внимание со
ветских геологов.  И м е н н о  в это время наступил резкий перелом 
в развитии метал логении .  Появились серьезные работы (С. С. 
Смирнов,  П. Г. Кассии,  И- Ф. Григорьев,  В. Н. Нехорошее,  
М. П. Русако в ,  К. И. Сатпаев ,  10. А. Би ли би н и др . ) ,  сформ и ро 
валис ь  геологические  коллективы,  которые стали широко и у глуб 
ленно р а з р а б а т ы в а т ь  вопросы металлогении (коллектив  В С Е Г Е И  
под руководством Ю.  А. Би либина ,  затем  Е. Т. Ш ат а л о в а ,  А. И. 
Семенова и А. Д .  Щ ег лов а ,  коллектив  Ака де мии  наук С С С Р  
и др.) .



Возникли крупные коллективы,  р а з р а б а т ы в а в ш и е  м е т а л л о г е н и ю  
отдельных регионов:  казахстанский (К.  И.  Са тпаев ,  Г. Н.  Щ е р б а ,
A. К. Каюпов,  И. И. Бок, Н. Л.  Б у б л и ч е н к о  и др . ) ;  с р е д н е а з и а т 
ский (X. М. Абдул лаев ,  И. X. Х а м р а б а е в ) ;  кавказс кий (Л.  А. Вар* 
данянц,  Г. Д .  Дзоценидзе ,  Г. А. Т в а л ч р е л и д з е ,  В. Г. Г р у ш е в о й ,
B. Н. Котляр ,  И. Г. М а г а к ь я н ) ;  д альне восто чный (Е. А. Р а д к е -  
вич, Л.  И. Красный, М. И. Ициксон и д р . ) .

Именно в эт от  период металлог ени и о ф ор м ил ас ь  к а к  с а м о с т о я 
тельная  наука .  Особо в а ж н у ю  р о л ь  в этом играл к о л л е к т и в  
В С Е Г Е И  под руководством Ю А. Б и л и б и н а .  Существенный в к л а д  
в развитие  металлогении внесли ученые,  зан и мав шие ся  п р о б л е 
мами тектоники (Н. С. Шатский,  В. Е. Хайн, М. В. М у р а т о в ,  
Л.  И. Красный, Ю. А. Косыгин, Л.  И.  Зон ен ша й н и д р . ) ,  п е т р о 
логии (Ю. М. Шейнманн,  Е. К. Устиев,  М. А. Фа ворска я ,  Ю  А. 
Кузнецов,  И. Н.  Томсон, Д. С. Ха рке ви ч  и др . ) .

И в н аст оящ ее  время м е та ллог ени я  пр одолжа ет  и н те н си вно  
развиваться.  Огромное  значение при обр ели ф орм аци онн ый а н а 
лиз и мета ллогения  вулканогенных ф ор м ац ий  (В. И. С м и р н о в ,  
Г, С. Дзоцен идзе ,  В. Н. Котляр,  И- В. Л уч иц к ий ) ,  м е т а л л о г е н и я  
докем брия и метаморфических ф о р м а ц и й  (Н. С. С у д о в и к о в ,  
Я. Н. Белевцев ,  Г. И. Каляев,  В. С. Д о м ар ев ,  А. И.  С т р ы -  
гин и др . ) ,  металлогения  о с адо ч ны х формаций (Н. М. С т р а 
хов, В. И. Попов,  Н. С. Шатский,  А. Л.  Яншин,  Н. П. Х е р а с к о в  
и др. ).

М етал логения  изучает рудоносные пл о щ ади  различ ных  р а з м е 
ров — от пл ане тарны х до отдел ьны х рудных районов  ( т а б л .  1).

Т а б л и ц а  1

Рудоносные площади. По Е. Т .  Ш ат алову

Форма

Размер
Линейно-вытянутые Без отчетливой ли н ей н ости

Планетарные Планетарный металлогени- 
ческин пояс

—

Весьма крупные Металлогенический пояс Металлогеническая п р о в и н 
ция

Крупные Метал.югеническая зона 
(рудный пояс)

Металлогенпческая о б л а с т ь

Средние Рудная зона Рудный район, р у д н ы й  узел

Небольшие Ру д но е  поле



Огромно е  влия ни е  на  даль не йшее развит ие  металлогении о к а 
з ы в а ю т  изучение геологии Зе м л и  в целом,  составление  карт,  ис
пол ьзо вани е  высотных и космических снимков,  ра зр або тк а  новой 
гло бальн ой тектоники.  И несмотря на то, что тектоника плит 
по ка  еще область  пред по лож ен ий  и гипотез, которые вызывают 
сер ьез ны е во зр аж ен и я ,  т а к и е  области знания ,  как  планетарная  
текто ник а ,  пла нетология ,  океанография,  уж е  при влекаются  к изу
ч ению металлогении (С. С. Шульц-старший,  М. Л. Фаворская ,  
М .  И. Ициксон и др . ) .  Ш и р о к о  используются дан ные  глубинной 
геофизики (В. А. М а г н и ц к и й ,  Н. Л. Беляевскнн,  Б. А. Андреев,
А.  А. Борисов,  Г. И. М е н а к е р )  и региональной геохимии (А. П. 
Виноград ов ,  1971 г., А. Б .  Ронов ,  1970 г.).

Металло гени я  к а к  метод изучения закономерностей ра зм е щ е 
ния  месторождений полез ных  ископаемых р а з р абаты в аетс я  уче
ным и всего мира  (Л.  Б а у м а н ,  Г Тишендорф [2] ;  И. Иовчев и др.) .  
Одн ой  из первых п о я в и л а с ь  работа П. Л а ф ф и т а  (редактора  ме- 
таллогенической к а р т ы  Е вроп ы)  по металлогении Франции [21]. 
И звестн ы работы по мета ллогени и США, Финляндии,  Бразилии,  
Австрали и,  Индии и д р у г и х  стран. Пр из н ан ие  огромного зна ч е 
ния  металлогепических исследований привело к тому, что почти 
н а  всех м е ж дун аро дн ы х геологических ф о рум ах  - -  конгрессах,  
симпо зиу мах,  ко н ферен ци ях ,  основы металлогении и связанные с 
ней вопросы под вергаю тся  всестороннему обсуждению.  В послед
ние  годы число пу б ли к ац и й  по металлогении настолько  возросло,  
что  в настоящее  время нет  возможности д ат ь  полный обзор.  Мы 
остано вим ся  на кр атко й характеристике основных работ,  о б р а 
щ а я  внимание на р а з л и ч н ы е  представления их авторов.

Рез ульт аты  первых фундам ен тал ьны х рабо т  по общим проб
л е м а м  металлогении о б о бщ е н ы  в трудах Ю. А. Би ли би на  (1955— 
1961 гг.),  где и з л о ж е н ы  основные принципы и д аны  определения 
г л а в н ы х  понятий. В ос но ву  этих работ были положены геотекто
нические  представления  о геосинклипальном развитии земной ко
р ы  В. В. Белоусова ,  В. Е. Хайна,  М. В. М у р а т о в а  и др. Работы 
Ю.  А. Билибина  л егли  в основу дальнейших исследований ко л
л е к т и в а  В С Е Г Е И  и др. ,  не утратив значения до нашего времени. 
П р едстав л ен и я  Ю. А. Б и л и би н а  развивали в дал ьнейшем В. И. 
С ерп ухо в ,  1955 г.; В. Г. Грушевой,  1977 г.; Г. С. Л а б аз и н ,  1967 г.;
А.  И.  Семенов,  1965 г.; В. С. Домарев ,  1973 г. и др. (36, 37]; 
П .  М. Татаринов,  П.  А. Строна ,  1975 г.; И. Г. Магакь ян,  Г. А. 
Твал чр ел и д зе ;  Я. Н.  Б е л е в ц е в ,  Г. И. К а л я ев  и др. ,  1971 г ,  [23, 
27,  42, 43, 44, 45] и др.

Н ескол ько  иные пр и н ц и п ы  были использованы коллективом 
геологов  Казахской А к а д е м и и  наук  (К. И. С ат па ев ,  Г. Н. Щерба ,  
И .  И. Бок,  Н. Л.  Б у б л и ч е н к о  и др.),  средн еазиатским коллекти
вом (X. М. А б дул лаев  [1], И.  X. Хамрабаев  и др ) ,  которые опи
р а л и с ь  на м ате ри ал  о в з аим ос вязи  рудных месторождений с т е к 
тоникой,  магматизм ом  и метасоматизмом отдел ьны х регионов.

Несколько  позднее,  ко гда  была  док а за н а  сложность  геологи
ч еск ог о  строения З а б а й к а л ь я ,  Тянь-Шаня,  Ка рпа т ,  Большого К а в 



ка за  н других скл ад чат ых  областей ,  В. И. Смирнов,  р а з в и в а я  
металлогенические представления  Ю. А. Б и либина ,  у с т ан о в и л  п о 
лицикличность  металлогеннчсского  р а з в и т и я  этих регионов.  Его  
работы явилис ь  новым вкладом в изучение  металлогении и о с о 
бенно металлогении геосинклиналей.  О н  выделил чет ыре  т и п а  
геосинклиналей,  показал  развитие  в них ра зн ых м е та ллог ен и че -  
ских циклов и роль  магматических к о м п лек сов  [38, 39].

В результате  металлогенических исследов ан ий 1955— 1965 гг. 
по основным регионам страны бы ли состав лены ме та ллогепи ч е-  
ские карты. В 1957 г. коллективом В С Е Г Е И  были о п у б л и к о в а н ы  
общие принципы регионального мета ллогени че ско го  а н а л и з а  и 
р азр або тан а  его методика,  в 1965 г. с о с та в л е н а  м е та л л о г е н и ч е с к а я  
карт а  С С С Р  м а с ш т а б а  1 : 2 500 000.

Ра зви тие  металлогенических идей в на ш ей стране  в э т о т  п е 
риод протекало при непрерывном поступлении нового ф а к т и ч е 
ского ма те ри ала ,  в условиях его критического  обсуж ден ия,  а по 
рой п борьбы мнений. Активно о б с у ж д а л и с ь  па многих м е т а л л о -  
гепнческих совещаниях,  симпозиумах и конференциях в о п р о с ы  о 
неоднородности геотектонического и металлогенического  р а з в и т и я  
различных регионов,  о многоцикличности развития ,  о м а г м а т и ч е 
ских ф о р м ац и я х  и комплексах,  металлогенической с п е ц и а л и з а 
ции и др.

С развитием металлогенических представлений во зн и кл и но 
вые крупные проблемы,  тре бо вавш ие  решения- Одной из н и х  б ы 
ла  проблема рудоносностн в у лка н оген н ы х формаций,  к о т о р а я  
сразу ж е  (1958— 1960 гг.) пр и к о в а л а  вни мание  советских г е о л о 
гов. Р а з р а б о т к а  этой проблемы в короткий срок привела  к м н о г о 
численным п крупным открытиям р удны х районов и м е с т о р о ж д е 
ний среди вулканогенных ф ормац ий.  Акт уа льн ос ть  ее с о х р а н я е т с я  
и в настоящее  время.

Не менее в а ж н а  проблема металлог ени и областей те к т о н о -  
магматическоп активизации [48].

В аж но е  направле ние  пр е д с та в л я е т  собой м ета ллог ени я  д о 
кембрия.  Внимание  к этому н а п р а в л е н и ю  было привлечено в ы с т у 
плениями и работ ами А. В. С и д оре нк о и его сотрудников .  Б о л ь 
шое значение  имели такж е ра бо ты  ук раи нс ко го  колл ект ива  (Я.  Н. 
Белевцев,  Г. И. Каляев.  А. И. Стр ыги н и др . ) ,  кол лект ив  г е о 
логов Каре лии ,  лаборатории геологии д ок ембр и я  (К- О. К р а т ц ,  
Ю. М. Соколов  и др. ) ,  В С Е Г Е И  (Т. В. Би либина ,  Е. Д.  К а р п о в а ,  
Г. В. Грушевой,  А. П. Никольский и др . )  [26].

Изучение  металлогении ру дных ра йо н ов  прово дилось  по д  
руководством Е. Т. Ш ат алов а .  Это  на пр авлени е  р а з р а б а 
тывали Е. А. Радкевнч,  М. А. Ф а в о р с к а я ,  И. Н. Томсон и д р .  Ц24, 
25, 32].

Бурное развит ие  металлогении к а к  самостоятельной н а у к и  о т 
разилось  в составлении ме та ллогени ч ески х и прогнозных к а р т  
(коллектив  В С Е Г Е И  и другие  о р гани за ц ии ) -  Еж егод но  п р о в о д я т 
ся межве домственные м ета ллогени че ские  совещания,  п у б л и к у 
ются многочисленные научные труды.



§ 2. С В Я З Ь  М Е Т А Л Л О Г Е Н И И  С Г Л У Б И Н Н О И  Г Е О Л О Г И Е Й  
И Д Р У Г И М И  Н А У К А М И

Металл огени чес кий а н а л и з  основан на совокупности вза им о
св я з а н н ы х  процессов осадконакопленпя ,  маг м ат из ма ,  мета мор
ф и з м а  и тектонических преобразований рудоносных территорий,  
к о т о р ы е  приводят к о б р а з о в а н и ю  месторождений полезных иско
паемы х.  В связи  с этим металлогения  пре дста вляет  собой с л о ж 
н ую  комплексную на ук у,  кот орая  суммирует  дан ны е  целого ряда  
геологических на ук  (геотектоники,  петрологии,  стратиграфии,  л и 
тологии,  ан али за  геологических формации,  учения  о полезных 
и ск оп аем ы х  и руд но- формационного  а н а л и з а ) ,  а т а к ж е  геофизики 
и геохимии.

Науч н ые  основы метал логении  - -  у ч е н и е  о п о л е з н ы х  
и с к о п а е м ы х  и р у д  и о-ф о р м а ц и о н н ы й а н а л и з. Л и ш ь  
з н а н и е  процессов и усл ов ий  образования месторождений полез
ны х  ископаемых о б ес п ечи вает  обоснованное выделение  перспектив
ны х  площадей.

М етал логени я  в пе р в у ю  очередь опирается  на  г е о т е к т о 
н и к у .  Поэтому н еоб ходи м о  четко увязывать  геотектонические и 
металл огени че ские  по нят ия  и определения.  П а  основе  работ  Е. Т. 
Ш а т а л о в а  [32], В. Е. Х а й н а  [46] ,  М. В. М у р ато в а  [28] пр ед лага 
ется  схема п ростран ст венн ых и временных подразделений:

С к л а д ч а т а я  система Металлогеннческая провинция
С к л ад ч а та я  область Металлогеннческая область
Тектоническая  (структурно-формаии- Металлогеннческая зона 
он н ая )  зона
Тектоническим никл Металлогеннческая эпоха
Г лавн ы й  геосннклннальнын э т а п  Главный геосннклннальнын металло-

геннческнй этап

ранний подэтап 

поздний подэтап

О р о т м ы й  этап Орогенный металлогенический этап

Платф орменный этап Платформенный металлогенический
этап

Э т а п ы  тектоно-магмэтической акти- Этапы металлогенической активиза- 
виаац ии  ции

В процессе ме та ллог ени чески х  исследований ана лизируется  по
л о ж е н и е  изучаемых рег ионов ,  областей и районов  по отношению 
к  кр уп ны м тектоническим эл е м е н т а м  земной коры,  изучается стро
е н и е  земной коры.

Т е к т о н и ч е с к и е  и г е о ф и з и ч е с к и е  исследования д а 
ю т  во зм ожн ость  получить  представление  о глубинной геологии, под 
к о т о р о й  Ю. М. Ш ей н м а н н  пон им ал  строение и состав  земной коры 
и м а н т и и  [47].

В  последние  годы в а ж н ы е  исследования были проведены гео
ф и з и к а м и  не только  по изуч ени ю планеты в целом (строение зем-



ной коры, с л ага ю щ и х ее об олоче к ,  верхней м ант ии ) ,  но и о т д е л ь 
ных регионов,  с трукт урно- формационн ых  зон и р у д н ы х  районов .  
Д а н н ы е  региональной геофизики,  о тн ос ящ и еся  к стро ен ию  земно й 
коры и верхней мантии, в н а с т о я щ е е  время име ю тся  по всем р е 
гионам С С С Р  и многим з а р у б е ж н ы м  странам.  Эти д а н н ы е  и с п о л ь 
зуются при металлогеннческнх исс ледов ан иях  и пр огно з е  рудо* 
носности-

Известно,  что мощность земной коры под р а в н и н а м и  30— 
40 км, иод горными об ластями,  на пр им ер  под К а в к а з о м ,  Тянь-  
Шанем,  У ралом 50—60 км и более ,  а под Андами и Г и м а л а я м и  
75—80 км. При этом в горных с т р а н а х  отмечается  у т о л щ е н и е  з е м 
ной коры в виде «корней гор», что установлено сейс мич ескими 
исследованиями методом о т р а ж е н н ы х  волн.

З е м н а я  кора  состоит из трех  основных слоев,  с р а з н о й  п лотн о
стью и скоростью продольных сейсмических волн ( таб л .  2 ) .  Верх-

Т а б л и ц а  2

Строение земной коры. По Ф. С. Моисеенко,  с дополнениями по В .  М .  Цейслеру

СлоП Мощность, км а,  г/см* Ур > км/с

Осадочный 0—26 2 ,0 0 —2 ,5 5 3 , 5 — 4 ,0
Вулканогенно-осадочный Д о 15 2 ,5 0 —2 ,6 5 4 , 5
Гранитный 0— 40 2 ,5 8 —2 ,6 7 5 , 5 — 6 ,0
Дноритоный 0 —35 2 ,7 0 — 2 ,8 5 6 , 1 — 6 ,6
Базальтовый 5— 30 2 ,9 0 — 3 ,2 0 6 , 7 — 7 , 8
Подкороный (верхняя мантия) 3 ,3 0 — 3 ,4 0 7 , 8 — 8 , 5

П р и м е ч а н и е :  п — плотность; V^ — скорость продольных сейсмических волн.

ний из них сложен осадочными породами,  второй (средн ий)  — 
гранитно-метаморфический,  пр едста влен гр ан ит ам и,  гнейсами,  
кристаллическими сланцами и о б н а ж а е т с я  на д р ев н и х  п л а т ф о р 
мах и щитах .  Третий (глубинный)  базальтовый  слой состоит  из 
пород базальтоидного  ряда,  о т н ося щ и хся  к гра нул итово й фации.  
Ф. С. Моисеенко (1980 г.) и др .  выделяют,  кроме того,  в у л к а н о 
генно-осадочный и диоритовый слон.

Известно такж е,  что м о щ н о с т е » земной коры р а з л и ч н а  д л я  кон
тинентов,  где она достигает 35 40 км и более и п р е д с та в л е н а  
базальтовым,  или фемическим,  и гран ит но -м етам ор фи че ски м  с л о я 
ми, и д ля  океанов,  где она з н ачит ельн о тошлие (12— 14 км) и 
лишена  гранитного слоя (рис.  1). Мощность  слоев зем но й коры 
колеблется  не только  в о тд ел ьн ы х  с т р у кт ур но -ф ор мац ио нн ы х зо
нах, но и в рудных районах.

По д ан ны м  В. С. Кузебного,  Н.  И.  Стучевского,  П.  С Р евяки -  
на и др.  (1971 г.) в пределах ю го- зап адного  А лтая  в ы д е л я ю т с я  три 
контрастных типа  земной коры:  первый х а р а к т е р и з у е т с я  ув е л и 
ченной мощностью баз альтового  слоя (25— 38 км) и со кр ащ енн ой
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Рис. 1. Строение земной коры м атериков  и океанических ннадии. По Л1. В. М у 
ратову.
/ —  вода: 2  -- осадочные породы; 3  —  гранитно-метаморфический слой; -/ --ба«альтовый 
слой ; 5- м антия Земли; б - участки  м антни с повышенной плотностью ; 7 участки  ман
тии с пониж енной плотностью  (ссриснтинизнронаиные породы ?); Н —  глубинны е разломы;
9  вулкан и чески е  конуса, м агм атические  очаги  и каналы. М  - - нопорхность Мохоровичича

г р ани тно го  (8— 14 км) ;  второй — сокращенной мощностью б а з а л ь 
тового  слоя  (20 26 км) и увеличенной гранитного (16 20 км) ,  
тр ети й тип имеет среднюю  мощность баз альтового  слоя (24— 
32 км)  и гранитного (14— 18 км) .  При этом для  первого типа коры 
х а р а к т е р н о  развитие  пол име таллического  н медного,  для  второ
го — оловя нн о-во льф рам овог о  и редкометального,  а для  третье
г о -- медно-ннрротинового  и ж елезн ого  оруденении.

В К а з а х с т ан е  (по геофизическим данным)  па разм ещ ен ие  ме
с т о р о ж д ен и й  влияет  по лож ени е  диоритового слоя,  проме жут оч
ного м е ж д у  ба з ал ьт ов ым и гранитным. Полим еталлические  рудные 
уз лы  приурочены к у ч ас т к а м  с глубиной за леган ия  диоритового 
с лоя  до  10 км, месторожде ния меди и редких м етал лов  к уча
с т к а м  с глубиной з алеган и я  этого  слоя 7 12 км, золоторудные — 
к з о н а м ,  где диоритовый слой залегает  на глубине 10 -12 км. 
М о щ н о с т ь  баз альтового  слоя в этом регионе 20 —35 км. Отмечено,  
что пол име та лли чес кие  ру дн ые  узлы концентрируются в районах 
с мо щ но сть ю  базальтового  с лоя  2 5 —27 км и 30 — 31 км. а медно
ру д н ы е  — в районах  с мощ нос тью  этого слоя 25 30 км [5].

Р а з м е щ е н и е  рудных узл ов  контролируется,  по-видимому,  и по
л о ж е н и е м  границы Мохоров ичича .  В основном они сосредоточены 
в тех район ах ,  где глубина ее залег ани я  45 и 48 — 52 км. Установ
лено,  что пол име талли чес кие  месторождения тяготеют к зонам с 
глубиной  з алеган и я  границы Мохоровичича 45 и 50— 51 км, мед
но р у д н ы е  45 и 48 -50 км,  редкометальные — 45, 48 и 50— 
52 км. Глубине  за леган ия  грани ц ы Мохоровичича 45 и 48 км со
от ве тс т в у ю т  молибденовые месторождения,  50— 52 км — вольф



рамовые,  46 и 59—60 км — ж е л езо ру дн ы е ,  49, 51 и 53 км  — 
золоторудные.

Л. Д.  Ка ни щев и Г. И М е н а к е р  (1971 г.) п о к а з а л и ,  что в З а 
б а й к а л ь е  существует  количественная  связь м е ж д у  р у дны м и м есто 
рожд ени ями и гравитационными и магнитными а н о м а л и я м и .  М е 
сторож ден ия фемического п р о ф и л я  (свинец, цинк)  в основном 
( 7 5 %)  расположены на тер р и то р и ях  с м ин им альн ой  мощ нос тью  
земной коры (40—42 км) ,  9 5 %  месторождений с и а л н ч е с к о г о  про
ф ил я  (олово,  редкие металлы,  в ол ьф рам )  пр иу рочены к т е р р и т о 
риям с увеличенной мощностью земной коры, в особеннос ти  гр а 
нитного и осадочного слоев. И здесь  на р а з м е щ е н и е  м е с т о р о ж д е 
ний вл ияе т  глубина залег ания  кровли диоритового  слоя .

Н. А. Беляевский подчеркивает,  что распр еделен ие  оруденения  
за вис и т  т а к ж е  от перепадов глубины з алеган ия  пов ерхности Мо- 
хоровичпча.  С такими пе ре па д ами связаны н е к от оры е рудные 
пояса,  например колчеданоносные зоны У рала ,  Б о л ь ш о г о  К ав 
ка з а  и других областей.  З н а ч е н и е  перепадов,  или ступеней,  границ 
Мохоровнчича  и Конрада  особенно велико д ля  зон глуби нн ы х р а з 
ломов,  которые часто играют первостепенную ро ль  в возн икно ве 
нии блоковых структур,  р а з м е щ е н и и  рудных поясо в  и м есто р о ж 
дений.

П е т р о л о г и ч е с к и е  исследования  и гр а ю т  в а ж н у ю  роль 
при металлогеническом а н а л и з е  территорий с магматогенным 
оруденснием.  В процессе исследований в ы я в л яю тс я  и детально 
изучаются рудоносные магмат ич ески е  формации и ко мп лек сы ,  з а 
кономерности их ф орм иро вания  и пространственного  разм еще ния,  
что имеет  большое значение  д л я  выделения  пер спе к ти вны х  ра й
онов.

С т р а т  и г р а ф и я, л  н т о л о г н я  и ф о р м а  ц и о и н ы и 
а н а л и з  геологических ф о р м ац и й  наиболее  в а ж н ы  д ля  экзоген
ной металлогении.

Геохимические данные,  по луча емые в р е з у л ь т ат е  специальных 
съемок,  попользуются при выделении перспективных участков.

§ 3. МНТОДЫ МКТЛЛЛОГНПИЧНСКИХ п с . е л п д о в л н и п

Возникновение рудных месторождений — о д н а  из сторон еди
ного и сложного процесса геологического р а з в и т и я  земной коры. 
Процессы минерализации теснейшим об разом  с в я з а н ы  с осадко- 
накоилением,  развитием структ ур ,  магматической деятельностью 
и метаморфизмом.  Поэтому при изучении их д о л ж н ы  учитываться 
все процессы геологического р азв ит ия  земной коры.  Тако й подход 
к ан ализ у  закономерностей об р аз о в ан и я  м и н ер а л ь н ы х  месторожде
ний является  единственно прави льн ым.

¡Методологическая основа  металлогении к а к  н аук и — д и а л е к 
тический анализ  геологических явлений. И м ен н о материалис тиче
ская  диалект ика ,  всегда р а с с м а т р и в а ю щ а я  я вл ен и я ,  происходящие 
в природе  во взаимосвязи и вза имо зависимости,  обеспечивает ус-



пеш но е  изу чение  за ко н омерно сте й размещения полезных ископае
мых.

М е т о д  р е г и о н а л ь н о г о  м е т а л л о г с н и ч е с к о г о  а н а 
л и з а  при мен яет ся  при изучении более или менее обшир ных  те р 
риторий .  П р и  этом необходимо применять системный подход,  т. е. 
у ч и т ы в а т ь  ра зм е р ы  рудо нос ных  площадей.  Металлогенический 
а н а л и з  ведется  от металлогенических провинций и областей  к 
р у д н ы м  з о н а м ,  райо нам  и у з л а м .  При таком подходе  можн о вы
я в и т ь  пр остранс тв енные  и временны е связи рудных провинций,, 
о б ла с т е й  и районов  с соответствующими по м а с ш т а б а м  тектони
ч ес к им и стр у к ту р а ми  континентальной земной коры.

П о и с к о в ы е  критерии и пр и зн аки  оруденепия р а з р а б а т ы в а ю т с я  
отдел ьн о  д л я  рудоносных п л о щ а д е й  различного м асшт аба .

М е т о д  м е т а л л о г е н и ч е с к о г о  а н а л и з а  р у д о к о н т р о -  
л и р у ю щ и х  ф а к т о р о в  применяется при дета льном  изучении 
р уд ны х  район ов .  Он необходим д л я  разработки вопросов,  с в я з а н 
ных с л о к а л ь н ы м и  прогнозами рудоносности.

М е т о д  с т р у к т у р н о - ф о р м а ц и о н н о г о  а н а л и з а  осно
ван  н а  соч етани и тектонического и формационного  а н а л и з а  кон
к ретн ы х регионов.  А нал из  геологических и рудных ф орм ац ий  дает 
в о з м о ж н о с т ь  выявить  к а к  в за им освязи  между геологическими об 
р а з о в а н и я м и ,  т а к  и связи месторождений полезных ископаемых с 
о с адо ч ны м и,  вулканогенно-осадочными,  магматическими и ме та 
м о р ф и ч е с к и м и  фо рм ац ия ми и на  этом основании наиболее  объек 
тивно п р о вод ит ь  выделение перспективных площадей.

В н а с т о я щ е е  время о с ущ ествляет ся  дал ьн ейш ая  р а з р а б о т к а  и 
с о вер ш ен ст во ван и е  методов металлогенического а н а л и з а  с прив
лечени ем  методов  математической статистики и др.

§  4. М Е Т А Л Л О Г Е Н И Я  И Э К О Н О М И К А

Д а л ь н е й ш и й  рост  минерально-сырьевой базы необходимо ори
ент ир ов ать  на  обеспечение в пе рвую  очередь действующих,  строя 
щихся п р едпр ия тий  и создание  но вых  производств в экономически 
б л а г о п р и я т н ы х  районах  (доступных,  имеющих пути сообщения,  
о б ж и т ы х  и д р . ) .  В эпоху научно-технической революции н а р а щ и 
вание  м и н е р а л ь н ы х  ресурсов  с т р а н ы  протекает на базе  долгосроч
ного п л а н и р о в а н и я  всех о тр асл ей  народного хозяйства  с о б я з а 
тель н ым  у чет ом  их потребностей к 1990—2000 гг., так  к а к  проек
тир ов ан и е  горноруд ных  пре д пр ия ти й и их сооружение требует 
з а т р а т  в р е м е н и  и крупных капиталовлож ени й.

С л е д у е т  иметь  в виду, что з а  последнее двадцатиле тие  в нашей 
стране  и з а  ру б еж о м  до быч а ж е л е з н ы х  руд, бокситов,  медных, 
цинковых,  молиб деновы х и д р у ги х  руд  увеличилась в несколько 
раз.  Д о б ы ч а  р у д  будет в озр астат ь  и в дальнейшем- Д л я  резкого 
увеличения  эффективн ости  по и ско вы х работ  потребуется дал ьн ей
шее р а з в и т и е  це лена пр авл енн ы х металлогенических исследований.

Н а  с овре м енн ом  научно-техническом уровне целесообразна  
р а з р а б о т к а  к р уп ны х месторо жден ий с бедными и д а ж е  убогими



рудам и,  при условии правильно выбранной технологии.  Таковы,  
нап ример,  месторождения медно-порфировых руд,  ш ток верко вы е 
месторождения ра зл ич ны х  металлов ,  которые м о г у т  пре дс тав лять  
собой реальные пр омышлен ны е объекты у ж е  в н а с т о я щ е е  время.

Необходимо т а к ж е  учитыва ть  новые типы месторож ден ий,  к о 
торые только нач ина ют  привле ка ть  вн им ание  (в древних м е т а л 
лоносных конгломератах ,  об раз овани я  д р ев н их  ко р  выветр ив ани я  
и др . ) .  Н е  следует считать,  что фонд легко  о т к р ы в а е м ы х  место
рождений  иссяк. Открытия  последних лет  п о к а з ы в а ю т ,  что это не 
совсем так.

Р азв ит ие  новых методов  технологии о б р а б о т к и  руд,  особенно 
таких,  к а к  подземное  выщ елачивание ,  ра ди о м е тр и ч е с к и е  методы 
сортировки руд, методы ф лотаци и и др.,  п о з в о л я е т  экономически 
выгодно использовать объекты,  которые е щ е  со всем  недавно р а с 
с м атр и вал и сь  как  не пр омыш ленны е или д а ж е  пустые  породы.

При изучении металлогении важ н о  п р и н и м а т ь  во внимание  
комплексность минерального  сырья.  Н а п р и м е р ,  фосфориты,  биту- 
минизированные сланцы,  а т а к ж е  мигм атиты,  пегматитизир ова н-  
ные и другие породы, кроме основных компонент ов ,  нередко о б о га 
щ ен ы  дополнительными рудными веществами.  Б о л ь ш и е  пло щ ади  
р азв ит ия  этих пород не могут  не привлечь в н и м а н и е  исследова
телей,  зани маю щихся  металлогенией о т де л ь н ы х  районов.

Таким образом,  вопросы экономики м и н ер а л ь н о го  сырья  во 
всем их многообразии д о лж н ы  учитываться на  всех  стад ия х  метал-  
логенических исследований.

Г л а в а  II

Земная кора, ее строение и м агм ати зм  в связи  
с металлогенией

§ 1. В О З Н И К Н О В Е Н И Е  И Р А З В И Т И Е  З Е М Н О Й  К О Р Ы

В настоящее  время выделяю т три г л а в н ы х  т ип а  структур  з е м 
ной коры материков  (рис. 2 ) :

1) геосинклииально-складчатые пояса  и зоны;
2) древние щиты и платформы;
3) области тектонической и тектоно-магмат нческой  ак т и в и за 

ции.
Кроме этих структур многие  геологи в ы д е л я ю т  к а к  р авно зн ач 

ные им вулканические  пояса  (М. И. Ицн ксо н,  1974 г.; К> А. К о 
сыгин, Н. А. Ш ил о и др . ) ,  хотя другие  геологи полагают,  что эти 
пояса  могут быть выделены в пределах всех  кру пнейш их структур
[44] .

К основным стру кту ра м  океанической зе м н о й  коры относятся 
талассократоны,  глубоководные вп ад ины и рнф товые системы 
срединно-океанических хребтов





Эволюция земной коры по д анным геохр онологии длилась.  
4,5— 5 млрд.  лет.  Д р е в н е й ш а я  земна я  кора  б ы л а  очень  тонкой и 
х а р акт ери зо вал ась  грандиозны м развитием в у л к а н и з м а .  В это. 
время  целые «моря» л а в  из ли вал и сь  на пове рхн ост ь  по разл ом ам  
и трещинам,  а местами тонк ая  земна я  ко ра  п р о п л а в л я л а с ь  на 
больших пл ощ адя х  [28] .  Н а  этой,  к а к  н а з в а л  ее А. П.  Павлов, ,  
«лунной» стадии поверхность земной коры, и з р ы т а я  многочислен
ными кра терами взрывов ,  пок рыта я  ву л к а н и ч е с к и м и  конусами,,  
ла вовы ми полями и р а з б и т ая  трещинами,  н а п о м и н а л а  лунный 
ла нд шаф т.  Она  была  с л о ж е н а  преи мущ ественно  б а з а л ь т а м и ,  г а б 
бро, пироксенитами и перидотитами.  Эти по ро ды  о б раз ов ал и  в 
дал ьн ейш ем  баз альтовый слой земной коры.

Вулканические из ве рж ени я сопр ов ож да лис ь  вы б р о са м и  га зооб
ра зн ых  продуктов: водяных паров ,  метана ,  угл еки слоты,  аммиака ,  
азота ,  водорода ,  инертных газов  (гелия,  ар го на ,  неона,  ксенона,, 
кри птона ) ,  соляной,  фтороводородной,  борной кислот ,  сероводоро
да.  Впоследствии первичная  атмосфера  т е р я л а  л егки е  газы,  от
части водород,  гелий и, наоборот,  с развитием органи ческой жизни 
в атмосфере  становилось все больше ки слорода  (А. П- Виногра
до в ) .  М. 3.  Глуховский п Е. В. П авловский (1979 г.) полагают,  
что в «лунную» стадию р азв ит ия  планеты п р е о б л а д а л и  отриц атель
ные овальпо-кольцевые структуры с широким р азв и ти ем  габбро- 
норитов,  гипербазитов и анортозитов.

«Лу нн ая»  стадия  развития  земной коры с м е н и л а с ь  н у к л е а р -  
н о й ,  когда происходило ф орм ир ован ие  з е л е н о к а м е н н ы х  ядер 
континентов (Е. В. Павловский ,  Д.  Хилл, Д.  Т. Вильсон и др. ).  
В. Е. Хайн называ ет  эту стади ю догеосинклипальной,  та к  как  тог
д а  на поверхности Зе мли ещ е  не было вод ны х бассейнов [46]. 
В нук леарную стадию,  по мнению Е. В П а в л о в с к о г о  и М. С. М а р 
кова , еще не происходило ди ф фер ен ц и р о ва н н ы х  движ ени й и не 
формирова лис ь  зоны крупных разломов.  В о з н и к а л и  брахиформные- 
нзометричные структуры,  происходили о б ш и р н ы е  излияния  анде- 
зито-базальтовых лав .  В дал ьн ейш ем  о б р а з о в а л и с ь  водные бас-

Р н с .  2 . О с н о в н ы е  с т р у к т у р н ы е  э л е м е н т ы  з е м н о й  к о р ы .  П о  Л1. В .  М у р а т о в у .  
Д р е в н и е  п л а т ф о р м ы :  1 — н е р а с ч л е н е н н ы й  ф у н д а м е н т ,  2  - -  а р х е й с к и е  м асс и в ы ,  
3  - р а н н е -  и с р е д н еп р о т ер о зо й ск и е  с к л а д ч а т ы е  сис тем ы ,  4 —  у ч а с т к и  ф у н д а м е н т а ,  о х в а ч е н 
н ы е  поздн еп р о т ер о зо й ско й  г р а н и т и з а ц и е й  (1500— 500 м л н .  л е т ) ,  5 —  г р а н и ц ы  щ и т о в  и плит , 
6 — п о з д н еп р о т ер о зо й ск и е  с к л а д ч а т ы е  о б л а с т и  м а л ы х  п ояс о в ,  п о д в е р г ш и е с я  с к л а д ч а т о с т и  
и гр а н и т и з а ц и и  д а л ь с л а н д с к о й ,  г р е н в и л ь с к о й  (1200—900 м л н .  л е т ) ,  б а й к а л ь с к о й ,  к а т а н г с к о й ,  
б р а з и л ь с к о й ,  к а д о м с к о й ,  внпдий ско й  (700— 500 млн.  л е т )  э по х ,  а т а к ж е  г л а в н е й ш и е  у ч а стк и  
к р у п н ы х  п о з д н еп р о т ер о зо й ск и х  с к л а д ч а т ы х  поясов , в о ш е д ш и е  и с о с т а в  м о л о д ы х  п л а т 
ф о р м ;  г с о с  и н к  л  и и а л  ь н ы с с к л а д ч а т ы е  п о я с а :  7 — п р е в р а т и в ш и е с я  в м о 
л о д ы е  п л а т ф о р м ы  (эп и б а й к а л ь с к и е ,  ч п и к а л е д о н с к и е ,  э п и г е р ц и н с к и с ,  э п и м е э о зо й с к и е ) ,  8 —  
с о х р а н и в ш и е  п о д в и ж н о с т ь  ( к а й н о з о й с к и е  к  со в р е м е н н ы е  г е о с и н к л и н а л ь н ы е  о б л а с т и ) ,  9 —  
ко т л о ви н ы  в н у т р и м а т е р и к о в ы х  и о к р а и н н ы х  м о рей  в п р е д е л а х  г е о с и н к л и н а л ь н ы х  о б л а 
стей;  э л е м е н т ы  с т р у к т у р ы  о к е а н и ч е с к о г о  д н а :  10  —  г л у б о к о в о д н ы е -  
ж е л о б а ,  и  — гр ан и ц ы  гл у б о к и х  ча с те й  д н а  о к е ан о в ,  12 — о к е а н и ч е с к и е  в а л ы ,  13 — ср е д и н -  
н о - о к е а н и ч е с к и е  х р еб т ы ,  1 4 — г л а в н е й ш и е  р а з л о м ы ,  15 — г р а н и ц а  т а л а с с о к р а т о н а  Т и х о г о  
о к е а н а .  Ц и ф р ы  с к р у ж к а х  — п л а т ф о р м ы :  1 — В о с т о ч н о - Е в р о п е й с к а я ;  2 Сиб и р с к а я ;  3 — 
Т а р и м с к а я ;  4 — К и т а й с к а я ;  5 —  Ю ж н о - К и т а й с к а я ;  6  — К о л ы м с к а я ;  7 — С е в е р о - А м е р и к а н с к а я ;  
Я _  С е в е р о - А ф р и к а н с к а я ;  9 — Ю ж н о - А ф р и к а н с к а я ;  10 — А р а в и й с к а я ;  11 — И н д о с т а н с к а я ;  
12 — А вс т р а л и й с к а я ;  13 — Ю ж н о - А м е р и к а н с к а я ;  14 — В о с т о ч н о - Б р а з и л ь с к а я ;  15 — А н т а р к т и 
ч е с к а я



сеймы и н а ч а л о с ь  от лож ени е  кластических осадков типа  граувакк .  
Д л я  этой с т ад и и  х аракт ерн а  широк ая ,  но нера вно мерн ая  грани
тиз аци я  а н д ез и то- ба за льт овой  коры. В тех областях,  где в ре зу ль
тате  гр а н и т и з а ц и и  земна я  кора  становилась  жесткой,  например в 
К ана де ,  п о яви л и сь  крупные р азл ом ы ,  а там,  где она сох раня ла  
отно си тельн ую подвижность ,  нап ример на Балтийском и Алданском 
щ и тах ,  во з н и к л и  огромные прогибы — протогеосинклинали с 
устойчивым нак оплением вулканогенно-осадочных и осадочных 
пород.  В этой обстановке  интенсивно развивали сь  процессы ре
гио нального  м ета м о р ф и з м а ,  ана тексиса  и палингенеза ,  гомодром-  
ный м а г м а т и з м .  Впервые появились  системы линейных скл ад чат ых 
с ооруж ен и й .

Воз ни кн овен ие  гидросферы способствовало  разру шен ию и пе- 
р е о т л о ж е н и ю  вулканического  м ате р и а ла  и продуктов  в ы ве тр и ва 
ния, в о з н и к а в ш и х  внач але  в почти бескислородной атмосфере .  
О д но вре менн о  с излиянием основных л а в  и отложением туфов 
ф о р м и р о в а л и с ь  глинисто-песчаные толщи,  обогащенные глинозе
мом, а в р е з у л ь т а т е  химического осажд ени я образ ов ыва ли сь  ж е 
л е з и с т о -к р е м н и ст ы е  породы.  П оро ды  этой стадии (по-видимому,  
ранний а р х е й )  за тем  были дисл оци ров аны  и подверглись ме та 
морф из му  с об р аз о в ан и е м  гнейсовых куполов.

З а  н у к л еа р н о й  стадией по сл ед овал а  п р о т о  г е о  с и и к л  и- 
н а л ь н а я  (ранний протерозой) .  В это время в прогибах о б р аз о 
ва лис ь  м о щ н ы е  толщ и вулканогенно-осадочных пород,  возникли 
м алы е  с к л а д ч а т ы е  пояса,  произошли гранитизация ,  метаморфизм,  
за р о д и л и с ь  гранитные  магмы и сформировались  гранито-гнейсо- 
вые купола.  П о зд н е е  з а к л а д ы в а л и с ь  настоящие крупные геосин
клинали,  с к л а д ч а т ы е  пояса,  а на архейских массивах - - прото- 
п л а т ф о р м е н н ы е  чехлы.  Архейские  массивы как  бы спаялись,  об
разов ав  гра ни тно -м етамор фи че ски й ф ундамен т  древних платфо рм 
( и р о т о п л а т ф о р м а ) .

П о з ж е  о г р о м н а я  про то пл атфо рм а  распалась ,  обра з ов ав  кон
тинен тал ьны е глыбы,  которые бы ли разделены на ложе нными гео- 
с и н к л и н а л ь н ы м и  трогами,  выполненными зеленокаменными поро
дами.  П р о т е р о з о й с к и е  пл атфо р м ы  к рифею вновь соединились в 
одну.

М. И. И ц и кс о н  [14] отмечает,  что в конце архся  или в раннем 
протерозое б ы л а  з а л о ж е н а  с о т е » глубинных разломов,  геодинамика  
которых о п р е д е л и л а  дал ь н е й ш у ю  металлогеническую эволюцию 
Возникло бло к о в о е  строение,  ра зл ом ы определили границы с к л а д 
чатых систем,  срединных массивов и др.  Таковы, например,  С т а 
новой л и н е а м е н т  м е ж д у  Северо-Китайской и Сибирской п л а т ф о р 
мами,  Г л а в н ы й  П р и а м у р с к и й  разл о м  и др.

В рифее  в геос ин к лин алях  вновь нак ап лив ал ис ь  ву лка ног ен
но-осадочные толщ и.  К концу рифея развитие геосинклиналей 
за вер ш и л о сь  и о б р аз о в ал с я  гетерогенный фунд амент  молодых 
платформ.

Эта  п о л у ч и в ш а я  об щее  при знание  схема развития  земной коры 
докем бри я у с л о ж н я е т с я  тем,  что в последнее время установлен



еще один этап — протоактивизации,  ко тор ый про явлен в п р о т е р о 
зое разновременно.  С ним связан ы р а з л о м н а я  и блоковая  т е к т о 
ника,  дислокационный метаморфизм и го м одр ом н ый м аг м ат и з м .

В фанерозос  на докембрийском ф у н д а м е н т е  з а к л а д ы в а л и с ь  
геосинклинальные системы: каледонские  (400— 360 млн. лет) ,  гер-  
цинские (320—240 млн.  лет) ,  ки мме ри йс ки е  (170 — 137 млн. лет)  
и альпийские  (100— 70 млн. лет) .  Э ие йро геничес кие  ко ле б а н и я ,  
неоднократно повторя вша яся  скл ад ча тос ть  и иные дв иж ени я  з е м 
ной коры приводили к увеличению п л о щ а д и  и об ъе ма  гранитно-  
метаморфического  слоя.

К концу палеозоя ,  после о б р аз о в ан и я  ф унд ам ен та  м о л о д ы х  
платформ,  праконтиненты достигли м а к с и м а л ь н о й  площади,  п о 
сле чего нач ался  их расп ад  и ф о р м и р о в а н и е  современных о к е а 
нов и морей. В дал ьн ейш ем б а з и ф и к а ц и я  и уплотнение зе м н о й  
коры, вероятно,  привели к расширен ию морей и океанов.

Д л я  металлогении ва ж н ы  и другие  п р е д с та в л е н и я  о г ео тек то
ническом развитии земной коры. А. В. П е й в е  и др.  (1972 г.) о т 
мечают большое значение океанической к о р ы  в строении д р ев н их  
геосинклинальных систем и полагают,  что вся кая  с к л а д ч а т а я  
область,  возни кша я на месте эвг ео син кл ин али,  проходила т ри 
стадии развития  — океаническую, пе р ех о д н у ю  и ко н ти не нт ал ь
ную-

В о к е а н и ч е с к у ю  стадию во зн и к л и  спилиты,  д и а б а з ы ,  
яшмы,  кремнистые и карбонатно-глинистые породы,  риф огенные  
известняки,  альбито фиры.  Эти породы п р е д с та в л я ю т  собой,  по  
их мнению, б аз ал ьт ов ы й слой дале ко го  пр ош лог о  земной коры.  
В п е р е х о д н у ю  стадию об ра з ов ал и сь  ан дезито-базальты,  а н 
дезиты и породы андезито-дацитового р я да ,  а т а к ж е  гр ау вакк и  и 
флиш.  Это породы древних островных д у г  и краевых морей.  
Одновременно ф ор мир овались  массивы пла гио грани тов ,  а в к о н ц е  
стадии скл ад ча ты е системы с интенсивно ра зви ты м грани тны м 
слоем. Третья,  к о н т и н е н т а л ь н а я ,  с т а д и я  ха ра кт ери зу ется  
прогрессивным мета морфизм ом и усилен ием  гранитизации.  П р о и с 
ходило излияние вулканических серий орогенного  этапа: извест-  
ково-щелочной (андезиты,  дациты,  л и п а р и т ы )  и субщелочной 
(трахибазальты,  трахиандезиты,  т р а х и д а ц и т ы ,  т р а х н л и п а р и т ы ) .

М. В. Мурат ов  [28] рассматривает  р а з в и т и е  земной коры к а к  
процесс роста гранитно-метаморфического  слоя ,  в котором он 
выделяет  два  основных этапа: главный геосинклинальны й и оро-  
генный (рис. 3).

Г л а в н ы й  г е о с и н к л и н а л ь н ы й  э т а п  выраж ен  г е о л о 
гическими ф о рм ац ия м и,  выполняющими геосинклинал ьны е п р о г и 
бы, которые д а л е е  в результате  с к л а д ч а т о с ти  п ревращ аю тся  в 
огромные синклинории.  В строении к а ж д о й  геосинклинальной 
системы он р а з л и ч а ет  прогибы ранней и поздней стадий, пр и че м 
ранние  прогибы разви валис ь  в за вис и мо сти о т  региона в р а з н о е  
время,  охв атыв ая  весь цикл или час ть  его,  а прогибы по здней  
стадии разви валис ь  только с середины ил и в конце цикла.  К р о 
ме того, д л я  к а ж д о й  стадии выдел яю тс я  эвг еосинклинали,  в ы п ол-





пенные вулканогенными формациями,  и миогеосипклинал и,  л и 
шенные этих формац ий и выполненные т е р р п г е н и ы м и  и к а р б о н а т 
ными формациями.

О р о г е н н ы й (м о л а с с о в ы й )  э т а и ха ракт ери зу ется  н а 
коплением терригенных и вулканических о б р а з о в а н и и ,  вы п о л н я ю 
щих межгорные и краевые впадины.  Г ео си н к л и н ал ьн ы е  прогибы 
расчленяются  геоантиклиналями.  О б р аз у ю т с я  т а к ж е  дочерние  
прогибы, развивается  общее  поднятие, в ко то р о е  вовлекаются  и 
породы древних комплексов основания.  О б р а з о в а н и е  м еж горн ых 
и краевых впадин сопровож дае тся  ф о р м и р о в а н и е м  баз альт-анд е-  
зит-дацитовый,  трахнбазальт -андезн товой и порфировой да ц ит -  
лнпарптовой формаций.  Нача лом молассового ,  пли орогенного,  
э т а п а  Л\. В .Муратов считает  за ложе ни е  м е ж г о р н ы х  впадин и 
краевых прогибов, окончанием — п р ек ра щ ени е  интенсивного воз- 
д ы м а н и я  мегааптнклппорнсв  и прогибания м е ж г о р н ы х  п кра евых  
виаднп.  М. В. Муратов,  в отличие от В. В. Бе лоусова ,  считает ,  
что расчленение геосинклинальных прогибов и тектонические  
движения,  вызы вающ ие  воздымания и п ог руж ен и я  отдельных 
структур  внутри прогибов,  синхронны. Г ео син кли нал ьн о-скл адч а-  
тыс зоны, по мнению М. В. Муратова ,  п р ед ста вл ен ы  тремя ко мп 
л ек сам и  пород: основания,  главного гео с и н к л п п а л ы ю г о  и орогеп- 
ного этапов.

В. И. Смирнов,  посвятивший проблемам эндогенной м е т а л л о 
гении ряд работ, вы дел яет  три стадии геосин клинальиого  р а з в и 
тия складчатых областей  (раннюю,  средн юю  и позднюю),  пр и
вл ек ая  таким образом в качестве  основы изуч ени я  рудоносности 
геотектонический принцип.

Интересные и в г ж н ы е  геотектонические пре дставления  поло
жил в основу металлогении Г. Д. Тва л ч р ел и д зе  [43, 44, 45]. П р и 
нимая  в основном схемы В. Е. Хайна,  М. В. М у р а т о в а ,  В. И. С м и р 
нова,  он, во-первых, расчленил процесс р а з в и т и я  геосинклиналей 
по отношению к складчатости,  р а ссм ат рив ая  ра н н ю ю  стадию как  
доскладчатую,  среднюю как складчатую,  п озд ню ю  как  постсклад-  
чатую. Во-вторых, и это особенно важно,  он р а з л и ч а е т  первичные 
и вторичные геосинклинали,  развив ая  п ред ста влен и я  В. Е. Ханна,  
М. В. Муратова  и др. Первичными геоси н к ли н алям и  он считает  
Уральскую,  Аппалачскую,  С ре диземном орску ю ,  вторичными — 
Рудный Алтай,  Ма лый  Ка вка з ,  Японию и др.  Эти типы геосинкли
налей резко отличаются  в петрологическом и металлогеническом 
отношениях.

Кроме того, Г. А. Т ва лчр елид зе  в ы д е л я е т  новый тип п л а н е 
тарных п региональных структур в виде вулк ани че ск их  поясов — 
протяженных (сотни тысячи километров)  и относительно узких

Рис. 3. Основные этапы развития разновозрастных складчаты х  областей. По 
Л1. В. Муратову  с дополнениями.
/ — оро геи ны й;  2 — г л а в н ы й  г е о с и м к .и ш ал ь и ы й ;  3 ф у н д а м е н т  с к л а д ч а т ы х  о б л аст ей



структур,  ф о р м и р о в а н и е  которых ох ватыва ло одну или нес ко льк о  
стадий р а з в и т и я  и сопровож дал ось  интенсивной вулканической 
деят ельностью.  П р и  этом он, подобно В. Е. Хайну, выделяет  типы 
поясов —  иср вичногеосинклинальные,  вторичногеосип кл и на л ы ш е  
и пояса о б л а с т е й  тектоно-магматнческой активизации.  Впрочем,  
в качестве  т ип и чн ых вулканических поясов в настоящее  время 
многие и с с л е д о в а т е л и  р ас см атр ив аю т и такие,  которые св яза ны  
с кр аевыми з о н а м и  разломов.

В. И. С м и р н о в  \39], рассмат рив ая  металлогенические за к о н о 
мерности ф о р м и р о в а н и я  земной коры, выделяет  архейский,  про
терозойский и фанерозо йск ий периоды,  которые заметно о т ли ч а 
ются по мс та ллог ени ческо му  облику (рис. 4) .

А р х е й с к и й  период характеризуется  древнейшими гранит о
гнейсовыми я д р а м и  со слюдяными и редкометальными м е та м о р 
фическими пе гматит ам и ,  а т а к ж е  плутоническими и ву лка ни че 
скими б а з а л ь т о и д н ы м и  формациями (зеленокаменные по яса) ,  со  
свойственными им магматическими месторождениями хромитов,  
ти таномагнетитов ,  сульфидных медно-никелевых руд, кол ч еда н
ных з а л е ж е й  и др евн ей ших  золоторудных формаций.

Рис. 4. М агм атизм  и рудообразоваиие в последовательные периоды геологиче
ского развития земной коры. По В. И. Смирнову.  (Длительность геологических 
циклов в млн. лет ) .



В п р о т е р о з о й с к о м  периоде в ы д ел яю тся :  1) г р а н и т о 
гнейсовое основание со слюдяными и редк о м е та л ь н ы м и  п е г м а т и 
тами; 2) узкие  эвгеосииклинальные по яса ,  выполненные п р о и з 
водными баз альтопдной магмы; 3) м ощ ны й покров древних про-  
топлатф орменных осадочных и вулка ног ен но- осадо чных  м е та м о р -  
■физованных пород,  расчлененных р а з л о м а м и  тектонической нро- 
тоактивизацни,  с ними связаны м ес то рож де н ия  же лезистых к в а р 
цитов (КМА,  Кр иво рож ье  и др. и С С О Р ) ,  рудоносных к о н г л о 
мератов ( В ит ватер сра н д  в Ю АР,  Ж а к о б и н а  в Бра зи лии ,  Э л л и о т -  
Л е й к  в К а н а д е ) ,  стратиф ормны х место рож ден ий меди, сви н ц а ,  
цинка (Брокен-Хилл,  Маунт-Айза  в А в с т р ал и и  и др .) ;  4) з о н ы  
иротоактивизации,  контролируемые к р у п н ы м и  разло мами,  с п о 
левошпа товыми метасоматитами руд р е д к и х  металлов ,  а т а к ж е  
массивами расслоенных магматических поро д типа  Б у ш в е л ь д а  в 
Африке  и С адбе ри в Канаде с у н и к а л ь н ы м и  м е сто рож де н и ям и  
руд же леза ,  титана ,  хрома,  платиноидов,  никеля ,  меди.

Ф а н е р о з о й с к и й период р асч л ен я ется  на ка ледонский ,  
герцинскнй,  киммерийский и альп ий ск ий  этапы,  а они, в с в о ю  
очередь,  ра сп ад аю тся  на раннюю, среднюю,  позднюю и п л а т ф о р 
менные стадии.

Рассмотрев  мсталлогенические за ко н ом ерн ост и во в р ем ени ,  
В. И. Смирнов [39] пришел к выводу,  о  том, что от архея  д о  
кайнозоя  не ’происходило заметной качественной эволюции р у д 
ных месторождений,  если не считать ст епени м ета морф изм а,  н а р а 
стающей от молодых к древним о б р а з о в а н и я м .  З а т о  отчетливо н а 
мечается  количественная  эволюция р у д о обр азо вани я:  в д р е в н е е  
время  пр еоб лада ло  базальтоидиое  руд оо бр азо ваии е ,  вы тес не нное  
постмагматнческим гранитоидных ассоци ац ий  в последующие п е 
риоды геологического развития.

§ 2. П Е Т Р О Л О Г И Ч Е С К И Е  О С Н О В Ы  .М Е ТА Л Л О ГЕ Н И И

Возникновение  геосииклинальных о б ла стей  всегда б ы ло  с в я 
з а н о  с системой разломов,  которые р а с к а л ы в а л и  основание  з е м 
ной коры. Глубинные разломы х а р а к т е р и з у ю т  не только геотек-  
тогенез,  но и магматизм,  п р о я в л я ю щ и й с я  в тесной связи с ним.  
Связь  геотектогенеза  и м агмати зм а в геосинклинальном п р о ц е с 
се имеет огромное  значение для  мета ллогении.

Источник на ч аль ны х  вулканических излияний и ранних и н т р у 
зий — б а з а л ь т о в а я  магма.  Пе рвич ны е  ма! матичсскис  очагн ф о р 
мировались в мантии на больших г л у би н а х  (100—400 к м ) ,  гд е  
распо лагается  слой пониженных скорос те й продольных с е й с м и ч е 
ских волн, т а к  называемый «волновод» (В. А. Магницкий,  1965 г . ;  
В В. Белоусов,  1966 г.). В этом слое  происходит,  по м н е н и ю
А. П. Вин оградова  (1962 г.),  зо нн ая  п л а в к а  вещества  м ан ти и  и 
формир овани е  первичных очагов б а з а л ь т о и д н ы х  магм. Эти о ч а г и



с л у ж а т  источником тепловой энергии и летучих,  которые вместе  
с ма гм ами д в и ж у т с я  к поверхности по ра зл ом ам .

Подъем магм  приводит ,  во-первых, к их дифференциации и к 
возникновению м а г м  иного, вплоть до кислого,  состава,  и, во- 
вторых,  к ф о р м и р о в а н и ю  промежуточных и периферических ма г
матических очагов .  М.  В. Муратов  [28] н а з ы в а е т  такие м а г м ат и 
ческие  очаги втори чным и.  Д иф фе ре нц иа ци я  в них приводит к 
р азд елени ю первичной магмы на основные и более кислые со
ставля ющи е.  П р и  одновременном действии таких очагов возн и ка
ли контрастные ко мп лек сы магматических пород,  ха ра кте риз ую 
щиеся  высокой метал лои осн ос тыо  (Г. Ф. Яковлев ,  Т. И. Фролова  
и др. ) .  Поступле ние  магм но разломам  происходило одновремен
но с гравитацион ной  дифференциацией,  последовательно в пре
д е л а х  отдельных тектонических циклов.  Первичные геосинкли
нали,  к а к  п р ави ло ,  выполнены недифференцированными 
в ул каноген но- осадо чными толщ ами однообразного  баз альтового  
или а н д ези т -ба за льт ов ого  состава.  Эти породы — дериваты толент-  
базальтовой магмы,  обычно сопровождаются  субвулканически ми 
образ ова н ия ми  - -  д а й к а м и ,  силлами или штоками диабазов ,  
габ бро -д и абазов  и др  К а к  правило,  они не рудоносны.

Н а  ранней стадии геосинклинального развития нак апл ив аю т
ся  диаба з-спилитовые,  а т а к ж е  вулканогенно-кремнистые ф о р м а 
ции. В резу льт ат е  гравитационной д иф ференциац ии и ассимил я
ции магмы диа б а з- с п и л и т о в ы е  породы сменялись  порфиритовыми,  
андезптовымп и д а ж е  кератофировыми.  Кроме  того, поступление 
снизу  б аз ал ьт ои дпы х магм с огромными за п а с а м и  тепловой энер
гии, пополняемыми потоками тепла по ра зл ом ам ,  в ы з ы в а л о  
плавление  ос адоч ны х и метаморфических пород с образованием 
вторичной кислой м а г м ы  144]. Д иф фе ре нц иа ци я  вторичной магмы 
в промежуточных о ч а г а х  приводила к об раз ован ию  интрузий 
плагиогранитов ,  т о на лит ов ,  диоритов и более  основных д ае к  д и а 
базов .  Ф. Уокер,  Л. П о л ь д е р в а а р т  (1950 г.),  Ю. Д. Кузнецов 
(1964 г.) пр и да ю т  б оль ш ое  значение расп лавлени ю  глинистых и 
др уги х осадочных и метаморфических пород с образованием вто
ричных магм.

Этот процесс интересен и важе н еще и потому, что в ре зу ль
т а те  о б р аз о в ы вал и сь  не только  интрузивные плагиограниты, гра- 
нодиориты, граниты,  но и соответствующие нм комагматичные, 
хотя  и несколько бо ле е  основные вулканические  породы — анд е
зи ты ,  трахиандезиты,  керат офиры .  Такие  вулкано-плутонические  
ком плексы возн и ка ли в бортовых частях  эвгеосинклинальных 
прогибов  главным о б р а з о м  в конце ранней стадии геосинклиналь-  
ного  развития .  При  этом часто формирова лис ь  антиклинальные» 
ил и сводово-глыбовые,  поднятия,  роль которых в металлогении 
особенно подчеркнута  Е. Д.  Карповой [17] и др.

Часто  процессы,  пр от ека вш ие  в магматических очагах,  сопро
в о ж д а л и с ь  рег ио на льн ым  или динамо-геотермическим ме та мор
ф и зм о м ,  которому п о двергали сь  вулканогенные формации.



§ 3. Ф О Р М А Ц И О Н Н Ы П  А Н А Л И З  II  М Е Т А Л Л О Г Е Н И Я

Формационный ана лиз  широко при мен яет ся  при м е та л л о г е -  
ническнх исследованиях.  Он с л у ж и т  основой для  в ы д ел е н и я  
структ урно-формационных зон и метал логени ч еских провинций- 

Б последние годы в связи с о б щ и м  признанием з н а ч е н и я  
формационного  а н а л и з а  появились многочисленные р а бо т ы  о 
магматических формациях,  х а р а к т е р и з у ю щ и х  ст рукт урно- форм а-  
циопные зоны и провинции, этапы геотектонического  р а з в и т и я ,  
отдельные регионы и др.  Эти работ ы и гр а ю т  несомненно в а ж 
ную роль, особенно при изучении ре гио на льн ой мета ллогени и.  
Ра ссм атр и вая  магматические ф ор м ац ии  к а к  ассоциации м а г м а т и 
ческих пород определенного состава ,  о т р а ж а ю щ и е  р а з л и ч н ы е  
этапы геотектонического развития ,  Ю. А. Кузнецов вы дел и л  их 
группы: 1) геосинклинальную (ени ли т- диа базо ван и к в а р ц - к е р а -  
тофир овая  ф о р м ац и и ) ;  2) орогенную (ан дсзи тов ая ,  т р а х и а н д е з и -  
товая  и л н п ари то вая  форм ации) ;  3) пл атфор м енн ую  (т р а п п о в а я ,  
щелочная,  олив ин -базальто вая  —  т р а х и б а з а л ь т о в а я  ф о р м а ц и и  
континентов и щ ел оч но- ба зальтоид ная  формация о к е а н о в ) . 
Кроме этих групп 10. А. Кузнецов 120] выдел ил  ряд  ф о р м а ц и й :  
центральных интрузий и трубок в з р ы в а  (к и м б е р л и т о в у ю ) , к а р -  

<5онатитоносных щелочно-улътраосповных пород,  агпантовых н е 
фелиновых сиенитов,  гранитных и габбр о-грани тны х ц е н т р а л ь н ы х  
интрузий.  Выделены такж е магм ат и ч е с к и е  формации д р е в н и х  
щитов.

К ласси фик ац ия  магматических ф о р м а ц и й  Ю. А. К у з н е ц о в а  
д ля  своего времени несомненно им ел а  крупное  научное зн а ч е н и е .  
Формационный ана лиз  магматических,  и в том числе в у л к а н и ч е 
ских,  образ ований был принят в ка ч еств е  основы м е т а л л о г е н и ч е 
ских исследований и завоевал  об щее  признание.  Вместе  с т е м  
возникла необходимость выделен ия  магматических ф о р м а ц и й  
областей  тектоно-магматической а к т ив и за ци и ,  что в з н а ч и т е л ь н о й  
мере  было выполнено Е. Д.  Карпов ой ,  А. Д.  Щегловым и д р .  
Выделение магматических ф ормаци й следу ет  согласовать  с н е 
которыми эле ментами новой гло ба льн ой тектоники (зоны З а в а -  
рицкого-Беньофа,  зоны островных дуг  и трансформн ые  р а з л о м ы ) ,  
.а т акж е  с выделением руд око нц ент рир ующ их разломов (М .  А- 
Фа ворск ая ,  И. Н. Томсон).

Д е та льн ое  изучение привело к в ы я в л ен и ю  н е д и ф ф е р е н ц и р о 
ванных, последовательно д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы х  и к о н т р а с т н ы х  
вулканогенных формаций.  Ка к  п о к а з а л и  Г. Ф. Яковлев  и Е .  Б .  
Яковлева д ля  Ю жн ого  Урала,  их р о л ь  в лока ли зац ии  о р у д е н с -  
ния весьма различна .  На значение  контр астных  ф о р м ац и й  д л я  
металлогении Каза хстан а  о б р а щ а е т  в н и м ан и е  Н. А. Ф о г е л ь м а н .

Следует отметить  большое р а з н о о б р а з и е  подходов к и з у ч е н и ю  
и выделению магматических ф о р м ац и й .  Коллектив В С Е Г Е И  н а  
обзорной металлогенической карте  С С С Р ,  составленной в м а с 
штабе  1 : 2 5 0 0 0 0 0 ,  выделил для  геосннкл ина льной  ст адии семЕ> 
групп осадочно-вулканогенных ф о р м а ц и й  и три группы и н т р у з и в 



ных комплексов;  д л я  стад и и  формирования  скл ад чат ых  поясов -  
четыре группы осадочно-вулканогенных ф ормаци й и пять групп 
интрузивных к о м п л ек с о в  и для  стадии консолидации подвижных 
поясов  — дес ять  групп осадочно-вулканогенных формаций и пять 
групп интрузивных комплексов.  Кроме того, д ля  областей и эпох 
тектоно-магмат ической  активизации выделены три группы осадоч- 
но-вулканогенных ф о р м ац и й  и четыре группы интрузивных к о м 
плексов.

Понятия  м а г м ат и ч е с к и х  формации и магматических ко мп лек
сов, близкие по с о д е р ж а н и ю ,  по существу не идентичны. Это осо
бенно отчетливо в ы я в л я е т с я  при формационном анализе  в у л к а 
ногенных об ра з ов ан ий .  Н аи бол ее  правильное  понимание  терм и
нов «м аг мат ич еска я  ф о рм ац ия » и «магматический комплекс» 
пр ослеживаетс я  в р а б о т а х  Г. Ф Яко влева ,  В. В. Авдонина,  
Т. Я. Гончаровой и др.  131], которые пр и держ ив аю тся  соответст
вующих определений Ю. А. Кузнецова.  О п и р а яс ь  на огромный 
опы т в изучении ф о р м а ц и й  геоспнклинальных зон, они отмечают,  
что комплексы,  на кот орые  подразделяются  формации,  могут  
о х в атыв ать  неск олько  свит  или, наоборот,  соответствовать их ч а 
стям.  При этом магм ат и ч е с к и е  комплексы развиваю тся  в опре
деленных тектонических зонах,  подзонах или бло ка х  сравни тель 
но быстро.  Т а к  ж е  к а к  и И.  М. Сперанская (1967 г.),  Г. Ф. Як ов 
л е в  и др. считают,  что при изучении прибрежно-морских и осо
бенно наземных ву лка но ген ны х формаций стратиграфические- 
методы не всегда пр и емл емы  и часто приходится опираться  на 
фацц ал ьн ый анализ .

Свои представления  о магматических ф о р м ац и я х  были в ы с к а 
з а н ы  т а к ж е  М. А. Ф а в ор ско й ,  В. А Бас киной,  Р. Г. Ивановым 
и И.  Н. Томсоном.  М е т о д  формационного а н а л и з а  магматических 
об разо ван ий  они с п р а в е д л и в о  считают весьма перспективным 
д л я  средн ема сш таб но го  прогнозирования  оруденения  16]. Они 
р а ссм ат р и в аю т  м агм ат и ч е с к и е  формации как  гетерогенные текто
нические  ассоциации,  об разу ющ иес я  из многих очагов на пр от я 
ж ен ии  единого э т а п а  тектоно-магматического цикла .  М. А. Ф а 
в о р с к а я  и др. считают,  что магматические ф орм ации состоят из 
группы  магматических комплексов  и х а р а к т е р и з у ю т  структурно- 
формац ионны е и м ет аллогенич еские  зоны. Выделение  м агм ат ич е 
ских,  и, в частности,  вулканогенных формаций,  по их мнению,  
и м еет  главное з н ач ен и е  при изучении региональной металлогении,  
а  выделение ко н к р етн ы х  магматических комплексов  (субфо рма
ций)  от р а ж а е т  иной,  более  крупный м а с ш т а б  структур рудных 
районов .

Такое  понимание тер ми но в  «магматическая  формация» и 
«магматический к ом п лек с»  несомненно имеет  большое значени е  
и мож ет  и сп ользо ваться  в практических целях.  Недостаточное  
по нимани е  принципа вы д ел е н и я  сложных вулканогенных комплек
с о в — одна  из причин недостаточной эффективности прогнози
р о в а н и я  рудоносности магматических и в том числе вулканоген
н ы х  формаций.



О контрастности магматических формаций

Контрастн ые  серии и ф о р м ац и и  магматических п ор од  и з у ч а л и
A. Холмс, С. Р.  Ноккольдс,  Ю.  А- Кузнецов,  Э. П.  И з о х  и др.
B. Н. К от ляр  (1948 г.) на п р и м е р е  интрузивных о б р а з о в а н и й  
М ал ого  К а в к а з а  показал,  что мн огофазн ое  о б р аз о в ан и е  м а г м а 
тических комплексов  от р а ж а е т  не только  зако н ом ер ну ю  э в о л ю 
цию маг м ат из ма ,  ио и х ар акт ер и зу ет  их относительную п р о д у к 
тивность.

Изучение вулканогенных ф о р м а ц и й  и комплексов  п о д т в е р ж 
дает ,  что контрастность состава  — один из ва ж н ей ш и х  п р и з н а к о в  
их продуктивности.  Эта за ко н ом ерн ость  проявляется  в р а з н ы х  
структурах  земной коры — в геосинк лин альны х зо нах  и на  д р е в 
них пла тфо рм ах,  в орогенных по ясах  и обла стях  те кт оно -м аг ма-  
тической активизации.  Она п р о я в л я е тс я  т акж е  и в с т р у к т у р а х  
•более высоких порядков — в и н тр агеос и н к лп н алях  п св о д о в о - г л ы 
бовых поднятиях,  в нал оже нных  прогибах  и блок овых  с т р у к т у 
рах.

У к аза нн ая  закономерность от ме ч аетс я  для  к а р б о н а т и т о в ы х  и 
колч еданных месторождений,  во многих случаях  — д л я  п о л и м е 
талли чес ких и золото-серебряных п других месторождений.  Р у д о 
носные контрастные формации и комплексы оп и сан ы Ю.  М. 
Шейнма нном,  А. И. Гинзбургом,  Е. М Эпштейном,  А. А. Ф р о 
ловым и др.  ( ка рбона тит ы ) ; М. Б.  Бородаевской,  Т. И.  Ф р о л о 
вой, Г. Ф. Яковлевым и др.  (к олчеда ны ) ;  Н. А. Ф о г е л ь м а н ,
А. И. Семеновым и др.

.Многочисленные исследователи вулканических поясов п о к а з ы 
вают,  что контрастность вулка но ген ны х ф ормаций с в я з а н а  с гл у 
бинным строением,  в частности с мощностью земной ко ры и со
отношением се слоев, положением верхней мантии,  а к т и в и з а ц и е й  
глубинных магмоконтролирующих тектонических зон и р а з л о м о в  
и блокивой тектоникой.

Р а с с м а т р и в а я  вулканогенные ф о р м ац и и  Прим орь я ,  К а м ч а т к и  и 
Армении,  М. А. Фаворская  с ч и та ет  возм ожн ым с у щ е с т в о в а н и е  
п а ра ллель н ы х по времени р а з в и т и я  и контрастных по с о ста в у  
комплексов,  особенно если они л о к али зу ю тся  в о б о со б л е н н ы х  
блок ах

Контрастность  вулканогенных ф ормаци й п роявл яетс я  в ф о р 
мационных ряда х  ст рук турно-формационных зон и м ета ллоген и -  
чеекпх провинций,  а т а к ж е  в а р е а л а х  проявлений в у л к а н и з м а ,  
вулкани чес ких районов и узлов .  Эти основные категории п р о я в 
ления ву лка ни зм а  соответствуют стру кту рам  о п р еделен но го  по 
рядка ,  с ними связаны проявл ения  мин ерал и зац ии  и оруден ен ия .  
Тако й  системный,  как  его н а з ы в а е т  П. Ф. И в а н к и н ,  п о д х о д  к 
изучению структур  и вулкан ических образ овани й од ни м из  п е р 
вых применил П. Д.  Яковлев (1963, 1965 гг.),  а в п ос лед ст ви и  
углубили М. А. Фаворская ,  И.  Н.  Томсон,  Р.  Г. И в а н о в  и др .  
(1969 г.) .  Д л я  рудных полей и д а ж е  участков о т д е л ь н ы х  п р о 
явлений его применял Б. И. Б е р м а н .



О вулканогенно-интрузивных комплексах

Вопро с  о соотношениях вулканических и интрузивных о б р а 
з о в а н и й  весьма сложен.  В региональном плане  вулканические  и 
и н тр узи вны е  образ овани и рассматриваются  как  независимые 
ассоц иа ц ии  (В. Кеннеди,  Г. Д. Андерсен, X. Ф. Рид,  1949 г.; 
и д р . ) .  При  этом д оп у с к а е т с я  н подтверждается  методами геоло- 
I и и к геохронологии р а з р ы в  во нремени между  вулканитами и 
ин тр узи вам и.  В этих с л у ч а я х ,  подкрепляемых т а к ж е  различными 
геотектоническими (приуроченность к разным структу рам)  и гео

хим и че ски ми данными (отсутствие  ксмагчатических отношений) ,  
есть  основание  р а с с м а т р и в а т ь  вулканогенные и интрузивные об
р а з о в а н и я  только  к а к  самостоятельные формации,  связанные с 
р а зн ов рем енн ы м и и р а з л и ч н ы м и  магматическими очагами.

О ' ш а к о  существует  н е м а л о  примеров, когда вулканиты и ги
па б и с с а л ь н ы е  интрузивы б ли зк и  по времени формировани я ,  р ас 
пр остра не ни ю  и составу пород.  Такие случаи,  на которые особое 
вн и м а н и е  обратил Е. К. Устиев,  а в последние годы И. В. «Лу- 
ч ицкнй (1978 г.), н а б л ю д а ю т с я  во многих геосинклинальных зо
н а х  К а в к а з а ,  Средней Азии,  Казахстана,  Восточной Сибири, 
Д а л ь н е г о  Востока.  В частности,  одновозрастные синхронные о б 
р а з о в а н и я  на бл юд аю тс я  в Грузин,  Армении и А з е р б ай д ж а н е  в 
юре ,  эоцене  и олигоцене,  в Киргизии и Узбекистане в карбоне  — 
пер ми,  в К аза х стан е  в д ев о н е  и особенно в вулканических поясах 
мезо -к аи но зо я  Примо рья  и Северо-Востока ССОР.

Е щ е  более  определенно решается  вопрос о существовании ву л 
каногенно-интрузивных ком п лек со в  для  миогнх случаев  ф орм и
р о в а н и я  их в структурах  центрального типа - -  кольцевых,  кони
ческих,  дуговых,  а т а к ж е  в структурах,  ограниченных р а д и а л ь 
н ы м и  нарушениями.  Си н х р о н н ая  и непосредственная связь  можду 
в у л к а н и т а м и  и интр узи вами установлена  В Н. Котляром (Пам- 
б ак ,  А р м е н и я ) ,  К. О. Б р а н ч е м  (Северная А вст рал и я) ,  К. Стил- 
меном  ( Ю А Р )  и др.

Яр к и й  пример вулканогенно-интрузивного комплекса  — девон
с к а я  к а л ь д е р а  гор М а ш а н  (Восточный К аза хс тан ) .  К кольцевому 
р а з л о м у  в ни жн еп алео зо й ск ой вулканогенно-осадочной толще 
приуроч ена  д ай ка  суб ву лк аниче ских граннт-порфиров,  а цен
т р а л ь н а я  часть  вул ка ни чес ко й структуры сло ж е н а  вулканиче
с к и м и  покровами и субвулкани че скими телами среднего и кисло
го сос та ва  (рис. 5).

Ву лка но ген но- интрузи вны е комплексы широко развиты в 
с т р у к т у р а х  центрального  тип а  плато Д ж о е  (Н иг ери я ) .  Массив 
Б ь ю д ж  и восточная часть  м асс ив а  Амо сложены вулканическими 
п о к р о в а м и  кислого состава ,  среди которых наб лю д аю тся  много
ч и с л ен н ы е  субв улка ни че скн е  образования  и гипа бнесальна я  ф а 
ц и я  к и слы х  и щелочных гр а н и т о в  (рис. 6).

В а ж н о  т а к ж е  вы яснение  соотношений м еж д у вулканитами,  
н е б о л ь ш и м и  интрузивными массивами и дайкам и.  Сопрово ждая  
ти п и чн ы е  гипабисс альны е интрузивы гранитного,  гранодиорито-
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Рис. 5. Схема геологического строения  района кальдеры гор М аш ан  (Восточ
ный К азахстан) .  Но Л . Г. Никитиной.
Д е в о н с м и й  в у л к а н о г с и н  о с  у б в  у  л  к  а н и ч е  с  к и (1 к о м и  л  о к с. Суб- 
в у л к а н и ч е с к а я  ф а ц и я :  I  — Кольцовы«* д а й к и  (а)  и ш т о к о о б р а з н ы е  т е л а  (Л) гр ан н т -п о р ф н -  
ров ,  2 — к в а р ц е в ы е  пор ф ир ы ;  в у л к а н и ч е с к и е  покровы : 3 — к и с л о г о  с о с т а в а ,  4 -  п р е и м у щ е с т 
в ен н о  с р е д н е г о  со става .
О р д о в и к с к и е  о т л о ж е н и я :  5  — т о л щ а  о с а д о ч н ы х  п о р о д .  6 — в у л к а н о г е н н ы е  
о б р а з о в а н и я  ср е д н его  и о сно в но го  с о с т а в а ,  7 — гр а п и т а н д ы  о р д о н и к н ;  8 — т о л щ а  о са д о ч н ы х  
по р о д  к е м б р и я ;  9 — р а з р ы в н ы е  н а р у ш е н и я :  а  — основны е, С -  в т о р о с т е п е н н ы е

вого или сиенитового состава,  они в б о ль ш ин ств е  случа ев  рас
см атриваются  как типичные м алы е  интрузии.  О д н а к о  присутствии 
среди них эксплозивных брекчий,  представленных т е ла м и  штоко-,  
гнездообразной или другой формы,  во многих с л у ч а я х  ука зы ва ет  
на образование  в близповерхностных условиях.

С такими  об разовани ям и связаны м есто р о ж д ен и я  молибдена  
в Восточном З а б а й к а л ь е  (Шахтамин ск ое ,  Д а в е н д п н с к о е ) . Мо-
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Рис. 6. Схем;! геологического строения массннов Лмо н Бью дж, плато Д ж о е  
(Н и гер ия) .  П о  Р. Дж екобсону, В. М аклеоО у  и Р. Блэку.
1 - -  д о к е м б р и й с к н с  г н е й сы  и а м ф и б о л и т ы :  м е з о з о й с к и й  в у л к а н о г е н н  о н  н т  р  у-
з  и о  н ы  Л к о м п л е к с :  2 — р а н н и е  р и о л и т ы ,  ту ф ы ,  а г л о м е р а т ы  п о к р о вно й  ф а ц и и ;  суб- 
н у л к а н н ч е с к а я  ф а ц и и :  3 — р и о л и т ы ,  4 — к и я р ц - г с д е и б е р г и т о в ы е  по р ф и р ы ,  5 -  ф е л ь э и т ы ,  
к в а р ц е в ы е  п о р ф и р ы ,  г р а н и т - п о р ф и р ы :  г и п а б и с с а л ь н ы е  гр ан иты :  6 — б и о т н то в ы е .  7 — б и о т и 
то в  ы о г р а н и т ы  Т е р и я ,  8 — а л ь б и т - б и о т и т о в ы е ,  9 — б и о т и т-р о г о в о о б м ан к о в ы о ,  10 —  
р н й с к н т - б и о т и т о в ы е ,  I I  - -  а л ь б и т - р н б е к н т о в ы е .  1 2 - -  ам ф н б о л - п и р о к с е и - ф о й я л и т о и ы е .  13 —  
« ги ри м о вы с  м н к р о г р а н и т ы ,  14 — м о л о д ы е  г р а н и т ы

л и б д е н о в ы е  и мсдно-порфировыс месторождения К л а й м а к с  в 
С Ш А , А г а р а к  и К а д ж а р а н  в Армении и др., приурочены к рудо
носным к о м п л ек с а м  подобных многофазных интрузии.  Такие  
ком плексы,  р а зл и ч н ы е  по стру кту рны м особенностям,  глубине  и 
у слови ям  ф ор м и р о в а н и я ,  явно з а н и м аю т  промежуточное  по лож е
ние м е ж д у  ин трузи вны ми и вулканическими образованиями.



Г л а в а  III

Цикличность развития земной коры, м еталл огеническая  
стадийность и зональность

§  1. Г ЕО Т Е К Т О Н И Ч Е С К А Я  Ц И К Л И Ч Н О С Т Ь  Р А З В И Т И Я  
З Е М Н О Й  К О Р Ы  И М Г.ТАЛЛ01 Е Н И Ч Е С К А Я  С Т А Д И Й Н О С Т Ь  
В Д О К Е М Б Р И И

Докембрий -  огромный этап развития  зем но й коры (2,5—
3 млрд.  лет)  расчленен значительно менее лета льн о ,  чем фанеро-  
зой Поэтому металлогения докем бри я и з у ч а л а сь  медленно и пе р
спективы раскрытия  его минеральных ресурсов  еще дал ек о  не 
познаны,  особенно д ля  некоторых видов по лезн ых  ископаемых. 
Д л я  докембрия характерно широкое  р азв и ти е  вулканогенных и 
вулканогенно-осадочных пород, особенно интенсивное  в архее  и 
раннем протерозое,  региональный м е та м о р ф и з м ,  у л ь т р а м е т а м о р 
физм,  диафторез  и другие процессы рем о би л и за ц н и  вещества .

В развитии земной коры намечается  геотектоническая  ц и кл ич 
ность,  которая  проявляется  с возникновения  геосинклиналей.  
В докембрии она в ы р а ж е н а  слабо:  пр одолж ит ельн ость  циклов- 
огромна [46].

В докембрии вы деляю т архейский и три протерозойских гео
тектонических цикла:  раине-,  средне- и позднепротерозойский.  
Архейская  эпоха наименее  продуктивна ,  но ее геохимически сп е 
циали зированные ф ормации многие геологи ра ссм ат рив аю т  к а к  
источники вещества  последующих эпох рудоген еза .  Я. Н. Белев-  
цев выделяет в развитии подвижных зон д о к е м б р и я  три эт а п а :  
ранний - -  вулканогенно-седиментационный,  средний — скл ад ча -  
то-метаморфическнй и поздний — разломно-интрузинный.  О б р а 
зовавшиеся  в течение первых этапов в у лка но ген ны е  и осадо чные  
породы были превращены в кристал лич еские  сланцы, гнейсы,  
мигматиты и граниты.  Следовательно,  р а з в и т и е  подвижных зон 
докембрия было геосинклинальным, ан а л о г и ч н ы м  развитию по
добных зон в фанерозое .

Н а  основании данны х абсолютной геохронологии А. И. Т у г а 
ринов выделяет в докембр ии  эпохи м а г м ат о ген еза :  в ка та рхе е  —
4 млрд.  лет (формир овани е  гипербазитовых про токонтинентов) ;  
в архее  — 3,6—2,6 млрд.  лет (начало  в ы п л а в л е н и я  гранитов,  
формирование  наиболее  ранних эндогенных .месторождений и п е р 
вых осадочных пород и появление  первых органических с к о п ле 
ний) ;  в раннем протерозое  —■ 2,6— 1,6 млрд.  лет  (появление п е р 
вых карб она тных  толщ ) ;  в позднем п р о т е р о з о е — 1,6—
0,6 млрд.  лет  (широкое  развитие  разн о о б р а н ы х  полезных ис к опа е 
мых)  .

Т. В- Би ли би на  и др. [26] выделя ют ч ет ы р е  эпохи: архе йс ку ю 
с возрастом более  2,8 млрд.  лет,  ра нн епр оте роз ой ску ю — б о ле е
1,9 млрд.  лет,  среднепротерозойскую — бо ле е  1,6 млрд.  лет ,



по зднеп ротерозо йск ую — более 0,6 млрд.  лет.  Бл и зк ие  дан ные  
возрастов  до к е м б р и й с к н х  эпох приводят  т а к ж е  В. И. Казанский,  
Н. П. Л а в е р о в  и А. И. Тугаринов [16].

В последние  годы в ряде  областей  развития докембрия у ста 
новлено п р о я в л е н и е  процессов тектоно- 'магматической ак т и в и за 
ции в среднем — позднем протерозое,  палеозое,  мезозое и к ай 
нозое. Эти проц ессы часто о ка зы вал и сь  более  продуктивными,  чем 
региональный мета м орф из м  и ул ьт раметаморфизм {Алдан, Ук
раинский ш и т  и др.)-  Тектоно-магматическая  активизация  д р е в 
них щитов  и п л а т ф о р м  нередко приводила  к формированию бо
лее  р а з н о о б р а з н ы х  и богатых рудных ассоциации,  чем м е та м о р 
фические  процессы.

В соответствии с геотектоническими циклами в докембрии вы
деляются  металл огсни че скне  эпохи. По-видимому,  наиболее  обос
новано вы д ел ен и е  двух  металлогенических периодов ( архейско
го — 3,5—2,5 млрд.  лет  и протерозойского — 2,5—0,8 млрд.  лет) 
•с тремя э т а п а м и  в протерозое  139].

К а ж д о й  металлогенической эпохе свойственны определен
ные ф о р м ац и о н н ы е  типы оруденения,  хар акт ер из ую щи е мета ллоге 
нию доке м бр и я  в целом.  Выделяются  пять групп рудных ф о р м а 
ций:

1) осадочно-ме таморфогенные,  свя зан ны е с вулканогенно-оса-  
.дочными и осадо ч ны ми ,  иногда молассоидными ф ор мац иям и р а н 
него и среднего  протерозоя  (железо,  золото,  медь, корунд, ки а 
нит, графит,  п и р и т ) ;

2) м ета м ор ф ог енн ы е  (месторождения мусковитовых и редко
метальных п егм атит ов  раннего,  среднего и позднего протерозоя,  
■связанные с проце ссами регионального м ета морфиз ма фации 
.альмандиповых и куммингтонитовых амфибол итов) ;

3) м агм ат оген н ы е  (магматические  и магмато-метасоматиче-  
скне м есто ро ж де н ия  базит-гииербазитовых и щелочных ко мп лек
сов среднего протерозо я  (никель,  медь, платина ,  титан,  железо ,  
тантал ,  ниобий,  редкоземе льные  элементы,  апатит,  нефелин) ;

4) гидротерм ал  ьно-мстасоматические  (золото,  олово, свинец, 
цинк, серебро,  ртуть ,  сурьма,  флюорит , б ар и т ) ;

5) осадочные  (месторо ждени я бокситов,  оолитовых же лезны х 
руд, россыпей т я ж е л ы х  металлов) [26].

Сходные типы  ру дных  формаций и отдельных рудных компо
нентов пр и в о дя т  Я. Н. Бслевцсв  и некоторые другие исследова-  
тел и .

М ет ал лог ени я  а р х с я  в общем однородна и представлена 
.’Слюдяными (м уско ви т)  и редкометальными мета морфогенным и 
пегматитами и магмати че ски ми месторождениями,  связанными с 
основными п о р о д а м и  или гипербазитамм: хромитовыми,  титано- 
магнетитовыми,  сульфи дным и медно-никелевыми.  В архее про
явилась  и д р е в н е й ш а я  золоторудная  формация.

По данн ым  В. И.  Смирнова  [39], распределение месторождений 
кучное, обусл овл енн ое  гранито-гнейсовымн куполами и обрам ля -





ю щ им и их з о н а м и  древн ейш их офиолитовых зеленокаменных:  
поясов.  Весьма х а р а к т е р н ы  д ля  архея же лезо руд ны е  ф ормации 
ра й о н а  Ал гома  ( С Ш А ) ,  Верховцево на Украинском щите'  
( С С С Р ) ,  и др. ,  п ред ста вленн ы е  гиперстен-кварц-магнетитовыми и 
ам ф и бо л -м а г н е т и т о в ы м и  породами,  пер емежа ю щи ми ся  с метаба-  
зитами.

Р а н н и й  п р о т е р о з о й  ра ссмат рив ается  Л.  И. Салопом 
к а к  пал еопротерозой,  А. И. Тугариновым и Г- В. Войткевичем — 
к а к  про тоге ос ин к лин аль  (1970 г.) .  В этот  этап образовались-  
внутренние  г еос ин к лин али,  примыка ющи е к глубинным разлом ам .  
К  таким зо на м  пр и ур оче ны  слюдяные и редкомета льные  пе гма
титы,  м ест ор ож де н ия  хрома,  амфиболового асбеста,  силлима ни та  
и кианита,  т и тан о м агн ети то вы х  руд, а т а к ж е  серноколчеданные- 
месторождения.  Д л я  раннепротерозоиской эпохи особенно х а р а к 
терны ж е л е з о р у д н ы е  джеспилитовые месторо ждени я района Су- 
периор ( С Ш А ) ,  ж ел езис то -кв ар ц ит ов ые  месторождения Кри
вого Рога ,  К М А  ( С С С Р ) ,  (рис. 7),  Х амерс ли  (Австралия) ,  оз. 
Верхнего ( С Ш А ) ,  Л а б р а д о р  ( К а н а д а ) ,  М и н ас- Ж ер ай с  ( Б р а 
зили я)  .

Р е д ко м ета льн ы е,  преимущественно тантал-ниобий-литиевые и 
мусков и т-редко ме тал ьн ые  пегматиты, известные в Зап ад но й А ф 
рике,  Б р а зи л и и  и И н д и и  (Сингбхум) ,  им ею т возраст 2,5—2,4 
млрд.  лет. В о з р а с т  кр уп ны х месторождений колчеданных поли ме
талли чес ких и м е д н ы х  руд, связанных с вулканогенно-осадочны
ми толщ ами кер ат оф ир -с пи ли товы х  и порфир-диаб азовых ф о р м а 
ций (месторо ж дени я Бр ази лии ,  Австралии,  Ка над ы) ,  2,6— 2,5 
млрд.  лет. Т а к и м  о б р аз о м ,  геохимический профиль описываемой 
эпохи — ж е л е з о р у д н ы й  и редкометальный.

В с р е д н е м  п р о т е р о з о е  (протоорогенный этап) возникли 
местор ож дения р а з л и ч н ы х  полезных ископаемых:  золота и урана'  
в конгломерат ах  К а н а д ы  и Бразилии;  медистых песчаников  в 
С С С Р  (Удокан н а  А лда нс ком  щите) ;  меди и никеля в К а н а д е  
(Садбери и д р . ) ,  в Ю А Р  (Бу швел ьд ) ;  х р о м а  в Ю АР и Зимбабве- 
( Б уш вельд  и В е л и к а я  Д а й к а )  и др.

П о з д н и й  п р о т е р о з о й  (рифей) характеризуется  возник
новением к р уп ны х концентраций меди, ко ба льта ,  урана ,  поли ме
т аллов ,  а т а к ж е  мускови товых и мусковит-оловорудных пегмати
тов.  В эту эпох у о б р а з о в а л и с ь  медистые песчаникп З а и р а  н З а м 
бии, урановые м е с то р о ж де н и я  Канады и Австралии,  редк ом ета ль
ные пегматиты А ф р и к и ,  Бразилии,  Австрали и,  Индии,  редк оме
т ал ьн ы е  м е с то р о ж де н и я ,  связанн ые  со щ ел о ч н ы м и  интрузивами,  
алмазон осные  к и м б е р л и т ы  Африки,  Б р а з и л и и  и др.  М есторож де 
ни я  этой эпохи пр иу рочены  к областям тектоно-магматической 
активизации.

В П р и т их оо к еанс ко й металлогенической провинции к рифей- 
ской метал лог ен ич еско й эпохе относятся ж елези стые кварциты и 
гематитовые с л а н ц ы ,  соп ров ож даю щиеся  марганцевыми рудами  
и фосфоритами,  а  т а к ж е  месторождениями магнезита,  талька, ,  
брусита-



§ 2. Г Е О ТЕ К Т О Н И Ч Е С К А Я  Ц И К Л И Ч Н О С Т Ь  Р А З В И Т И Я  
З Е М Н О Й  К О Р Ы  И М Е Т А Л Л О Г Е Н И Ч Е С К А Я  С Т А Д И Й Н О С Т Ь  
В Ф А Н Е Р О З О Е

Основ ываясь  на данных о разв итии земной коры,  н е о б х о д и м о  
наметить дли тел ьн ост ь  отдельных геотектонических циклов.  Т а 
кие циклы д а л е к о  не равнозначны, особенно д л я  д о к е м б р и я  и 
фанерозоя .  Этим объясняется ,  что р а з н ы е  исследователи,  с т р е 
мясь добиться соподчиненности в ы д е л я е м ы х  этапов  ге о л о ги ч е с к о 
го развития,  при водят  для  них р а з л и ч н ы е  значения .  Н а п р и м е р ,  
М. А. Ф а в о р с к а я  и др.  (1969 г,) в ы д е л я ю т  мегациклы и д а л е е  
циклы трех и д а ж е  пяти порядков (130— 2 млн. лет) .  В. Е. Х а н н  
оценивает  длительн ость  ранних ц и к л о в  в 300—400 млн.  л е т ,  
средних — 200 млн.  лет  и поздних —  150 млн.  лет  [46].

В. Н. Кот ляр  выделял  только  д в а  типа  цикличности:  д л я  
позднего до к е м бр и я  — раннего п а л е о з о я  по 45— 36 млн. лет ,  д л я  
фанерозоя  (девон — кайнозой) по 25 — 10 млн.  лет  и менее

Ка к известно,  в геотектонике ф ан ер о зо й ск н е  циклы п о д р а з д е 
ляются на стадии геосинклинального развития .  В на ч але  в ы д е л я 
лись только  две  стадии — по груж ени я и поднятия ,  поз ж е по  м е 
ре д етализ ац ии представлений о геосинк лин ально м процессе с т а 
ли выделять  три,  четыре и, наконец ,  пять стадий р а з в и т и я  п о
дви жн ых геосинклинальных поясов.  Выд ел ен ие  стадий геосин-  
клинального ра зви тия  было в аж н о,  т а к  к а к  д а в а л о  в о з м о ж н о с т ь  
не только  изучения тектонического и металлогенического  п р о ц е с 
сов в течение ка ж до го  цикла,  но и рассмотр ени я  всех в з а и м о с в я 
зей явлений,  наблюд ающ ихс я  при метал логенич еском  а н а л и з е  т е к 
тонических,  петрологических,  лнтол огн чес ких и иных процессов .  
При этом скл ад ыва ется  представление  о последовательности в о з 
никновения магматических,  м е та м ор ф и ч ески х  и ме та с о м а т и ч ес к и х  
образований,  явлений диафто реза ,  р ем оби лиз аци и и др.  О со б ен н о  
в аж но  выявл ение  всех взаимосвязей  оруденения  с ге о л о ги чески 
ми, магматическими и метасомат ическ ими  формациями.

Говоря о геосинклинальном р а зв ит ии  под виж ных  зон, н е о б 
ходимо иметь в виду многообразие  геосинклинальных сист ем ,  
ра зл ичаю щ ихс я  по размерам,  вну тренн ему строению (н а л и ч и е  
срединных массиво в) ,  характеру  р а з в и т и я  (ступенчатое,  и н в е р с и 
онное, унаследованное  и др. ).  П о э т о м у  вы дел яемы е р а з н ы м и  ис
следова теля ми стадии развития  относятся  к усредненному ти пу  
этих крупнейших структур,  что отню дь не озн ач ает  полно го  по 
вторения всех их особенностей в к а ж д о й  отдельно взятой геосин-  
клинальной зоне.

О стадиях геотектонического развития 
геосинклинально-складчатых зон

Н и ж е  приводится  краткая  х а р а к т е р и с т и к а  стадий г е о с и н к л и 
нального ра зви тия  (по В. Е. Ханн у) .

П е р в а я  (ранняя)  стадия.  Э та  ст ад ия  нач аль ных  п о г р у ж е 
ний земной коры характеризуется  ран н им и ступенчатыми прогн*



б ам и  вдоль п род ол ьн ы х разломов,  выпол няв шимис я  породами 
с л а н ц е во -гра увакк ов ой,  или аспидной, ф орм ац ии  с мощностью 
т о л щ  4 — 5 км (до 10 к м ) .  Наиболее  типична  вулканогенная  сии- 
л и т - д п а б а з - к е р а т о ф и р о в а я  формация,  т а к ж е  часто огромной 
мощности.  По род ы этой формации о бра з овы ва ли сь  в течение не
с ко льк их  циклов ,  приче м недифференцированные,  типично под
водно-морские  о б р а з о в а н и я  залегают в осевых частя х  прогибов и 
с ф о р м и р о в а ли с ь  в течение  главных циклов,  а дифф ере нц ир ован
ные  и особенно к он тр астн ы е  — в краевых част ях  прогибов,  с л а 
г а я  ф а з ы  более  поздних циклов.  Контрастные базальт-липарито-  
в ы е  ф ор мации могли возникать ,  по мнению М. Б. Бородаевской,  
Д .  С Штейнберга  и др . ,  в результате диф ференциац ии единой 
м а г м ы  в глубинных магматических очагах  либо за счет поступ
л е н и я  ра зл ич ны х  по соста ву  магм из самостоятельных мантий
ных и сиалических очагов.

В конце  ранней с т ад и и  в эвгеосинклииальных зонах по разл о 
м а м  проникали м а гм ы  ультраосновного состава  с образованием 
т а к  наз ыва емой гпп ербазитовой,  или габбро-перидотит-гарцбур-  
гитовой,  формации.  Т а к и е  пояса  некоторые исследователи р а с 
с м а т р и в а ю т  к а к  р е з у л ь т а т  протрузнй, а сторонники новой гл о
бал ь н о й  тектоники — к а к  проявление  меланж а .  В. Е. Хайн среди 
вулка ног ен ны х т о л щ  первой стадии выдел яет  ранне- и поздне- 
г еоси нк ли на льны с типы  вулканических поясов,  которые протяги
в а ю т с я  на расстояние  2 — 3 тыс. км при ширине  до  200 км. Д л я  
ио зднег еосин клинал ьн ых  поясов характерны вулканические струк
туры,  а т а к ж е  субв ул к ани ч ески е  образования.  С вулканогенными 
п ор о д ам и  контрастных ф орм ац ий  связаны многочисленные и часто 
кр у п н ы е  место ро ж де н ия  медноколчеданной рудной формации,  в 
то  время как  не диф ферен цированн ые  сиилит-кератофировые то л 
щ и  непродуктивны.

Г. А. Тва лчр слид зе  [44]  выделяет  первичные геосинклинали,  
ко тор ы е  в основном р а з в и в а л и с ь  на океанической коре и соответ
ств у ю т  ра нн ег еоснн клина льн ом у и отчасти позднегеосинклиналь-  
но му типам по В. Е. Ханн у,  н вторичные геосинклинали,  которые 
р а з в и в а л и с ь  у ж е  на континентальной коре.

В т о р а я  (с редняя)  ст ад ия  вы ража ется  в дал ьнейшем р а с 
членении прогибов,  о б р аз о в ан и и  внутренних поднятий,  островных 
дуг ,  трансгрессий на пл ат фо рм у .  Начиналось  об щее  сжатие  всей 
геосинклинал ьно й системы.  Типична ф ли ш е в а я  формация.  Р а з 
в и в а л а с ь  ан де зи товая  или непрерывная  базальт-андезпт-дацит-  
л и и а р и т о в а я  формац ия .  К концу стадии происходила  общая ин
версия ,  начиналось  во зд ыман не ,  возникали батолитовые интру
зи и  гранитов  Н а п р я ж е н и я  с ж а т и я  сменялись н а п ря ж ени ям и р а с 
т я ж е н и я .

Т р е т ь я  (ра нн еор огепн ая)  стадия.  В течение этой стадии 
геосинклин ально го  р а з в и т и я  формировались  с кл ад ча ты е  соору
ж е н и я  и от ла галис ь  терр иге нны е осадки нижней молассы.  В у л к а 
ни зм  ос лабев ал ,  х а р а к т е р и з о в а л с я  повышенной щелочностью. 
Т ип ич н ы  грано диорито вые батолиты палпнгенно-анатектического



происхождения,  об раз ование  которых п р о д о л ж а л о с ь  до 60 млн.  
лет  ( .Магаданский массив).  В о з н и к а л и  ко и седн м ен та ц и он н ы е  
складки.  Од на ко  в целом дли тел ьн ост ь  стад ии ,  как  и п р е д ы д у 
щей, была  незначительной,

I Ч е т в е р т а я  (орогепная)  стадия .  Э т а  стад ия  в ы р а з и л а с ь  в 
формировании сводовых поднятий и гороо бр азо ван ии .  Т и п и ч н ы  

: верхняя моласса  и анд езит-липаритовая ,  или порфиро вая ,  ф о р м а 
ция. П ро я в л ял с я  заключительный б а з а л ь т о в ы й  вулканизм,  р а з в и -  

| вались  вулкаио-плутоннческие  ассоциации,  грав ит аци он на я  с к л а д -
I чатость. О бра з о в ы в а л и сь  пологие на д в и ги  и покровы.  В с в о д о в ы х  
( поднятиях иногда  за к л а д ы в а ли с ь  вну тренн ие  впадины, г р а б е н ы .

П я т а я  (посторогеипая — т а ф р о г е н н а я )  стадия .  Н а  э т о й  
стадии геотсктогенсза  происходило в ы р а в н и в а н и е  рельефа,  в о з н и 
кали грабены, изли вались  баз ал ьт ы  (кон ечный  б аз ал ьт ов ы й в у л 
кан изм) .  З а в е р ш а л о с ь  осушение геоси нк ли на ли .  Н а  этом г еотс к -

I тонический цикл закапчивался .
1 Р а з р а б о т а н н а я  В. Е. Хаипым схема геотсктогенсза  геосиик лн-  

пально- ск лад чат ых  зон, как отмеча ет  с а м  автор ,  отнюдь не у н и 
версальна .  В ряде  случаев вы д ел я е м ы е  ци к л ы  не повторяют,  а 
продолжа ют др уг  друга ,  некоторые с т ад и и  слива ютс я  или, н а о б о 
рот, появляются  новые,  дополнительные.  Вы дел яю тс я  г е о с и н к л и 
нали полного п неполного развития,  остат оч ные ,  моно- и по ли-  
цикличные [38].

О стадиях металлогенического развития 
геосинклинально-складчатых зон

Ка ж д ы й  цикл гсосинк.шнальпого р а з в и т и я  подвижных зон р а з 
деляется ,  как  мы видели,  на стадии геотектогенеза ,  которые б ы л и  
ох ар акт ер из ов ан ы выше. Основ ываясь  н а  д а н н ы х  о геоте к то н ич е 
ском развитии типичной подвижной зоны,  10. А. Билибин н а м е 
тил три, а в д ал ьн ей ш ем  пять стадий металлогенического  р а з в и 
тия. Другие  ученые выделяли метал лог ени ч ески с  стадии по р а з 
ным принципам: в одних случаях  {применительно к п р о стей ш и м  
одноцнкличным зонам)  по геотектоническому:  доорогенная ,  си-  
норогенная,  посторогеипая (А. Ци ссарц ,  Г. Бо р х ср т ) ,  в д р у ги х  —  
по петрологическому:  добат олитовая ,  б ат о л п т о в а я  и п ост ба толи-  
товая  (X. М. А б ду л л а е в ) ,  в третьих,  по вр ем ен и проявлении г л а в 
ных фаз  складчатости:  доскл адч ата я ,  с о с к л а д ч а т а я ,  п о с т с к л а д ч а -  
тая  (Г. А. Т в а л ч р е л и д з е ) .

Наиболее  ш иро ко была  ра сп р о с т р а н е н а  схема м ета ллогени че -  
ской стадийности К). А. Билибина ,  ко тор ый выдел ял  сн ачала  р а н 
нюю, среднюю и позднюю,  а затем  н а ч а л ь н у ю ,  раннюю,  с р е д н ю ю ,  
позднюю и конечную стадии для  всего ци кл а .  Трехчленная  с т а 
дийность Ю. А- Билибина  широко п р и м е н я л а с ь  многими и с с л е 
дователями,  и, несмотря на  некоторые з ам еча н и я ,  по с у щ е с т в у  
применяется  и теперь.  С трехчленной металлогенпческой с т а д и й 
ностью хорошо коррелируются  яв л ен и я  геотектогенеза  ( п о г р у ж е 
ния и поднятия  земной коры, н а п р я ж е н и я  с ж а т и я  и р а с т я ж е н и я .



ск ла д ч а т о с ть  и р а з л о м ы  и др. ) и м а г м ат и з м а  (основного и кис
лого,  вулк ани че ск ого  и интрузивного,  м а л ы х  интрузий и в у л к а 
нических ком п лек со в  и др . ) .

С р азл и ч н ы м и  металл огеническими с тад и ям и  связаны р а з л и ч 
ные  геологические  ф о р м ац и и ,  магматические  комплексы,  ме та мор
фичес кие  и м ета с о м а т и ч ес к и е  образования .  Ассоциации р а зл и ч 
ных пород и рудной мин ерали зац ии о б ус лов лив аю т  те зак он ом ер
ности,  которые и з у ч а е т  металлогения .

По  пя тист адийной схеме Ю. А. Б и либ и на  [3] в н а ч а л ь н ы е  
и р а н н и е  э т а п ы  о б р аз у ю тся  вулканогенные колчеданные ме 
сторожд ени я;  м е с то р о ж д е н и я  хромитовые,  титаном агнетитовые,  
медно-никелевые,  ассоц иирующ ие с интр узи вами основного — 
ультраосновного  р я д а .  Н ескол ьк о  позже во зн и ка ю т скарновые 
ме сто рож ден ия ж е л е з а ,  меди,  гидротер мальные  месторождения 
меди,  молибдена ,  з о л о т а ,  серебра ,  свинца,  цинка  и др., связанные 
с  гранитоидными б а т о л и т а м и  и малыми интрузиями пестрого с о 
става .

Д л я  с р е д н и х  э т а п о в  характерны ска рн овые  и гидротер
м альн ы е  м е с то р о ж де н и я  вольфрама,  молибдена ,  меди, золота  и 
других металлов ,  со п р о во ж даю щ и е  гранитоиды,  а т а к ж е  редк о
метальн ые  пег матиты,  грейзеиовые и гидротер мальные  ме сто ро ж 
ден ия  олова,  в о л ь ф р а м а ,  молибдена,  д л я  которых характе рна  
св язь  с ал яск и то в ы м и ,  лейкократовыми,  аплитовидными,  биоти- 
товыми гранитами.

В п о з д н и е  и к о н е ч н ы е  этапы об раз ую тс я  р а зн ооб ра з
ные,  пре иму ществе нно гидротермальные,  месторождения меди, 
молибдена ,  в о л ь ф р а м а ,  свинца,  цинка,  золота ,  серебра,  олова ,  
сурьмы, ртути, б а р и т а ,  флюорита  и других полезных ископаемых, 
свя за нн ые  с м а л ы м и  ин трузи ями пестрого состава,  а т а к ж е  с вул 
каногенными ф о р м а ц и я м и  андезит-липаритового ряда.

§ 3. Р А З В И Т И Е  М Е Т А Л Л О Г Е Н И Ч Е С К И Х  
П Р Е Д С Т А В Л Е Н И И  10. А. Б И Л И Б И Н А

Несмотря  на ш и р о к о е  признание и распространение  металло-  
геннческой схемы Ю.  А. Би либина ,  она в ы з в а л а  много замечаний.  
В схеме Ю. А. Б и л и б и н а  не от ражены д ан н ы е  о металлогении 
докем брия,  не в п и с ы в а ю т с я  в нее и крупнейшие структуры земной 
ко ры — об ласти  тектоно-магматической активизации- Однако 
Е.  Д .  Карпова  с ч и т а л а ,  что поздние и конечные этапы этой схе
м ы  соответствуют в ы д е л я е м ы м  ей эт ап ам  тсктоно-магматической 
и тектонической а к т ив и за ци и .

Многие и с с л е до в а т е л и  отмечали,  что сх ема  Ю. А. Билибина  
слишком  у н и в е р са л ь н а ,  что придает  ей излишн юю жесткость 
(В.  Е. Хайн, Ю. М.  Шейн ман н ,  Д. И. Горжевский,  В. Н. Козе- 

ренко,  В. С. К о п т е в -Д в о р н и к о в  и др. ) .  Д .  И. Горжевский считает,  
что  главный н е д о с т а т о к  этой ехпемы —  отсутствие  представлений 
о  разных типах  геосин кл ина лей,  для  к а ж до г о  из которых процесс



р а з в и т и я  специфичен- К. И. С а т п а е в ,  И.  И. Бок,  Г. Б.  Ж и л и н с к и й  
и др.  об рати ли внимание на то, что в схеме Ю. А. Б и л и б и н а  
не доста точно рассмотрены м е та л л о г е н и я  плат форм и р о л ь  к р у п 
ных разломов,  сл або  отраже ны вопро сы петрологии и м а г м а т и 
ческих ф орм аций.

Н. С. Ш ат с к н й  считал, что р а з в и т и е  земной коры с о в е р ш а л о с ь  
« е  циклично,  а в виде единого процесса .  Поэтому он п о л а г а л ,  что 
ка л ед о н и д ы  обусловили ход р а з в и т и я  земной коры в п а л е о з о е ,  а 
герциниды с интенсивным гр ан и то и д н ы м  м а г м а т и з м о м  и н е о б ы 
чайно пестрой и обильной мета л л о ге н и е й  были м а т е р и н с к и м и  д ля  
альпийской эпохи затухания эн до генн ых  процессов.  М е т а л л о г е 

н и ю  в целом Н.  С. Шатскнй ^предлагал р а ссм ат ри вать  не по  т е к 
тоническим периодам,  а как не п р ер ы в н у ю  эволюцию з е м н о й  коры 

■от б ай к а л н д  вплоть  до альпнд.
В. И. Смирнов,  обраща я г л а в н о е  внимание на соо тн о ш е н и е  

тектоники,  м аг м ат и з м а  и эндогенного  руд ообр азо ва ни я  в р а м к а х  
геосинклинального цикла ра зв и т и я ,  во-первых,  у к а з а л  на  то ,  что 
при металлогеннческом ана лиз е  раз л и ч н ы х  территорий м ы  часто  
имеем д ел о  не с простыми од ноц иклич ным и,  а со с л о ж н ы м и  
полпцикличными областями и ре гио нам и.  Во-вторых,  и с х о д я  из 
•современных данны х об особен нос тях  геотектонического р а з в и т и я  
ка ж до й  геосипклинальной зоны и при мен яя  фор мац ио нн ый  а н а л и з  
магматических образований,  он п о к а з а л  закономерности р а с п р е 

де лен ия  р азн ы х  типов оруденення в определенных ч ас т я х  геосии- 
к ли нал ьно -скла дча ты х зон. В. И.  См ирнов подчеркнул в о з м о ж 
ность возникновения магматических и рудных ф орм ац ий  не п о с л е 
довательно,  а параллельно в р а з н ы х  геолого-структурных зо н ах  
геосинклинальных областей.  Это  пол ож ен ие  используется  н е к о т о 
рыми ис следователями для  о б ъ яс н е н и я  металлогеннческой сп е ц и 
ализации ра зличных  металлогенических провинций и районов-

Г. А. Т ва лчр елид зе  [45] отм етил,  что схема Ю. А. Б и л и б и н а  
исп ытала  в целом столь з н а ч и т е л ь н ы е  изменения,  что по с у щ е 

с т в у  от нее сохранилась  л иш ь г л а в н а я  идея о за к о н о м ер н о й  связи  
р уд оо бразов ани я  с общим процессом развития  земной ко р ы .  О д 
нако не следу ет  забывать,  что э т а  схема впервые о б о б щ и л а  
-огромный фактический ма те ри ал  и с ы г р а ла  в а ж н у ю  р о л ь  в р а з 
витии металлогенических исследований.

§ 4. Д Р У Г И Е  М Е Т А Л Л О Г Е И И Ч Е С К И Е  К О Н Ц Е П Ц И И

Кратки й об зор  металлогенических концепций д ан  В. И .  С м и р 
новым [39]. П ер в ая  из них, д о м е н н а я  концепция м ета л л о ген и и ,  
в ы р а ж а е т с я  в выделении п л о щ а д е й  или «м ета ллотект ов»  р а з в и 
тия тнпоморфных месторождений (П.  Рутье,  П. Л а ф ф и т  [ 2 1 ] ) .  
« М етал лот ект ы » выделяются  по времени тектонических д в и ж е н и й ,  
магматизма ,  метаморфизма и д р у ги х  процессов,  с учет ом  п а л е о 
географии и литологии. Тако й подход к мета ллог ени ч еск ом у  а н а 
л и зу ,  который применялся к а з а х с т а н с к и м  коллективом п о д  р уко 



в о д с т в о м  К. И. С а т п а е в а ,  В. И.  Смирнов считает  упрощенным н 
м а л о э ф ф е к т и в н ы м .  В т о р а я  —  линеаментная концепция,  относится 
к  ч и с л у  нла нетарно-металлогенических.  Металлогеническое  з н а 
ч ен и е  кр уп ны х ра зл о м о в  б ы ло  известно давно,  им пр и давалось  
б о л ь ш о е  значение  не т о л ь к о  в теории рудообра зов ани я  (А Ло к к,
А.  Спер р,  Л.  А. В а р д ан я н ц ,  В. Н.  Котляр,  В. И. Смирнов и др . ) ,  
н о  и в 'металлогении.  В последнее  десятилетие  этой концепции 
п р и д е р ж и в а ю т с я  В. Л а н д в е р  (1967 г.) и Р. Ш у и л п п г  (1967 г.),  а 
в н а ш е й  стране  — М. А. Ф а в о р с к а я ,  Е. А. Ра дке вич  и И. II. Том
сон.

М.  А. Фа вор ска я ,  И. Н.  Томсон и др. [6] полагают,  что выде
л е н и е  ру док онт ро лир ую щи х планетарных ра зл ом ов  служит  осно
в о й  новых .металлогенических построений. По мнению Я- Кутииы, 
п л а н е т а р н ы е  ра злом ы пе р е с е к а ю т  континенты на примерно р а в 
н о м  расстоянии друг  от д р у га ,  причем при огромном протяжении 
и х  ш и ри н а  достигает д е с я т к о в  и сотен километров.  Та ки е  р а з л о 
м ы  и м ею т  в Северной А м е р и к е  широтную ориентировку,  в Ю ж 
н о й  А м е р и к е  мерид ион альн ую.  В Восточном З а б а й к а л ь е  разломы 
в ви де  зон мелкой т р е щ и н о в а то с т и  имеют северо-западное  и се
веро -восточ ное  на п р ав л ен и я ,  в Приморье  --- северо-восточное и 
с у бш ир отно е ,  в Юж но й А фрик е ,  по В. Д. Баскиной,  меридиональ
н о е  и широтное  н ап ра вл ени я .

М.  А. Фа ворская ,  И.  Н.  Томсон и др. подчеркива ют з ако н о
м е р н у ю  приуроченность к р уп ны х  рудных районов  и месторождений 
к  у ч а с т к а м  пересечения рудоконцентрпрующих тектонических зон 
р а з н о г о  направления .  Н е с м о т р я  на  то, что т а к а я  закономерно сть  
д а в н о  известна и ш иро ко используется  при поисках,  авторы осо
б ен н о  подчеркивают з н а ч е н и е  именно планетарны х тектонических 
з о н ,  противопо ста вляя  их металлогении и целом

П р и з н а в а я  значение  т а к и х  огромных зон в металлогении,  все 
ж е  не следует,  как  о т м еч а е т  В. И. Смирнов,  рассмат рив ать  их в 
к а ч е с т в е  основы всех металлогенических построении. Однако эта 
ко н ц е п ц и я ,  не подменяя  металлогению в целом,  о т р а ж а е т  в а ж 
н ы е  закономерности р а з м е щ е н и я  'Месторождений полезных иско
п а е м ы х  на  многих континентах .  Поэтому дли металлогении в а ж 
но  выд еление  ра зры вны х нарушений всех порядков  от пла не тар
н ы х  д о  региональных.

С тер ео металлоген ич еск ая  концепция пр ед ложе на  Л.  Н. Овчин
н и к о в ы м ,  В. Д.  Б а р а н о в ы м ,  Э. Н.  Лишневским н др.  Она  осно
в а н а  на  определении п о л о ж ен и я  рудных образо ван ий  по отноше
н и ю  к  поверхностям М о х ор ович ич а  и Конрада .  Н ап ри мер,  этими 
а в т о р а м и  показано,  что медноколчеданные зоны распо ложен ы по 
о т н о ш ен и ю  к поверхности К о н р а д а  на расстоянии 12— 18 км, а 
п о л и м етал ли ч еск и е  м есто р о ж ден и я  (например,  Змеиногорско-Зы-  
р я н о в с к о й  зоны А л та я )  —  на  расстоянии 14— 23 км. Подобные 
о п р е д е л ен и я  геофизическими методами были сде ланы т а к ж е  д ля  
к о л ч е д а н н ы х  месторо жден ий У ра л а ,  для  рудных месторождений 
Охотс ко -Ч уко тско го  п ояса  (П.  В. Бабкин и др.,  1978 г.) ,  д ля  
З а б а й к а л ь я  (см. гл I, § 2) .



Сведения о глубинной геологии несомненно и м ею т  з н а ч е н и е  
при металлогеничес.ком анал изе ,  но, к а к  о т м еч а е т  В. И. С м и р 
нов, неоднозначность интерпретации геофи зич еск их д ан н ы х ,  а 
т а к ж е  изменчивость по лож ения гр ани ц Мо хо рович ич а  и Ко н р ад а  
в процессе геологического ра зв ит ия ,  з а т р у д н яю т  ис следования .

§  5. ГИ П О ТЕЗА  Т Е К Т О Н И К И  П Л И Т  И М Е Т А Л Л О Г Е Н И Я

Эта гипотеза,  и зл ож ен н ая  Л.  П. З он сн ш ай но м ,  М. И.  К у з ь 
миным и В. М. Моралевым 111], а т а к ж е  другим и,  особенно з а р у 
бежн ыми учеными, основана  на существовании д в у х  оболочек 
Зе м л и  — литосферы и астеносферы,  и, в известной степени,  на 
возрождении представлений А. Вегенера о д в и ж е н и и  континентов.

Л ит осф ера ,  имеющая глубину залег ания  70 км  под ок еанам и 
и до  100 км под континентами,  состоит,  по п р е д с та в л е н и ям  сто
ронников гипотезы, из из ол ир ованных с о п р и к а с а ю щ и х с я  плит,, 
пассивно реагирующих на акт ивность  астеносферы.  Э та  а к т и в 
ность влияет  на плиты по гр а н и ц а м  их соприкосновения ,  где они 
р азд виг аю тся  (спрединг),  н в тех местах,  где они сход ятся  и одна 
плита  погружается ,  под двигаясь  под другую (с у б д у к ц и я ) .  Эти 
явления ,  по мнению сторонников  гипотезы, пр о т е к а ю т  и в н аст оя 
щее  время,  определяя  процессы,  происходящие в земной коре.

Предполагается ,  что з а р о ж д е н и е  и н а р а щ и в а н и е  лит осферных 
плит  происходят в об ла стях  сирединга  (срединно-океанические  
хребты и зоны океанических ри фтов ) ,  а ун и чт оже ни е  — в о б л а 
стях  субдукции (системы остр овн ых  дуг и глубо к ов одн ых ж е л о 
бов ) ,  где они скучиваются,  с тал к и в аю тся  и п о г р у ж а ю т с я  в асте
носферу.  Н ара щ и в а н и е  и ком пенсированное  ун и чт ож ени е  плит, 
по мнению сторонников гипотезы,  с о п ровож да ю тс я  их пе ремеще
ниями на большие расстояния  в тысячи к и лом ет ров  в горизон
тальн ом направлении,  причем вместе с ними пе р е м е щ аю т ся  и 
континенты,  поскольку они к а к  бы впаяны в эти литосфе рн ые 
плиты.  Перемещения плит происходя т  и по т р а н с ф о р м н ы м  р а з 
ло ма м ,  ра ска лыв аю щ им  океаниче ск ую кору и п р о д о л ж а ю щ и м с я  
на  континентах (С. Уилсон, 1965 г.)-

Перемещения плит обусло влены  конвекционными токами,  в о з 
ни ка ю щ им и в астеносфере при ее разогревании  тепл ом  мантии и 
я д р а  Земли.  При этом с восходя щ им и токами с в я з а н ы  срединно
океанические  хребты, а с нисходя щими — ост ров ные  дуги.  На  
границе  верхней и средней мантии ни сходящие токи от систем 
островных дуг за ворачи вают  кверху к срединно-океаническим 
хребтам.  Ц икл обращения вещества  при постоянной скорости 
спредипга  в 4 б сантиметров б  г о д  и  гор из он та льн ом  размере  
конвекционной ячейки в 5— 6 тыс.  км (Г. Хесс, 1962 г.) соста в
л я е т  200— 300 млн. лет.

Гипотеза  тектоники плит  опи рается  на р яд  фа кт ов .  Это,  во- 
первых,  дан ные  о строении д н а  океанов,  где в ы д е л я ю т  три типа 
структур:  1) океанические пли  континентальные о к р а и н ы  тихо
океанского  типа с островными вул каническими д у га м и ,  глу бо к о



в о д н ы м и  ж е л о б а м и  и пассив ны е окраины атлантического типа;
2)  а б и с с а л ь н ы е  океанические  впад ины  с глубиной водной оболоч
ки 5 — 6 км  ( т а л а с с о к р а т о н ы ) ; 3) срединно-океанические  хребты 
с р и ф т о в ы м и  до ли н ам и  в гребневой части, Г. Хессом и Р. Днцем  
были о б н а р у ж е н ы  полосовые магнитные аномалии,  па раллель ны е  
•океаническим хребтам.  Д о к а з а н о  существование  зон Завариц ког о-  
Б е н ь о ф а  и их сейсм офока льный  характер .  Установлено,  что вул 
ка н ич ес к ие  дуги  ко н тин ент альны х окраин тихоокеанского типа 
р а с п о л а г а ю т с я  на континентальной коре, причем д л я  них х а р а к 
терен вы сокий тепловой поток,  положительные гравитационные 
.а ном алии и повышенн ая  сейсмичность.  При этом очаги з ем л е 
тр ясен ий приурочены к зона м разл ом ов  (типа зон За вари цкого-  
Б е н ь о ф а ) ,  им ею щим относительно пологое падение от глубоковод

н о г о  ж е л о б а  под островную дугу.
Анд ий ск ие  ок ра и ны  континентов  иные. Здесь  нет  островных 

.дуг, г л уб ок ов одн ы х впадин и окр аи нны х морей, а сейсмофокаль- 
ные зо н ы  З а в а р н ц к о г о - Б е н ь о ф а  имеют более пологое падение.

Гипоте за  тектоники плит, получившая название  «Н ов ая  гло
б а л ь н а я  тектоника» ,  серьезно  критикуется многими учеными. 
Во-первых,  ее от ри ца ю т  т а к  на з ы в а е м ы е  фикснсты (В. В. Б е л о 
усов, Ю.  М. Шейнманн,  А. А. Пронин,  А и Г. Мсй ер хо фф и др. ) .  
Д р у г и е  исследователи,  п ри ни ма я  допущение мобилизма о дрейфе 
континентов,  считают не д о к а з а н н ы м и  понятия егтрединга и осо- 
«бенно субд ук ции .  Напр и мер,  А. В.  Псйвс полагает,  что дв иж ени я  
континентов происходят  не то ль к о  по астеносфере,  но т а к ж е  и по 
пове рхностям Мохоровичича  и Конрада .  Многие ученые, призна 
вая  с ущ ествовани е  зон З авар нц ко го -Б ень оф а ,  не при нимают пред
став лени й о  явления х субдукции,  призывают к осторожности в 
тр а к т о в к е  и понимании пре дставлений о спрединге и движении 
плит  (А. Д .  Щег лов ,  1976 г.; Е. А. Радкевич,  1974 г-; Л .  И. К р а с 
ный, 1976 г. и др . ) .  В. И. Ка зан ск ий ,  Н. П- Л ав е р о в  и А. И. Т у
гарино в  основное  значение  пр и да ю т  эволюции земной коры.

Гипоте за  тектоники плит  противоречит  теории геосинклиналей,  
ко тора я  р а з в и в а л а с ь  в течение многих лет  на основе фиксист- 
•ских позиций.  Поэтому многие сторонники новой глобальной те к
тоники о т в е р га ю т  классические представления о геосинклиналях 
и геотектоническом цикле.  О д н а к о  некоторые мобнлисты пы та 
ются  совмести ть  понятия тектоники плит и геосинклинальных 

•скл ад ча ты х  поясов.  Т а к  Л.  П Зоненшайн,  М. И. Кузьмин и
В. М. М о р а л е в  [И ]  в качестве  современных геосинклиналей рас

с м а т р и в а ю т  системы островных дуг, внутренние моря типа  С р е 
диземного ,  системы глубоководн ых  желобов  и активных конти
не н та л ь н ы х  окраин,  но от р и ц а ю т  единую классическую схему р а з 
вития  геосинклиналей.  П р и м е н я я  метод актуализм а,  ряд  сторон
ников те кто ник и плит  (Д ж .  Д ь ю и ,  Д ж .  Берд,  У. Дикинсон и др.) 
р а с с м а т р и в а ю т  современные океа н ы как  геосинклинали.

Н о в а я  гл о б а л ь н а я  тектоника ,  широко распро странивша яся  за 
рубеж ом,  несомненно интересна ,  так  как  опирается на  новые 

.данные по океанографии,  петрологии,  геофизике и др.,  помогает



выяснить  суть некоторых явлений,  н е о б ъ я с н и м ы х  с позиций 
фиксизма.  Од на ко  не все пол ожения новой гло бальн ой  тектоники 
достаточно аргументированы,  не всегда  п о д т в ер ж де н ы  ф а к т и ч е 
скими данными.  Напр име р,  пр едста вл ени ям  о крупных г о риз он
тальн ых  д в иж ени ях  земной коры п р о ти в о р еч ат  сведения  о з н а 
чительных верт икальны х перемещениях по глубин ным  р а з л о м а м .  
П оэ тому приходится допускать,  что го р и зо н та л ь н ы е  перемещения 
материков  за ви ся т  не от д вижени я л и т о с ф е р н ы х  плит  на уровне  
границы Мохоровичича ,  а от зна чительно б о ле е  глубинных п р о 
цессов.

Таким образом,  согласно пр едста влени ям  новой глоба льной  
тектоники,  зе мна я  кора  и верхняя  мантия  ра счл ене н ы рифтовыми 
зонами срединно-океанических хребтов,  а т а к ж е  островными д у 
гами с глубоководными ж е л о б а м и  на о г р о м н ы е  блоки — плиты,  
которые и состав ляют основной ка рк ас  земно й коры. Такие  ж е с т 
кие блоки, или пластины,  мобильны,  по р а с ч л е н я ю щ и м  их з о н а м  
разломов они сдвигаются,  на по лзаю т д р у г  н а  д р у га  или р а з д в и 
гаются .  Их мобильность  св яза на  с пла стич н ос ть ю астеносферы.  
Р а з д е л я ю щ и е  их ш вы  представляют собой зо н ы  проявления  м а г 
матической активности,  в частности,  пов ышенн ого  вулка низма.  
Д л я  этих зон х а ракт ерны  повышенная  сейсмичность  и пос тупле
ние потоков тепла  по разломам-

Активные металлогенические  процессы пр о т е к а ю т  на г р а н и 
ца х  соприкосновения литосферных плит  в з о н а х  субдукции или 
спрединга.  Поддвиг  океанической плиты т о лщ и н о й  до  100 км под 
континентальную с проникновением ее в верхню ю  мантию п р о 
исходит на глубину 700—800 км. При этом возникновение м а г м а 
тических комплексов  и рудных ф орм ац ий  з а в и с и т  от нак лона  з о 
ны субдукции и скорости погружения оке ан ическо й плиты.

П о  данным Р. Силлитое , при погруж ении  океанической плиты 
Н а с к а  под Ю ж н о ам ер и к ан ск и й  континент  п роявл яетс я  эн до ген
н а я  зональность:  железо- медные  м есто рож де н ия  о б р аз о в ы ва л и сь  
б л и ж е  к берегу на глубине  80 км, п о л и м еталли че ск ие  (|медь— 
цинк — свинец — серебро)  д ал ьш е  от  бе ре га  до  глубины 200 км,  
е щ е  д ал ее  формировались  оловянные м есто р о ж ден и я  (на глубине  
300 км и более) .

Е. С саде ц ки -К ард ош  в зоне субд ук ци и выдел ил  три зоны:  
эпизону плавления  магмы глубиной 4 0 — 60 км,  мезозону — 
200— 300 км и гипозону — 600— 700 км.

В советской лит ерату ре  концепция те к то н и к и  плит р а с с м а т 
ри в ал ась  с точки зрения мета ллогении особенно д ет а л ь н о
А. А. Ковалевым [18] и Г. А. Тв ал ч р ел и д зе  {45]. Г. А. Тв ал ч р ел и д зе  
считает,  что попытки моделирования  м е та л л о г е н и и  конкретных 
регионов,  основанные на мобилистских те кто нич еских  кон цеп ци 
ях,  но не учитыва ющие  различий м е таллог ени и скл ад чат ых п о я 
сов,  платформ и областей тек тоно -м агматиче ско й активизации,  не 
могут  претендовать на  достоверность и п рогн оз но е  значение.

В. И. Смирнов считает,  что концепция неотектоники,  к о т о р а я  
сводится к непрерывному поддвиганию оке ан ич еск их  плит под



континентальные,  перепл авлешпо вещества  п возникновению плу 
тонического,  субвулканического ,  вулканического подводного и 
наземного м а г м а т и з м а ,  с образованием на бо ра  эндогенных р уд 
ных ме сторож ден ий,  несостоятельна.  Полностью не разр або таны  
стороны процесса :

1) м е хани ч ес ка я ,  когда  б аз ал ь то в ая  плита  толщиной в 100 км 
вдавлив ает ся  в б о ле е  твердый субстрат;

2) энер ге тич еск ая ,  когда  предполагается ,  что вы плавление  
магмы при су бд у к ц и и  обусловлено тренпом взаимодействующих 
плит;

3) пет ро логич еск ая  — сомнительно,  чтобы взаимодействие  
плит при водило к  об разо ван ию полного ряда  магматических 
пород;

4) г еологическая  — гипотеза не способна  обосновать н а п р а в 
ленность,  н ео б р ати м о ст ь  и цикличность развития земной коры.

Отмеченные В- И.  Смирновым противоречия объясняют то, 
что применение  концепции плит не привело к открытию каких-  
либ о рудных месторождений.

§ 6. Т И П Ы  М Е Т Л Л Л О Г Р.П И Ч П С К О И  З О Н А Л Ь Н О С Т И  
И ИХ З Н А Ч Е Н И Е

При изучении металлогении 'мы встречаемся  с разными т и п а 
ми зон альности объекто в  исследования ,  что дае т  возможность- 
проводить сопос тавл ен ие  их между  собой и выявлять  з а ко н ом ер
ности р а з м е щ е н и я  месторождении и их поисковые признаки. В ы 
дел яю т  с л е ду ю щ и е  типы зональности:  геотектонический, геолого
формационный,  геохимический,  петрохимический,  эволюционный,  
или временной,  фаци ально- метаморфич еский,  метасомэтический.,  
энергетический и др .  М е ж д у  некоторыми типами устанавливаются  
связи,  кот оры е пр и в о д ят  к выделению обобщенной сложной ме 
таллогеничсской зональности,  используемой для  прогноза рудо 
носности в п л а н е т а р н о м  и региональном масштабах .

Широко из вестна  и в свое время привела  к открытиям суль» 
ф ид но -ка ссите рит овых месторождений Д а л ь н е г о  Востока геотек
тоническая з о на льн ост ь ,  намеченная  С. С. Смирновым [40, 41]. 
Изучение  тектонической,  магматической и металлогеничес.кой з о 
нальностей Ю.  А. Билибиным,  Е. А. Радкевич,  М. И. Ициксо-  
ном и др .  на  Се веро- Вос ток е  С С С Р  привело к открытию место
рождений з о л о т а  и олова.  Установление И. Ф. Григорьевым и
В. П, Н е х о р о ш е в ы м  геотектонической и ¡металлогенической з о 
нальности па  ю г о - з а п ад е  А лтая  способствовало открытиям поли
металлических место рож де н ий  и др.

Р а с с м а т р и в а я  метал логению (минерагенпю)  как  совокупность  
закономерностей ра зм е щ е н и я  мин еральных месторождений в про* 
странстве и во времени,  разл ич аю т  пл анет арную  металлогениче-  
скую зона льно сть ,  ха ра кт ерну ю  д ля  всей планеты,  и регио нал ь
ную, п р о я в л я ю щ у ю с я  в отдельных регионах и тектонических 
структурах.



Металлогени чес кая  зональность п л а н е т а р н о г о  типа особенно 
четко представлена Тихоокеанским геотектоническим по ясом  
(рис. 8) ,  в котором выделяются  золотое  и медное  кольца [ 3 5 ] ,  
ок руж аю щ и е Тихий океан по разломпой  с т ру кт ур е  этого п о я с а  
(рис. 9, 10). П о д о б н а я  зональность,  и з у ч е н н ая  менее де тально ,  
намечается  в сходной структуре  С ре ди зе м н о м о р с к о -Г и м ал а й ск о го  
пояса,  а т а к ж е  в некоторых других л и н е а м е н т а х .  М. В. М у р а т о в  
выделяет,  кроме того, Урало-Монгольский,  Атлантический,  А р к т и 
ческий и Капский пояса,  ра зд ел яю щие  д р ев н и е  платформы.

П ланет арн ый тип зональности другого  х а р а к т е р а ,  об у сл о в л ен 
ный ортогональными разломным и с т р у к т у р а м и  на кон- т е н т а х ,  
охарак териз ован М. А. Фаворской [б]. Н а  терри тория х Азин, С е 
верной и Ю ж н ой Америки ру доко нц ент рир ую щ ие стр ук ту ры  
имеют широтное направление,  а на з а п а д е  Е вропы  и Африки — 
меридиональное  (рис. 11). К  пересечениям и сопряжениям р а з 
ломов,  по ее мнению,  приурочены кр у п н е й ш и е  месторо ждени я 
мира  (рис. 12). Ме не е  изучена зон альность ,  вы р а ж е н н а я  п л а н е 
тарной трещиноватостью.

Ре гион альн ая  зональность  земной коры,  о т р а ж е н н а я  п о л о ж е 
нием поверхностей Мохоровичича и К о н р а д а ,  обусловлена  с т р о е 
нием верхней маитии и под тверждается  ре зу л ь т ат а м и  геофи зич е
ских исследований.  Она  вы ра ж а е т с я  т а к ж е  в геотектоническом 
•строении и, п р еж де  всего, в р азл ом ко й тектонике.  Р е з у л ь т а ты  
изучения геотектоники,  под твержденные космической съе мко й 
земной поверхности,  свидетельствуют о ш ир око м ра сп р о с тр а н е 
нии в земной коре  глубинных разломов.  Д лит ел ь н о с ть  р а з в и т и я  
этих разломов,  б о л ь ш а я  протяженность,  приуроченность к ним м а г 
матических образо ван ий  об условлив аю т зона льн ост ь  ра зн ых т и 
пов: геотектоническую,  магматическую, метасоматическую,  г е о 
химическую и металлогсническую О с о бу ю  ро ль  играют зо н ы  
глубинных разл омо в  За ва р и ц к о го -Б е н ь о ф а ,  с которыми с т о р о н 
ники новой глоба льной  тектоники с в я з ы в а ю т  магм атиче ску ю и 
металлогеиическую зональности пла не тарн ого  типа.

Регионал ьн ая  металлогеническая  зо н а л ь н о ст ь  обусловлена  не 
только разломной тектоникой глобально го  или  локального  х а р а к 
тера,  но и структ урами центрального  т и п а  с 'магматическими и н 
трузивными, вулканогенными,  вулканогенно-интрузивными,  м е т а 
морфическими и метасоматическими ко м п лек сам и.  Д о м и н и р у ю 
щие металлогеннческие представления  о линейно-поясовом р а з 
мещении месторождений в земной ко ре  до  некоторой степени 
упрощены и д о л ж н ы  быть расширены. Н есомненно  широко р а с 
пространены рудно-минеральные пояса,  ко торы е  ко нтр олир уют ся  
не только ра зл о м ам и ,  но и литологичес ким составом толщ,  и н 
трузивными массивами,  поясами 'малых интрузий,  экстру зи вов ,  

•субвулканических образований и др.
Первую кла ссиф ик аци ю  рудных поясов  д а л  В. И. С м ир н ов ,  

который еще в 1931 г. выделил три т и п а  : 1) о б р а з о в а н н ы е  
вдоль крупных разрывов;  2) ф о р м и р у ю щ и е с я  на сочленении зо н  
различной мобильности;  3) кон троли ру ющ ие ся  р азл о м ам и  ф у н -
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Рис. 9. Великое медное кольцо Тихоокеанского геотектонического пояса .  П о ’ 
М. И. Ициксону.
/  — внутренний концентр —  слож ны е пояса с  м едны м  ор уден сн и ем  и обл аст ях  м е з о з о й 
ской и кайнозойской складчатости; 2 —  периф ерич еский  концентр — пояса с  м едны м  о р уде*  
некием ороген ного э т а п а  развития геосинклиналей; 3 — р азн ов озр астн ы е зоны  с м ед н ы м  
ор удененнем  р азличны х типов на щ итах и п л ат ф о р м а х ; 4 — экзогенны е к он ц ен т р ац и и  
м еди в рифтовы х в п ади н ах  (тип К оро-К оро); 5  — ги потетич еская  зон а  м едн ого  о р у д ен ен и я -  
рифтовой системы  Восточно-Т ихоокеанского п о д в о д н о г о  хр ебта  (м едь в ассоц и ац и и  с  х р о 
мом, платиной, зо л о то м , никелем ); 6 — ареалы  р асп р остр ан ен и я  гл убоководн ы х ж е л е з о г  
марганцевы х конкреций с м едью , никелем, к обал ь том ; 7 — крупнейш ие разлом ы .

Рис. 8. Основные геотектонические элементы Тихоокеанского сегмента зем но й  
коры. По М. И. Ициксону .
К онтинентальная зем н а я  кора; / — древние я д р а  щ нтвв, 2  —  платформ енны й ч е х о л , 3 —  
краевы е н пернкратонны е прогибы. 4 — геоси н к л и н альн о-ск л адч аты е области , 5  —  м асси в ы  
срединны е, остаточ ны е, пограничные и д р ., части ч н о п огруж ен н ы е п од  ур овень м о р я ; б —  
м озаичная зем н ая  кора переходного типа (гл у б о к о в о д н ы е впадины  окраинны х м о р е й );  з е м 
ная кора океан ического типа; 7 — ареалы  н а и б о л ее  интен сивного п од в одн ого  ба за л ь т о в о го -  
вулканизм а н вулкани ческие нагорья. 8 —  гл убок ов одн ы е впадины  (ж ел о б а , р в ы ). 9 — 
В осточно-Тихоокеанский и Ю ж но-Тнхоокеанский п о д в о д н ы е хребты  (океан ическая  р н ф т о-  
вая систем а), 10  —  ареалы  распространения гл убок ов одн ы х  ж ел езо-м ар ган ц евы х к он к р ец и й  
(п р едп олагаем ы е ар еалы  интенсивной п одв одн ой  д е г а з а ц и и );  транерегиональны е п о г р а н и ч 
ные в ул к ан оп л ут он и ч еск и е пояса; // -о к р а и н н о -к о н т и н е н т а л ь н о г о  типа (Р и о л н т о в а я  л и 
ния), /2  — окр аинно-океанического типа (А н д е зн т о в а я  ли н и я ), 13 —  сов м ещ ен н ого  о к р а и н 
но-континентального и окраинно-океанического типов; 14 —  континентальны е р н ф т о в ы с с и 
стемы . главнейш ие разлом ы  и шовные зоны ; 1 5 —  тр ан сф ор м н ы е и прочие р азл о м ы ; 16 —  
Великие океанкчеенрге разлом ы ; 17 — сов р ем енны е, ч астично поаднетретичны е в ул к ан ы . 
(Огненны й п ояс Т я хого  ок еан а).



Рис. 10. Великое золотое  кольцо  Тихоокеанского геотектонического пояса. По 
М. И. Ициксону.
/  — в н у т р е н н и й  к о н ц е н т р  — с л о ж н ы е  по яс а  с зо лотым о р у д е н с н и е м  в о б л а с т я х  м е з о з о й 
с к о й  и ка й н о зо й с к о й  с к л а д ч а т о с т и ;  2  — пери ферический  к о н ц е н т р  — п о я с а  с  зо л о т ы м  ору- 
д е н е н и е м  о р о ге н н о го  э т а п а  р а з в и т и я  гео синкл и нал ей ;  3 — р а з н о в о з р а с т н ы е  з о н ы  с зо л о т ы м  
о р у д е н е н и е м  р а з л и ч н ы х  т и п о в  н а  щ и т а х  и п л а т ф о р м а х ;  4 — ги п о т е т и ч е с к а я  зо н а  зо л от ого  

• о р у д е н е н и я  р н ф то в о й  с и с т е м ы  В о ст о чно -Т их о океа нского  п о д в о д н о г о  хр еб т а  ( зол о то  в а с с о 
ц и а ц и и  с хр о м о м ,  п л а т и н о й ,  н и к е л е м ,  м е д ь ю ) ;  5 — з о л о т о с о д е р ж а щ и е  п р и б р е ж н ы е  и мор-  
с к и о  р оссы пи  ( п л я ж е в ы е ,  д ю н н ы е ,  по д в о д н ы е) ;  6 —  г л у б о к о в о д н ы е  в п ад и н ы ;  7 — к р у п н е й 
ш и е  р а з л о м ы

д ам е н та .  П о з ж е  к л а с с и ф и к а ц и ю  рудных поясов рассматрив али 
Г. Л. Т валчр елидзе  (по  сопряжению вулканогенных и терриген- 
ных геосинклиналей) ,  А. И.  Семенов (по ха р а к т е р у  структурно- 
металлогенических з о н ) ,  Г. II. Щерб а  (но геотектоногенам,  о т р а 
ж а в ш и м  зоны проникн овени я  эндогенного вещества  из мантии в 
зе м ну ю  к о р у ) . А. Д .  Щ е г л о в  выделяет  рудные пояса геосинклп- 
н а л ь н ы е  (стадии о б щ е г о  геосинклинального прогибания,  стадии 
восх одя щ их  дв и ж е н и й  и г лавны х  фаз скл адчатости,  стадии консо
л и д а ц и и  склад чат ости)  и наложенные-

В. И. Смирнов р а з л и ч а е т  разные порядки зональности:  з о 
нал ьно сть  реги он альн ых  рудных поясов, обусловленную глубин
ны ми зонами земной к о р ы  и подкорового пространства ,  контраст
но выр аж енн ую ;  зо н а л ь н о ст ь  рудных узлов,  отвечающую уров
н я м  родона чал ьны х интру зи вов  и верхним зо на м  земной коры, 
и зон альность  рудных  тел.  Последний тип к региональной з о 
нал ьности не относится .

Та ки м образом,  пер вый  и главный тип металлогенической 
зональности,  который необходимо учитывать при металлогени-



Рис. 11. Схема структурного поло
жения крупных рудных узлов Mil 
западе Европы и Африки. По 
М. А. Ф аворской  с использованием 
данных Г. Л1тил,п\ В. В. Белоусо
ва  и В. Е. Хайна.
I  — г р а н и ц ы  с т р у к т у р п о - ф а ц н а л ы ш х  
зон: 2 — с т р у к т у р н о ф а ц н а л ь п ы е  зоны 
( ц и ф р ы  и к р у ж к а х ) :  I — докем брии-  
c.Kiiii к о м п л е к с ;  II о б л аст и  каледон-  
ckoIí с к л а д ч а т о с т и ,  I I I  — о б л а с т и  ю р- 
ц ни ской  с к л а д ч а г о с т и  н срединны е 
м асс и в ы .  1 \ '  — о б л а с т и  а.н.ннПскоП 
с к л а д ч а т о с т и  (Л ш ш П ско  I Инч-риАскнн 
п о яс ) ;  -I —  в ы с ту п ы  раииедокем бряИ-  
с к о г о  о с н о в а н и я :  4 и озднедокем йрий-  
с к и с  о б р а з о в а н и я ;  5 — иростиран не  
с к л а д ч а т о с т и :  в - р а з л о м ы  д о к а з а н 
ны е  l a !  и п р е д п о л а г а е м ы е  (f>); 7 — 
.4 нгу рннско-Средн .н -м  поморский i р а 
вен; * — л о на  РеП нского о р о г е т ч а ;  
ветви  р у д о к о ш н ч л р н р у ю щ е П  с т р у к т у 
р ы ;  íí — и о ст п ч н ая ;  10  з а п а д н а я ;  
к р у п н ы е  р у д н ы е  утлы и м ест о р о ж 
д е н и я ;  II  —  евн н ц о во -ц н н кои ы е  (1 — 
Мспч'Н. 2 -  Мохермнх, 3 - ■ Р ам м ел ь с -  
берг .  А — 11онан): ¡2 — оловяино-поли-  
м е т а л л и ч е с к и е  {5 Корнучлл,  U — 
У н л -Д ж сП н ) ;  !■> м едн ы е  (7 - 1’ио- 
Т н н ю .  8 — Т а р с и с ) :  14 —  р ту т н ы е  |!) -  
А л ь м а д е н ) :  /.< — ф л т о р и т о н ы о  (10 — 
П еи н н н с к н е  горы: ч — се в е р н а я  часть,
О — ю ж н а я  ча с ть .  I I — ма с с ив  .Мор- 
пан , 12 — Л а н ж а к ,  13 — м ест о ро ж дени я  
Лстур нн .  14 м е с т о р о ж д е н и я  Ж е р о 
мы. 15-■ м е с т о р о ж д е н и я  С арди нии .
10 — Э л ь - Х а м м а н ) ;  ti¡ бар и то в ы е
(17 — м е с т о р о ж д е н и я  П е л ы к н .  1Я— 
Б а д .  Л а у т е р б у р г ) :  / 7 — р ел ко м е тал ь -  
н ы е  и о л о в о н о с н ы е  пегм ати ты  и г р а 
н ит ы  (IÍI — р а й о н  го р  Д и т н - Д ы а с  н 
Д ж е б с л ь ,  20 — Д х агг ар ,  21 — плато 
Д ж о е ) :  18 — з о л о т о р у д н ы е  (22 м есто
р о ж д е н и я  Г а н ы ! ;  19 м е с т о р о ж д е 
н и я  к о б а л ь т а  ( 2 3 - -  П у - А н с р )

ческих исследованиях - - зо н а л ь н о ст ь  пл ан етар на я ,  обусл ов ленн ая  
глубинным строением земной коры и геотектоникой.

Б.  Л. Андреев,  Н. Л. Бе л я ев ск и й ,  А. А. Бо ри сов ,  Г. И. Ме
накер,  В. В. Белоусов,  В. Е. Хаим, М. И. Ициксон,  Г А. Твалч- 
релндзе  и др. установили с в я з ь  региональной металлог ениче ско й 
зональности с глубинным строением земной коры и верхней ман
тии. Выяснено,  что многие мсталлогепические  зоны  приурочены 
к  неровностям поверхности Мохоровичича .  Д л я  У р а л ь с к о й  м ета л 
логенической провинции х а р а к т е р н а  повыш енн ая  мо щ но сть  б а 
зальтового  слоя (до 38 к м ) ,  с чем связано ш и р о к о е  р а с п р о с т р а 
нение основных пород и медноко лч еда нного  оруден ен ня .  Н а  Кав
к азе  установлена  связь ко лч еда нн ой  мин ер али за ц ии  с увеличен
ной мощностью баз альтового  и гранитного слоев  [4 3 ] .  Установ
ление  на  Ка вк аз е  металлог енн че скнх зон Л.  А. В а рд ан янц ем ,
В. Н. Котляром и И. Г. М а г а к ь я н о м  и др. имело б о л ь ш о е  значе
ние при поисках месторождений полезных ископа емых .





Р А З Д Е Л  ВТОРОЙ

Р Е Г И О Н А Л Ь Н А Я  М Е Т А Л Л О Г Е Н И Я

Г л а в а  IV

Геосинклинально-складчатые пояса

Геосинклинально-складчатые пояса (У ра ло-М онг ольский,  С р е 
диземноморский,  Тихоокеанский,  Атла нтический)  пре дставляют 
•собой крупнейшие пл ан е т а р н ы е  структуры з е м н о й  коры. Р а з в и 
ваясь  на древнем основании в виде ранних пр о ги б о в  очень бо ль 
шого  протяжения (до многих сотен или тысяч  килом етров)  и о г 
раниченной ширины (десятки,  первые сотни ки лом ет ров) ,  они 
выполнялись  вулканогенными и осадочными п ородам и,  испытав
шими впоследствии с к л адча тос ть  и другие  д е ф о р м а ц и и ,  а т а к ж е  
метаморфизм.

Тихоокеанский пояс о к р у ж а е т  впадину Т их ог о  океана .  Д л я  не
го хара кте рн а  п л а не тарн ая  к в а зи ко н пе нт рич еск ая  геотектониче
ск а я  зональность.  Этот  уни кальный пояс ф о р м и р у е т с я  с д о к е м б 
р и я  до настоящего времени,  сохранив с о в р е м е н н ы е  активные 
геосинклинальные области.

Другой огромный линейный и скл ад чат ый п о яс  — Средиземно
морский,  т акж е  протягива ющи йся  на огромное  расстояние .  В него 
входят  гсоеппклннально-складчатыс об ласти  позднепротсрозой* 
ские,  палеозойские,  мезозойские  — невадийские  и кайнозойские  — 
ларамийские  (рис. 13). В этом поясе р а з м е щ а ю т с я  герцинская

Рис. 12. Схема размещения оруденеиня, приуроченного к рудоконцентрирующим 
скночным структурам континентов. Но И. Н. Томсону  и М .  Д. Фаворской  (с д о 
полнениями по Э. БцлларОу,  //. И. Кропоткину  и др .) .
П л и т ы :  1 — Т и х о о к еан ск ая ,  И  — А м е р и к а н с к а я ,  I I I  — А ф р и к а н с к а я ,  IV — И н д и й с к а я ,  V  — 
Е в р а э н а т с к а и ,  V I — А н т а р к т и ч е с к а я ,  V I I  — К и т а й с к а я ,  V I I I —- Ф и л и п п и н с к а я ,  I X — П а с к а .  
]  — о к е а н и ч е с к и е  хр ебт ы ;  2 — т р а н ф о р м н ы е  р а з л о м ы ;  ¿  — г р а н и ц ы  п л и т  н а  ко н ти н е н та х ;
4 — р у д о к о н ц е н т р и р у ю щ и е  с т р у к т у р ы ;  5 — н а п р а в л е н и я  р а с т я г и в а ю щ и х  уси л и й ;  6 — в а ж 
нейш ие р у д н ы е  о б ъ е к т ы  (ц и ф р ы  на с х е м е ) :  I — К л и ч к а  (Р Ь  — 7.п),  2 — Д а л ь н е е  (Р Ь  — 2 п ) ,
3 — Н ерчннскиИ З а в о д  (Р Ь  — 2 п ), 4 — р а й о н  б о л ь ш о г о  М е д в е ж ь е г о  о з е р а  ( и ) ,  5 — С у л -  
л н в а н  (Р Ь  — 2п) .  б — Кер  д ’А л ен  ( Р Ь  — г п  — A g) ,  7 — Б ь ю т т  ( С и ) ,  8 — Т н нтнк  (РЬ — 2 п ) ,  
9  — Г е н д ер со н  (.Мо), И) — Т е л л у р н д - С и л ь в е р т о н  (А и) ,  I I  — К р а м е р  (В ) .  12 — М а у н т н н - П а с  
( Т Р ) ,  !3 — Мпрсмги (С и ) .  14 — Т |)Н-Стейт (Р Ь ) .  15 — в е р х о в ь я  М и с с и с и п и  ( Р Ь ) ,  1 6 — Ц е н 
т р а л ь н ы й  К ен ту кк и  (Р Ь ) ,  17 —  А б и ти б и  (А и) ,  18 — С а д б е р и  ( С и ,  N1). 19 — Б а т е р с т  ( Р Ь — 
2 п ) .  2 0 — Ф р ан к л и н  ( г п ) .  21 — С е р р о - д е - П а с к о  ( С и — РЬ — А д ) .  22 — Т о к е п а л а  н К у а х о н е  
( С и ) .  23 — Л ь я л ь я г у а  (Йп, A g ) ,  24 — П о т о с и  ( 8 п ,  А я ) .  25 —  Ч у к и к а м а т а  (С и) .  26 — Э л ь -  
С а л ь в а д о р  (С и).  27 — Э л ь -Т ен ье н те  ( С и ) ,  28 — Т а п и р а ,  А р а ш а  ( к а р б о н а т и т ы ) ,  29 — п е г м а 
т и т ы  ш т а т а  М и н а с - Ж е р а й с .  30 — Н а в а н  (Р Ь  — 2 п ) ,  31 — К о р н у э л л  (В п ) .  32 — М егге н  ( Р Ь — 
2 п  — А я ) ,  33 — Р а м м е л ь с б е р г  (РЬ, 2 п ,  В а ) .  31 — А л ь м а д е н  ( Н к ) ,  35 — М о р в а н  (Р ) ,  36 — 
ф л ю о р н т о в ы е  м е с т о р о ж д е н и я  С а р д и н и и .  37 — Бу-А .)зер  ( С о .  N1), Э л ь - Х а м м а м  (Р ) ,  33 — 
А х а г г а р  ( Яп), ЗУ — А ир (Й л),  40 — Д ж о е  ( Б п ), 41 — з о л о т о р у д н ы е  м е с т о р о ж д е н и я  Г а н ы .  
4 2 — С е в е р н о е  Л у г у л у  (Т!?). 43 — м о д н ы е  м е с т о р о ж д е н и я  З а м б и и .  44 — Б у ш в с л ь д  <Р1, N1. 
¿ п ) ;  45 — В н т в а т е р с р а н д  (А и) .  46 — Л о с т  Р и в е р  (А и) ,  47 — Ф е р б е н к с  (А и) ,  43 — Д ж у н о -  
'•Гредволл ( Л и ) .  49 — П а й н - П о й н т  (РЬ  — г п) ,  50 — Э ст и ан  ( В а )





с к л а д ча т а я  о б ласть  Зап ад но й Европы,  С е в е р н ы й  Кавказ ,  Т у р к 
мения,  Ю жн ый Узбекистан.

Третий скл адча ты й пояс — Уральский,  или,  по М. В. М у р а т о в у ,  
Урало-Монгольский.  Он имеет с л ож но е  с тр о ен и е  и состоит из б а й 
кальских с к л ад ч аты х  областей Енисейского  к р я ж а ,  Саян,  А л т а я ,  
Центрального  Каза хс тан а ,  герцинских с к л а д ч а т ы х  о б ла с т е й  
У рал а ,  Восточного К азах стан а ,  Ю ж н о г о  Т я н ь - Ш а н я ,  Ю ж н о й  
Монголии н раннемезозойской М он голо-Охот ско й с к л а д ч а т о й  
области.

М а л ы е  пояса,  такие ,  как В н у т р и а ф р и к а н с к и й ,  Б р а з и л ь с к и й  
и др.,  расп ол оже н ны е  между древними  архейским и м а с с и в а м и ,  
о бразо валис ь  в на ч ал е  раннего протерозоя .

Скл адча тые  области  отдельных поясов  р а з д ел е н ы  м еж ду  с о б о й  
и отделяются от соседних плат форм гл у би н н ы м и  ра зл ом ами,  м н о 
гие из которых имеют планетарный х а р а к т е р  и п р ед ста в л ен ы  
сложными ветвящими ся  системами.

В геос ин кл ипа лы ю- ск лад чат ых по ясах  вы дел яю тс я  с т р у к т у р 
но-формационные зоны,  которые х а р а к т е р и з у ю т с я  специ фичес кими 
формациями.

1. Ранние  прогибы первичных геосин к лин алей обычно в ы п о л 
нены кремнисто-диабазовой,  д и а ба зо вой  туфо-лавовой,  с пи ли то -  
вой туфо-лавовой,  вулканогенно-кремнистой,  а т а к ж е  я ш м о в о 
кремнистой и терригенными ф о р м ац и я м и .  Магматич еские  ф о р м а 
ции недифференцированные и пос лед ов ат ельн о д и ф ф е р е н ц и р о в а н 
ные.

2. Вторичные ге о с п н к . ш п а л ь н ы е  пр огибы выполнены ан дези то -  
вымн,  д а ц и т ' Л и п а р п т о в ы м и  и ф лн ш ев ы м н  ф о рм ац ия м и.  М а г м а т и 
ческие формации контрастные.

3. Д л я  зон цен тральных и пе ри ферийны х поднятий пе р в и чн ы х  
геосинклиналей х аракт ерна  габбр о-днорнт-граноспепитовая  и н т р у 
зи вная  формация (особенно вдоль глуби нн ы х разл ом ов) .

4. Зоны грабен-еинклннорнев  и горст-а нтнклин орие в  по г л у б и н 
ным разломам  с развитыми в них вулкаио-интрузн вны мп ф о р м а 
циями и комплексами.

Рис. 13. М еталлопчш ческая схема Средиземноморского пояса. По Г. А. Т о а л ч р е -  
лиОзе.
Г с  о с и н к л  к II а .1 ь  и о  о  о б р а  м л с и н е :  /  — д р е в н и е  п л а т ф о р м ы  и з о н ы  к а л е д о н 
ской ск л а д ч а т о с т и .  2 — зп и п а л е о .ю 1 к к и с  п л а т ф о р м ы ,  п е р е к р ы т ы е  ч е х ло м  м с з о - к а й н о з о А -  
е к к х  осадкой; с р е д и н н ы е  м ассивы:  3 — о б н а ж е н н ы е  н а  п о в е р х н о с т и .  • /— п е р е к р ы т ы е  н о в е й 
ш и м и  о с а д к а м и ;  в н еш н и е  м н о г е н о а ш к . 'ш н а л ы ш е  зо н ы :  5 — п е р е д о в ы е  и м е ж ю р н ы е  п р о г и б ы ,  
н а л о ж е н н ы е  в п а д и н ы ,  о — м н о ге о еи н к л н н ал и ;  в н у т р е н н и е  ч ш е о с н и к л и н а л ы ш е  з о н ы :  7 —  
в у л к а н о г е н н о го  т и п а ,  8  — герр к генн о го  т и п а ,  9  - с л а н ц е в о г о  т и п а ;  г е о а н т и к л и н а л и :  Ю —  
у н а с л е д о в а н н о г о  т и п а ,  / / — о статоч но го  ти п а ;  1 2  —  г л а в н е й ш и е  г л у б и н н ы е  р а з л о м ы .  Э н 
д о г е н н ы й  м е с т о р о ж д е н и и  о с н о в н ы х  г р у п п  р у д н ы х  !ф* о  р -  
м  а ц  и й: 13 — ш а м о зи т о и о й  и ти п а  Л а и - Д н л ь ,  х р ом н т о н о П .  п и р о л ю з и т  п с п л о м е л а и о в о й ,  
м е д н о к о л ч е д а л н о й  и к о л ч о л а н н о - и о л н м е т а л л н ч е с к о Л  ( г е о с и п к л н и а л ы ю й  с т а д и и ) ;  14 —  п е г 
м ат и то в ой ,  гр ей зен о во й  и к н а р ц е в о - ж н л ы ю й .  о л о в а ,  в о л ь ф р а м а ,  м о л и б д е н а ,  с к а р н о в о - м а г -  
нетнтовой ,  ж и л ь н о й  н м с т а с о м ат н ч с ск н й  к в а р ц - н о л н м е т а л л н ч е с к о й ,  ч а с т о  с г е м а т ш о м ,  мед* 
ыо-м олибденовой  п о р ф и р о в о й  ( р а и н с о р о т ш о й  с т а д и и ) ;  1 5 — ж и л ь н о й  к н а р ц - к а р б о н а т - е в н н -  
ц о ио -ш ш к о во й ,  ч а с т о  с б а р и т о м  н д р . ,  м е д и с т ы х  с л а н ц е в  н п ес чан и ко в .  с т р а т н ф о р м н о Л  
с в и н ц о в о -ц и н к о в о й  в к а р б о н а т н ы х  п о р о д а х ,  с у р ь м я н о  р т у т н о й  (п о з д н е о р о г е н к о й  с т а д и и ) ;  
1 6  — др е в н и е  м е т а м о р ф и з о ь л п н ы е  м ест ор о ж д ен и и



Среди пал еозо йс к их ,  мезозойских и кайнозойских скл адчат ых 
областей  в ы д е л я ю т с я  срединные массивы.  Являясь  св ое обр азн ы 
ми с т р у к турно -ф ор мац ио нн ы м и зонами скл адчат ых поясов, они 
б ы в аю т  сильно н а р у ш е н ы  глыбовыми с к ладка м и,  крупными р а з 
ло м ам и  и о с л о ж н е н ы  проявлениями маг м ат из ма ,  которые з а х в а 
ты ваю т  и соседние  ск л а д ч а т ы е  системы. Л. Д.  Щеглов  ра с с м ат р и 
вает  сре динные м а с с и в ы  как  самостоятельные структуры наряду  
с п л а т ф о р м а м и  и геосинклиналями,  которые в металлогенпческом 
отношении и м е ю т  проме жут оч ные  признаки  всех трех основных 
структур земно й ко ры  — платформ,  геосинклиналей и областей 
активизации.

Г л а в а  V

М е т ал л о г е н и я  геосинклиналей

Геосин клинал и под разделяют ся  па эвгеосинклинали,  с л о ж е н 
ные в основном вулканоген ным и породами,  и миогеосинклинали,  
х ар акт ер и зу ю щ и еся  слабо й магматической активностью и в ы п о л 
ненные сл ан ц ам и ,  известняками,  флмшем с незначительным р а з 
витием м агм ат и ч еск и х  вулканогенных пород,  иногда представ лен
ных только сил лами.

Ге оси нклин альн ые  пояса  бывают простыми моноцикличными и 
сл о ж н ы м и  пол и ци к личным и. Сл ож ны е геосинклинальные пояса 
р а зв и ва ю тс я  в течение  нескольких эпох, иногда охв атыв аю щи х  
периоды до  1,5 м лрд.  лет.  Таковы Средиземноморский и Т их о
океанским пояса.  В отличие  от геосинклинальных поясов геосин- 
к л и н а л ы ш е  о б л а с т и  пред ста вляют  собой их сегменты, от ли ча ю 
щиеся  временем пр оявлени я  орогенических движений (40].

В поперечном н а п рав лени и геосинклинальные пояса и области  
по дра зд еляю тся  на  геосинклинальные системы (Урал,  Сихотэ- 
Алинь,  Бо льш ой  К а в к а з ,  Малый К авка з  и др . ) .  Однако и геосин
кл и н ал ьн ы е  системы п ред ста вл яю т собой не простые прогибы, а 
несколько прогибов  (частные геосинклинали) ,  разделенных у з к и 
м и  поднятиями ( ча стны е  внутренние геоантиклинали,  или интра- 
г е о а н т и к л и н а л и ) .

Вопрос о возникн овении  геосинклинальных зон о б суж да лся  
многими учеными.  Н а и б о л е е  широко бы ли распространены пред
ставлени я  о п о г р у ж ен и я х  дна  океанов,  ра ссматрива вш ихс я  как  
геосинклинали пли грабен-синклинали,  возникавшие по глубинным 
р а з л о м а м  в р е з у л ь т а т е  растяж ения.  О д н а к о  этим представлениям 
против ореч ат  д а н н ы е  сторонников гипотезы о развитии геосинкли
н алей  не только  на океанической,  по и на континентальной коре, 
а  т а к ж е  взг ляды  стор онников  повой глобальной тектоники.

Вторая  мо дель  осно вана  на пре дположениях о существовании 
д р ев н их  океанов ,  к а ж д ы й  из которых пр ед ста влял  собой л о ж е  
геосинкл инальной  системы,  об одновозрастности всех базптов



офиолитовых поясов  и других п р ои зв ольн ы х допущ ени ях .  С т о л ь  
ж е  ма л о п р и е м л е м а  и модель ри ф тоген ной  стадии с р а з д в и г а н и е м  
континентальной коры и о б раз ован ие м  зияю ще го  п р о с т р а н с т в а ,  в 
котором и о б н а ж а л с я  базальтовый  слой.

В. И. Смирн ов считает пр и емл емой  модель  з а л о ж е н и я  и р а з 
вития эвгеосинклиналей в связи  с глубинны ми стр у к ту р а ми  т и п а  
зон За ва риц ког о-Бе ньо фа,  ко торы е  могли сл уж ит ь  к а н а л а м и  по
ступления  масс  базальтоидпого  м а т е р и а л а  из подкорового  п р о 
странства .  Он предполагает,  что маг м ат и ч е с к и е  серии в н е д р я л и с ь  
в определенной последовательности:

1) баз альт-анд ези товая  серия ,  которой сопутствует г а б б р о в а я  
ф ор мац ия  с титаномагнетитовым оруденеиием  (до габбр о в н е д р я 
лись перидотиты);

2) дацит-риол итовая  к а л и й - н а т р о в а я  (к ер а т о фи р о в а я )  с е р и я  
с интрузиями плагиогранитов и пла гиосиепитов  и с к а р н о в ы м и  м е с 
т орож дени ям и ж е л е за  и меди;

3) перидотиты;
‘И недифференцированные а ф и р о в ы е  баз альты,  не н е с у щ и е  

оруденения;
5) дифференц иро ванн ая  к о н т р а с т н а я  б аз ал ь т - л и п а р и то в а я  ф о р 

м аци я с медным и медно-цинковым оруденением;
*)) последовательно д и ф ф е р е н ц и р о в а н н а я  б аз а л ь т - а н д е з и т - д а -  

ци т-л ип аритовая  фо рмация с п р е о б л а да ю щ и м  медн о-ц инков о-  
свинцовым оруденением.

Эта последовательность отнюдь  не является  всеобщей.  К р о м е  
того, В. И.  Смирнов среди о ф и о л и т о в ы х  поясов вы д ел я е т  п о я с а  
полного и неполного развития .  П о я с а  полного разви тия  с ч е т ы р ь 
мя магмати че ски ми фо рма ц ия ми  (ин трузивные пер идотиты,  г а б 
бро, плагиограниты,  вулканиты)  х ар ак тер и зу ю тс я  п р е и м у щ е с т в е н 
но медноколчеданным оруденением,  магмат ическими (х р о м и т о в ы е ,  
ти тан о м агн ет и то вы е) , скарновыми (ж елезные,  медные)  и к о л ч е 
дан ным и месторождениями.  П р и м е р о м  поясов такого  ро да  с л у ж и т  
Урал.

При неполном развитии м а г м ат и ч е с к и е  породы п р е д с т а в л е н ы  
более кислым и разностями,  ф о р м а ц и и  основных п о р о д — н е р и до -  
титовая и габбр оид ная  редуцированы.  Св яза нн ы е  с т а к и м и  ф о р м а 
циями месторож ден ия относятся к иной рудной ф орм ац ии  —  к о л ч е 
данно-полиметаллическом. П о я с о м  тако го  типа В. И. С м и р н о в  
считает  Рудны й Алтай.  Сл еду ет  им еть  в виду, что п р о б л е м а  э та  
изучена недостаточно и что нек отор ые  исследователи о т н о с я т  т а 
кие районы к типу вторичных геосинклиналей.

§ 1. М Е Т А Л Л О Г Е Н И Я  Э В Г Е О С И Н К Л И Н А Л Е Й

Металлогения первичных эвгеосинклиналей

Первичные или ранние эв гео син кл ин альн ы е  пояса з а к л а д ы в а 
лись  на океанической коре ра зл и ч н о го  возраста  от  а р х е я — п р о т е 
розоя до четвертичного периода  [44]. Обычно они х а р а к т е р и з у ю т с я



ли н е й н ы м  про тя жение м на  несколько тысяч километров  при ш и 
р и н е  д о  200 км и более.  Ч а с т о  они состоят из ранних прогибов — 
эвгеосинкли нал ей,  п е р е х о д ящ и х  во внутренние геоантиклинали.  
П р о г и б ы  отличаются  б о ль ш ой  глубиной, достиг аю щей  10 — 12 км, 
и выполнены сл або  диф фе ре нц ир ов анн ыми анд ези то -ба зал ьтами 
толеи то вого  ряда,  в глубок о погруженных частях  сильно с к л а д 
ч а т ы м и  и м е та м орф н зо ван н ы м и .  Особенно х а ра кт ерны  це н траль 
н ы е  прогибы с ре гио на льн ым  метаморфизмом вулканогенных и 
подчинен ны х нм терриг енн ых  и карбонатных пород.

М ощ но сть  вулканогенно-терригенных толщ  и геоантиклпналь-  
н ы х  поднятиях  меньше, но они такж е  скл адча ты и дислоцированы,  
ос обен но по раз л о м а м .  Н е р е дк о  вдоль них р а з м е ш а ю тс я  в у л к а 
ни че ски е  апп араты,  а т а к ж е  еубвулканичсские  интрузии в виде 
д а е к ,  штоков,  силлов,  с л о ж е н н ы х  диабазми,  г а бб ро -ди аба за м и  и 
д р у г и м и  основными п ор од ам и .  С такими зонами,  особенно сл о ж е н 
н ы м и  контрастно или не пр еры вн о дифференцированными субвул- 
ка н и ч ес к и м и  о б р аз о в ан и я м и ,  тесно связаны многочисленные сер- 
но- и медно-цинковые п р о м ы ш лен ны е  месторождения.

К  поднятиям пр иу рочены  гипабиссальные интрузии габбро,  
и л агио грани то в ,  сиенитов,  сиенито-диоритов и монцонитов  в виде 
н е б о л ь ш и х  и крупных массивов .  Эти об раз ования  п р и н ад л еж ат  к 
г и п аб и сс альн ой  или вулкано-плутонической (вулканогенно-интру
з и в н о й )  фациям.

М етал логения  эвг ео син кл ин ал ей характери зуется  чрезвычайной 
спе ци фи чн ос тью  [10].

В Уральской эв геос и н кл и н али  в первую ст ад ию  о б р аз о в ы ва 
л и с ь  мал опр одукт ивные  ву лка ни ты  недифференцированной б а 
з а л ь т о в о й  формации.  В с л е д у ю щ у ю  стадию н а к а п л и в а л и с ь  с н ач а 
л а  ко н тр аст на я  б аз ал ь т - л и п а р и то в а я ,  а затем непрерывная  б а 
з а  л  ьт -а нл ези т -даци т- ли па ри това я  [31].

Н а  Ю ж н о м  Ур але  ш и р о к о  распространены вулканиты основно
го  с о с т а в а — д и абазы ,  андезито-базальты,  ба з ал ьт ы ,  менее р ас 
п р о с т р а н е н ы  кислые ву л к а н и ты  — дацитоные и лип ари товые пор
ф и р ы .  Последние ч ащ е с л а г а ю т  древние вулканические  ап пар ат ы  
и л и  за л е г а ю т  в виде субвул ка иич еских  тол. С кислыми членами 
ву л ка н о ген н ы х  ком п лек со в  в пространстве и во времени тесно 
с в я з а н о  колчеданное  ор у д ен ен и е  (рис. 14). Интересно,  что вулка 
ногенно-осадочные слоист ые руды в туфогснно-осадочных отло
ж е н и я х  на глубину не редко  переходят  в гндротермально-метасо* 
м а т и ч е с к н е  руды, з а м е т а ю щ и е  эксплозивные брекчии и туфы 
ж е р л о в ы х  зон.

Второй тип рудоносных структур эвгеосинклинали Южного 
У р а л а  — ка л ь д е р о о б р а зн ы е  депрессии,  ограниченные кольцевыми 
и д у го о б р азн ы м и  р а з л о м а м и .  Приуроченные к ним медноколчедан-  
н ы е  месторож ден ия обычно простые, об раз ованн ые в один вул
к а н и ч е с к и й  этап (Абес ай ско е  месторождение) или в два  и более 
э т а п о в  (Бля вин ско е  рудно е  поле  и др.).  Месторож ден ия часто р ас 
п о л а г а ю т с я  в с е к т о р и а л ь н ы х  блоках,  ограниченных луговыми и 
р а д и а л ь н ы м и  р а зл ом ам и .  Ж е р л о в ы е  и особенно поздние субвулка-



Р и с .  14. С х е м а  р а с п о л о ж е 
ния м е д н о р у д н ы х  :юн С р е д 
него и Ю ж н о г о  У рала .  П о  
В. А. П рокину .  В. Л1. Седо
ву ,  В.  / / .  Воробьеву.
1 —  д о к е м б р и й с к н е  п р е и м у щ е 
с т в е н н о  о с а д о ч н ы е  м е т а м о р -  
ф н з о в а н и ы е  п о р о д ы ;  2 — 
с р е д н е п а л е о з о й с к и е  в у л к а н о 
г е н н ы е ,  в у л к а н о г е н н о - о с а д о ч 
н ы е  н  о с а д о ч н ы е  п о р о д ы ;  3 —  
п р е и м у щ е с т в е н н о  п орхн ем  а л  со-  
з о й с к н с  о с а д о ч н ы е  п о р о д ы ;
4  — м е з о - к а й н о з о й с к и е  о т л о 
ж е н и я :  5 —  с р е д н с п а л е о э о й с к н е  
г а б б р о и д н ы е  и н т р у з и в н ы е  п о 
р о д ы ;  6 —  п о з д н е п а л с о э о Я с к и е  
г р а н н т о н д ы ;  7 — границы т е к 
т о н и ч е с к и х  с т р у к т у р  п е р в о г о  
п о р я д к и  ( I  — В о с т о ч н о - Е в р о п е й 
с к а я  п л а т ф о р м ; )  и (они  к р а е 
в о й  с к л а д ч а т о с т и ,  1| — У ф и м 
с к и й  н ы с т у п  п л а т ф о р м ы ,  I I  —  
Ц е н т р а л ь н о - У р а л ь с к о е  п о д н я 
т и е .  I I I -  Т а г н л ь с к о - . М а г н н т о -  
г о р с к и й  п р о г и б ,  | \ '  — В о с т о ч 
н о - У р а л ь с к о е  п о д н я т и е ,  V  — 
В о с т о ч н о - У р а л ь с к и й  п р о г и б ,  
V I  — З а у р а л ь с к о е  п о д п и т и е ) ;  
В —  з о н ы  р а з в и т и я  у л ь т р а о с -  
н о в н ы х  п о р о д  ( а  — Г л а в н а я ,  
б  — С о р о в с к о - . М и а с с к а я ,  в  — 
С а л д н н е к о - С в е р д л о и с к а я ,  г  — 
А с б е п ч ж с к о - Р ж е и с к а и ,  д  - -  
У с п е н с к о - П а в л о в с к а я .  е  — Ак-  
к а р г н п с к о - Д ж е т ы г а р н н с к а я .  ж  — 
П р н т о б о л ь с к а я ;  р у д о н о с н ы е  
з о н ы  к о л ч е д а н н ы х  м е с т о р о ж 
д е н и й :  9  — с и л у р и й с к и е ,  Ю  — 
д е в о н с к и е ;  р у д н ы е  рай о н ы  
р у д о н о с н ы х  зон: / / -  с и л у 
р и й с ки х ,  12 —  д ев о нск их ;  м е д 
н ы е  м е с т о р о ж д е н и я  и рудо- 
п р о я в л е н н я :  13 — м е д н о - н н к е л ь -  
к о б а л ь т о н ы е .  14 — м едно-н ике
л е в ы е ,  ¡5  — м ел н о -т и та и о м аг-  
н ет н т о в ы е .  16 —  с к а р н о в ы е
м е д и о - м а г н е т н т о в и е ,  17 —  мед-  
н о - п о р ф и р о в ы е



пи че ски е  ф а ц и и  весьма бла го п р и я тн ы  для  л о к а л и з а ц и и  орудене- 
ни я ,  п р и ч е м  в основном оно приурочено к конта кта м пород с кон
т р а с т н ы м и  физи к о- меха н ич еск им и свойствами (рис. 15).

Д л я  первичных э в г е о с и н к л и н а л е й - - Южного Ур ал а ,  Северного 
К а в к а з а ,  М у г а д ж а р ,  п а л е о з о я  Японии и др., х а ракт ерн ы  рудные 
ф о р м а ц и и :  сернок олч еда нная ,  медно-цинково-колчеданная ,  медно
к о л ч е д а н н а я  (рис. 16). Тр и тип а  колчеданных ф ор маци и (цинко
во -м ед н ый,  свинцово-цинково-медный п медноколчеданный)  выде
л я е т  т а к ж е  Р.  Хатчисон, относя  их на примере месторождении 
С е в е р н о й  Америки и А в с т р ал и и  соответственно к архейским или 
про теро зо йс к им .  Од на ко  т а к о е  разделение  ряд  ученых считают 
не  д о к а з а н н ы м .

Н а  основании многочисленных факт ов  Г. А. Т валчр елндзе  
п р е д л а г а е т  пятичленное  д елен ие  колчеданных месторождений,  в ы 
д е л я я  тип ы:  1) офиолитовый (кипрский) ;  2) первичногеосиикли-  
н а л ь н ы й ;  3) вторичногеосинклинальный (малока вка зск ий,  или тип

Р и с .  15. С х е м а т и ч е с к и е  ге о ло г и ч е с к и е  р а з р е з ы ,  и л л ю ст р ир у ю щ и е  р азл и ч н ы е  у с 
л о в и я  л о к а л и з а ц и и  к о л ч е д а н н ы х  р у д н ы х  тел .  П о  М. Б. БородиевскоГг, М. С. М и 
х а й л о в о й  и др .
с  —  м е с т о р о ж д е н и е  н м .  X I X  п а р т с ъ е э д а ;  б  — У ч а л ы ;  С и б а й ;  в  — с е в е р н ы й  у ч а с т о к ,  г  —  
ю ж н ы й  у ч а с т о к .
/  —  т у ф ы  п о р ф и р и т о в ;  2  —  и з в е с т н я к и ;  3  —  т у ф о -  и  л а в о б р е к ч и н  д н а б а з о н ;  4  —  м и н д а л е к а м е и *  
н ы в  д и а б а з ы :  6 — т у ф о б р е к ч и и  с м е ш а н н о г о  с о с т а в а ;  6  —  а л ь б и т о ф и р ы  и  к в а р ц е в ы е  а л ь б н т о *  
ф н р ы ;  7 — т у ф ы  а л ь б н т о ф и р о а ;  д а й к и ;  8  —  д и о р и т о в ы х  п о р ф и р и т о в ,  9  —  д и а б а з о в ;  к о л 
ч е д а н н ы е  р у д ы :  10 —  с п л о ш н ы е .  И  —  б р е к ч и е в ы е .  с  о б л о м к о в и д н ы м и  о б о с о б л е н и я м и  к о л 
ч е д а н а ;  1 2 —  в к р а п л е н н о с т ь  п и р и т а ;  13  —  т е к т о н и ч е с к и е  н а р у ш е н и я ;  т е к т о н и ч е с к и е  з о н ы :  
¡ 4  —  р а с с л а н ц е в а н и я ,  15 —  п о в ы ш е н н о й  т р е щ и н о а а т о с т н ,  16 —  с  о р и е н т и р о в а н н ы м  р а с п о л о *  
ж е н и е м  о б л о м к о в  д и а б а з о в



Рис. И). С м 'м а  р а ч м е т е п и я  г л а в н ы х  рудны х  .юн Б о л ь ш о ю  К а в к а з а .  П о  
В. И. Смирнову.
/  — с т р у к т у р ы  к а л е д о н с к о й  с к л а д ч а т о с т и :  2  — к а л е д о н с к и е  н н т р у з н н н ы е  п о р о д ы :  ■'< с т р у к 
т у р ы  г е р ц н н с к о й  с к л а д ч а т о с т и :  4 —  г с р н и н с к п е  и н т р у и м ш ы е  п о р о д и ;  -  с т р у к т у р ы  к и м 
м е р и й с к о й  с к л а д ч а т о с т и :  6 —  к и м м е р и й с к и е  и н т р у з и в н ы е  п о р о д ы ;  7 — с т р у к т у р ы  я л ы ш й с к о / *  
с к л а д ч а т о с т и ;  8  — ч е т в е р т и ч н ы е  л а п ы ;  9 —  р а з л о м ы .

К у ро к о) ;  4) срединных массивов  ( р у д н о а л т а й с к и й ) ; 5) сланцевых 
геосниклииалей (ф и л и з ч а н с к и й ) . Этой с и с т е м ат и к и  мы и будем 
п ри дер живаться  как  наиболее  обоснованной.

К колчеданным металлогеническнм про ви нц и ям ,  кроме С евер 
ного, Среднего,  Ю жн ог о  У р а л а  и Северного К а в к а з а ,  относятся 
провинции Норвегии,  Швеции,  Северной Америк и,  К а н а д ы  и др .

Металлогения вторичных эвгеосинклиналей

Вторичные геосинклинальные структуры з а л о ж е н ы  не на о к е а 
нической, а на континентальной коре. Они вы по лне н ы не баз ал ь -  
тоидами,  а андезитами,  дацита ми,  риол итами,  о б р аз о в ан н ы м и  в р е 
з ультате  дифференциации и контаминации м а гм ы .  Породы эти о б 
ра зу ю т  покровы, штоки,  силл ы и д ай ки  и п е р е м е ж а ю т с я  с пиро- 
кластическимн,  ка рб она тными или терри генны ми осадк ами,  с л а 
гающ ими  грабенсинклииали,  которые р а з д е л е н ы  горстан тик лин а-  
лямн.

Г. А. Твалчр елидз е  полагает,  что втор ичные  геосинк лин альны е 
пояса характерны,  по его мнению, только  д л я  фа нерозоя ,  о б р а 
зов ались  в результате  регенерации эвгео си н кл нн ал ьн ого  р е ж и м а ,  
а  не тектоно-магматической активизации.  П р и  этом на первом, 
собственно геоспнклинальном этапе  реге н е р а ц и я  м а л о  отличаетс я  
от  рифтогенеза,  но в дал ьнейшем д ля  вторичной геосинклинали



х а р а к т е р н ы  с ж а т и е ,  скла дча тость ,  орогенез  и гранптообразование,  
т. е. смена  э т а п о в  и стадий обычного тектонического цикла.

С л а г а ю щ и е  вторичные эвг еосинклинали вулканогенные породы, 
п е р е с л а и в а ю щ и е с я  с пирокластнческими,  терригенными и к а р б о 
натным и о б р а з о в а н и я м и ,  относятся  к контрастным или последова
тельно д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы м  ф о р м ац и ям .  В этих нолицикличных 
г е о с и н к л и н а л ь н ы х  системах часто  обна руж ив аю тся  и контрастные 
структуры:  п о гр у ж ен н ы е  блоки,  сложенные основными в у л к а н и 
тами,  и с м е ж н ы е  припод нятые  блоки,  сложенн ые  кислыми интру
зи вн ыми п о ро дам и,  обычно ко м а г м а т ам и  вулканитов . Под ня ти я  
М.  В. М у р а т о в  ра с с м ат р и в а е т  как остаточные геоантиклинали,  
прим ером к о т о р ы х  с л у ж и т  Конгуро-Алангезский массив  на М алом  
К а в к а з е .  П р и  чередов ании погружений и поднятий меньших р а з 
меров  они о б р а з у ю т  четковидные структуры,  в пределах  которы? 
поднятия  могут  быть  сложе ны не только  субвулканическими,  но 
и г и п а б и с с а л ь н ы м и  интрузивами.

Т а к и м  о б р а з о м ,  на ранних стадиях  в значительных об ъемах  
п роявляетс я  и интрузивный гииабиссальный магматизм,  тесно со
ч ета ющ ий ся  с вулканогенным.  П ро тяж енн ость  вторичных геосин
кл и н а л ь н ы х  по ясо в  достигает ,  например,  д ля  Средней Азин, М а 
лого К а в к а з а ,  Р у д н о го  Алтая ,  Японии многих сотен километров.

Выд ел ен ие  вторичных геосинклинальных структур и вы по лня 
ющих их м агм ат и ч ески х  ф ор м ац ий  очень важ но  для  металлогении,  
поскольку  д о л г о е  время их относили к колчеданоносным эвгеосин- 
к л и н а л ям  у р а л ь с к о г о  типа  и неп равомерно приписывали им те 
ж е  за к о н о м ер н о сти  разм еще ния колчеданных месторождений,  что 
и первичным эв геосин клинал ям .  И менно этим можно объяснить  
многолетние  и беспл одные  дискуссии о генезисе колчеданных мес* 
торо жде ний  вообще,  которые велись в течение почти двух дес я 
тилетий (1950— 1970 гг.).

Н е о бх од им о отметить,  что вторичные геосинклинальные струк 
туры и д о  сих пор с л у ж а т  объектом научных дискуссий, причем 
многие  геологи не учитывают их металлогеническую с п е ц и а л и з а 
цию. М е т а л л о г е н и я  ст руктурно-формационных зон в целом,  четко- 
видных и д р у ги х  внутренних структур различна.  Д л я  впадин,  н а 
пример,  х а р а к т е р н ы  вулканогенные ф ормации с колчеданным ору- 
денением,  а д л я  поднятий — медно-молибденовые и медпо-порфи-  
ровые рудные ф о р м а ц и и  (М алый К а в к а з ) .  На  Рудном Алта е  р а з 
виты т а к ж е  п о лим еталли че ск ая ,  колчеданно-полиметаллическая ,  
б ар и т- н о л и м ета л л и ч еск ая ,  ска рново-магнетитовая  и другие ф о р 
мации (рис. 17).

И нт е р е с н а я  и в а ж н а я  особенность вторичных геосинклиналь
ных с т р у кт урно -ф ормац ио нн ы х  зон — широкое  развитие ву л к а н о 
купольных и, во об ще ,  внутренних структур центрального типа ,  к 
которым ч ас т о  приурочены медноколчеданные и ко лч е 
дан н о -п о л и м е т а л л и ч е с к и е  месторождения (Кафан,  Ш ам  луг,  Ах- 
тала ,  М а д н е у л и  на М а л о м  Ка вк азе ;  Лениногорское,  Зо л о ту ш и н 
ское, Н и к о л ае в с к о е ,  С т ре ж анс к ое  на Рудно м Алтае;  К ызы л-Т аш -  
тык в Туве  и д р . ) .
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Р и с .  17. Т е к т о н и ч е с к а я  схема Р у д н о г о  А л т а я .  Н о  В. Д .  Баранову  (с  и с п о л ь з о 
ван и ем  д а н н ы х  Г. Ф. Яковлева, К. Л .  В о ло нк о ви на ,  В . С. Кузебного, В . П . Л ю - 
бецкого, П. С. Р свякина ,  Л1. Г. Хисамутдинова).
I  —  г е о а н т и к л н н а л ь н ы е  п о д н я т и я ;  2  —  с р е д н е - в е р х н е д е в о н с к и е  о с а д о ч н о - в у л к а н о г е н н ы е  п о »  
р о д ы  в  а н т н к л и н о р и я х ;  5  —  в ы х о д и  н и ж н е м а л е о з о й с к н х  п о р о д  в  я д р а х  а н т н к л и н о р и е в ;  4 —  
е р с д н е - в е р х н е л е в о н с к и е  н  н и ж н с к а м е н н о у г о л ь н ы е  о т л о ж е н и я  в  с и н к л и н о р и я х ;  5  —  п о э д н е -  
герцинекне н а л о ж е н н ы е  п р о г и б ы ;  6  — ком плексы  г р а н н т о и д о в  с р е д н е - п о з д н е п а л е о з о й с к о г о  
в о з р а с т а ;  7 —  к р и с т а л л и ч е с к и е  с л а н ц ы  (а)  и  граннто-гиеП сы  ( б )  И р т ы ш с к о й  з о н ы  с м я т и я ; 
ш о в н ы е  г л у б и н н ы е  р а з л о м ы :  8  — у с т а н о в л е н н ы е .  9  —  в ы я в л е н н ы е  п о  г е о ф и з и ч е с к и м  д а н н ы м ;  
;0  —  п о п е р е ч н ы е ;  /  /  —  р а з р ы в н ы е  н а р у ш е н и я ;  1 2  —  з о н ы  и н т е н с и в н о г о  р а с с л а н ц е в а н и я ;  
У з —  г р а н и ц ы  р у д н о г о  п о я с а

Кол че данн ые  месторождения М а л о г о  К а в к а з а  х а р а к т е р и з у ю т с я  
весьма разн ообразн ым составом р у д  —  серно колчеданным,  м е д н о -  
колчеда нпым,  с ф ал ерит -х альк оп ир ит овы м  и особенно т и п и ч н ы м



колч еда нн о-п ол им еталл и че ски м ,  пирит-энаргитовым, энаргит-тет-  
ра эдритовым.

Многие из этих руд  сл а га ю т  самостоятельные месторождения, ,  
но нередко рудные т е л а  сложе ны разными ти па ми руд в одних и 
т е х  ж е  место ро ж де н ия х.  Некоторые месторо ждения почти моно
м ет ал ьн ы  ( К а ф а н ) ,  други е  характе риз ую тся  варьирующими от
н ошени ями с о д е р ж а н и и  меди,  свинца и цинка .  Существуют место
ро ж дени я ,  руды ко то р ы х  представлены преимущественно полиме
т а л л а м и  ( Ш ау м я н ,  А х т а л а ,  Маднсули,  М ехм ана ,  Агдара ,  Насыр-  
в а з  и др. ) ,  и таки е ,  руды  которых сложе ны преимущественно и 
д а ж е  исключительно пиритом ( Ч и р а г и д з о р ) . Серноколчеданные 
месторож де н ия  встре ч а ю т с я  и в эоисновых вулканических толщах.  
( Т а н з у т ) .

Подобные ву лк а н о ге н н ы е  комплексы с ссрно- или медноколче
д а н н ы м  оруденением на б л ю д аю тся  т а к ж е  в Болга рии  и Югосла
вии.  При этом во всех сл у ч а я х  отмечается,  что оруденсние,  р аспо 
л а г а я с ь  в ку п о л о в и д н ы х  вулканических структурах ,  связано с  
по здними член ами вулканических комплексов , представленными- 
преимущественно у м е р е н н о  кислыми или кислым и породами.  М е 
с т о рож ден ия  обычно сопр ов ож да ю тс я  зонами  вторичных кв арци
т о в  и серицит -алунит-гидрослюдковых метасоматитов.

Р у д н о а л та й с к а я  вто р и ч н ая  эвгеосинклиналь  возникла  в резул ь
т а т е  п ре образов ан ия  срединного  массива.  Она  была  за л о ж е н а  на  
континентальной коре,  мощность  которой 46 — 49 км при толщине 
грани тного  слоя  26— 29 км.

В пределах геоант ик ли на льн ог о  поднятия выделяется  несколь
к о  частных поднятий — Алейское,  Синюшинское и др.  Они о с л о ж 
н е н ы  региональными р а з л о м а м и ,  сопр яже нн ыми с Иртышской з о 
н о й с м я т и я ,  в висячем боку которой р а з м е щ а л а с ь  зона,  интерпре
т и р у е м а я  как  зона  За вар и ц ко го -Б еп ьо ф а .  В улкан ическа я  зона,  с  
ко торой связана  Р у д н о а л т а й с к а я  кол чеданная  провинция,  имеет 
с л о ж н о е  блоковое стр о ен и е  в результате  раздроб лени я  древнего 
с к л а д ча т о г о  основания .  О н а  состоит из вулкано-тсктоническпх 
п о д ня тий  и о с л о ж н я ю щ и х  их депрессий и с л о ж е н а  породами конт
р а с т н о й  б аз ал ь т -л и п а р и то в о й  формации геосннклинального эт ап а  
разв и т и я .  Гл авнейш ие ф о р м ац и и  орогенного эт апа  представлены 
кон тинен тальной  м о л ассо й  и наземной анд езит-трахиандезитовой 
фо р м ац и ей .  Кислы х п оро д  в составе  вулканогенных формаций бо
л е е  80 %. Они п р е д с т а в л я ю т  собой, но дан н ы м  Д.  И. Горжевского  
(1974  г.),  переходные от  ка лин атр овых к натровым,  существенно- 
н а т р о в ы е  образо ван ия .  Месторождения о б р аз о в ы ва л и сь  в гео- 
с и н к л и н а л ь н ы й  и ор ог енн ый этапы.  Приурочены они к страт овул
к а н а м ,  к к а л ь д е р о о б р а з н ы м  и межвулка ничес ким депрессиям н 
н е р е д к о  к склонам ст р ат о в у л к ан о в ,  где они п ред ставл яю т собой 
к у п о л о о б р а з н ы е  с о о р у ж е н и я  второго пор ядка  (Г. Ф. Яковлер 
1976 г . ) .

Р у д ы  п олим еталли че ск их  месторождений Рудно го  Алтая  отно
с я т с я  к разным т и п а м :  1) гидротермально-(вулканогенно-)  ос а 
д о ч н о м у  и гид ротер мальн о- ме тасом атич еско му (Шубинское)
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Р и с .  18. С х е м а  р а зм е щ е н и я  гл ав ны х  ж е л е з о р у д н ы х  р а й о н о в  в р а и н е п а л с о з о Л -  
ско й  эвг е о с и н к л н н а л н  А лтае -С а ян ской  с к л а д ч а т о й  области .  Г1о Л .  В. А л а б и н у  
и С. С. Д о л гу ш и н у .
/  — С и б и р с к а я  п л а т ф о р м а ;  с т р у к т у р ы  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  э п о х  с к л а д ч а т о с т и  А л т а е - С а я н »  

с к о й  о б л а с т и :  2 —  б а й к а л ь с к о й ,  <— с а л а и р с к о й  { р а н н е к а л е д о н с к о й ) .  ■<— к а л е д о н с к о й .  5 —  
к а л е д о н с к о - г е р ц и и с к о й ,  б — г е р ц и н с к о й ;  к р а е в ы е  к  м е ж г о р и ы с  п р о г и б ы :  7 — г е р ц и н с к и е ,  
8 — м е э о - к а й н о з о й с к и е ;  9 —  г л у б и н н ы е  р а з л о м ы  и о п е р я ю щ и е  и х  р а з р ы н ы ;  №  —  п о п е р е ч н ы е  
р а з р ы в н ы е  н а р у ш е н и и :  I I  —  р а н и с п а л е о з о й с к и е  л и н е й н ы е  в н у т р н г е о с и н к л и н а л ь н ы е  п р о г и б ы  
( т р о г и )  в ы п о л н е н н ы е  в у л к а н о г е н н ы м и ,  т е р р н  г е н н о - с л а н ц е в ы м  к и  к а р б о н а т н ы м и  
ф о р м а ц и я м и  с  п р о р ы в а ю щ и м и  и х  г а б б р о п м м и ,  д и о р и т о в ы м и ,  г р а н о д н о р н т о в ы м н  и  с и е н и т о 
в ы м и  и н т р у з и в н ы м и  п о р о д а м и ;  12 —■ с к а р н о в о - м а г и е т и т о п ы е  м е с т о р о ж д е н и я .  Ж е л е з о р у д 
н ы е  р а й о н ы  ( ц и ф р ы  I) к р у ж к а х » :  1 - Т а й д о н с к н П .  2  — Т е р с и н с к и й ,  3 — Т а ш е л г и н с к и П ,  4 —  

Т с л ь б е с с к и й ,  5  — К о и д о м с к и й ,  6 — Т е П с к и й ,  7 —  К р а с и о к а н е н с к о - Н р б и н с к и й ,  8 —  Т а я т - Т а б -  
1> а т с к и й ,  0 —  Л н з а с с к и й ,  10 — А б а к а н с к и й

2) на л о ж ен н о м у  на ранние с ерн ок олч ед ан ны е  рулы м е д н о к о л ч е 
данному,  медно-цинкопо-колчеданному или п о л и м е т а л л и ч е с к о м у  
(Тишинское,  Стрежанское,  Н и к о л а е в с к о е ) ;  3) н а л о ж е н н о м у  на  п о 
лиметаллические.  вулканогенно-осадочные руды ж и л ь н о м у  бар и т-  
пол име талли чес ко му (Таловское и Степное) .  Ру ды  с л о ж н о г о  с о 
става  о б р аз о вал и сь  в несколько э т а п о в  (вулка ног енн о-оса доч ный ,  
г идротер мальный  пос лемагматический и тр е щ и н н о - ж и л ь н ы й ) .

Д л я  раннепалеозойской эвг еос ин кл ин ал и А л т а е - С а я н с к о й  
скл адча то й области хар ак те рн ы с к в а р и о в п -ж г л е з о р у дн ы е  м е с т о 
р ож дени я  (рис. 18). Приурочены они к линейным вн утриг сос ин -  
клинальным  прогибам,  в ы по лне н ны м  диабазовой,  спи л и т - д и а б а 
зовой, кератофир-диабазовой,  б аз а л ь т о в о й  и т р а х и т - б а з а л ь т о  вой 
ф о р м ац и я м и  при подчиненной р о л и  те рр иг ен но -слан це вых и  к а р 
бонатных формаций.  Интрузивные породы в таких п р о г и б а х  п р е д 
ставлены массивами габбро, диорит ов ,  гранодиоритов  и си ени то в .



§  2. . М Е Т А Л Л О Г Е Н И Я  М И О Г Е О С Ш 1  К Л И П А  Л Е Г !

М иог еосин клинал и о тли ча ю тс я  от эвгеосинклипалей отсутст
в и е м  или сл аб ым н а ч а л ь н ы м  магматизмом,  т. с. отсутствием офио-  
ли то в о й  серии. О т л о ж е н и я  ранней геосинклинальной сталии п них 
п р е д с та в л е н ы  ни жн ет ер рн генн ой (или аспидной)  формацией,  ко
т о р а я  со временем с м е н я е тс я  формацией мелков од ных  известня
ков.  Н а  средней с тад ии  р а з в и т и я  миогеоеинклнналн проявляются 
ск лад ч а т о с ть ,  р еги он альн ый  метаморфизм пород,  возникают р а з 
р ы в н ы е  нарушения,  в н е д р я ю т с я  граиитоиды. П а  поздней стадии’ 
ф о р м и р у ю т с я  многоч исл енн ые  комплексы малых  интрузий р а з 
л и ч н о г о  состава  (В. И.  С м ир н ов ,  1962 г.).  С остав  м а л ы х  интрузий 
и з м е н я е т с я  от кислого к основному.

К  опи сываемом у т и п у  относятся киммерийские  геосинклинали'  
П р и м о р ь я ,  Верхоянья ,  а т а к ж е  Кураминский хребе т  и П р и а р гу н 
с к а я  зо на  З а б а й к а л ь я  (Д.  И.  Горжевский,  1974 г. и др .) .  Д л я  них 
х а р а к т е р н ы  ска рн овы е и гидротермальные вольфрамовые ,  оло 
в ян н ы е ,  оловянно -п оли мет аллич еск ие  и полиметаллические  место
р о ж д е н и я ,  связанн ые  с ком плексами малых интрузий орогенноп> 
э т а п а .  Региональн ая  з о н а л ь н о ст ь  в размещении ме сторож ден ий 
в ы р а ж е н а  неотчетливо.

Г л а в а  VI

Металлогения орогенных зон и областей

В г е о с и нк лин ал ьн о-ск ла дча ты х  поясах вы дел яю тся  орогенные 
в п а д и н ы  и поднятия,  ф о рм ир ую щ ие ся  после з а верш ен ия  собствен
н о  геосинклинального  э т а п а  развития ,  в орогенный этап тектони
ч е с к и х  движений.  М. В. М у р а т о в  полагает,  что орогенные вп ад и
н ы  в отличие  от ге о си н к л и н ал ьн ы х  формировались  в более корот
к и е  пр омеж утки  времени,  хотя  и отмечает, что герцинские  в п а 
д и н ы  р а зв и вали сь  в те чение  80 млн. лет, а кайнозойские — 28— 
3 5  млн.  лет.  Вп адин ы эт ого  типа  выполнены мощ ны ми толщами'  
о с а д о ч н ы х  пород,  о т н о с я щ и х с я  к красноцветным и пестроцветным 
о т л о ж е н и я м  молассовой ф о р м ац и и ,  и вулканогенными о б р аз о в а 
н и я м и  харак терно й п о р ф и р о в о й  формации.

Н и ж н я я  мо ласса  п р е д с т а в л е н а  слоистыми песчаниками,  глини
с т ы м и  отлож ениями,  а  т а к ж е  известняками,  верхняя  — грубообло
м о ч н ы м и  от лож ени ям и,  сн осим ы м и с соседних поднятий.  Все эти1 
ф о р м а ц и и  типично конти нента льные ,  что х а р а к т е р н о  для  ороген- 
н о г о  э т а п а  в целом.  К  ор огенн ым зонам и о б ла с т я м  относятся ре
г и о н а л ь н ы е  структуры,  в о з н и к ш и е  вслед за  д в и ж е н и я м и  главного  
э т а п а  скл адчатости.  Эти с т р ук туры  возникали в третью и пр еи
м у щ ес т в е н н о  в четвер тую стад и и  геотектонического цикла  [46]. 
Э т а п  за в е р ш а е т с я  о б щ и м  поднятием с пр евращ ени ем  всей зоны 
в высок огорную  область.



Б ол ьш ую  роль в строении р а с с м ат р и в а е м ы х  об ла с т е й ,  особе н
но палеозойских Зап ад но й Е вр опы ,  Ур ал а ,  К а з а х с т а н а ,  Т я н ь - Ш а 
ня, играют крупные массивы гра нит оид ов  ( г р а н и т н а я  ф о р м а ц и я ) .  
М. В. Му ратов  полагает,  что в более  молодых с к л а д ч а т ы х  о б л а с 
тях (К авказ ,  Карпаты,  Альпы и др.)  массивы г р а н и т о и д о в  еще 
не вскрыты или проявляются  п виде вулка ио -п луто н ич еск их  ф о р 
маций.

В отличие от гранитных батолитов ,  которые ч аст о  приурочены 
к я д р а м  горных поднятий, по разр ыв ны м н а р у ш е н и я м  п р о н ик аю т  
гранитондные интрузии трещин ног о  типа.  С ними с в я з а н ы  скар-  
новые месторождения ж ел еза ,  грейзеновыс м е с то р о ж д е н и я  в о л ь 
фр а м а ,  молибдена  и гид роте рм ал ьн ы е  м е с то р о ж д е н и я  цветных 
металлов .

Вулканогенные комплексы, со п р о в о ж даю щ и еся  субву лканичес-  
кими образован иям и,  обычно контролируются  з о н а м и  глубинных  
ра зл о м о в  и смятия  или зо н а м и  повышенной т р ещин ов ато сти.  О б 
ра зую тс я  протяженные вулканические  пояса.  В тех  р ай он ах ,  где 
субвулканические  массивы приурочены к орогенн ым  впад инам,  
форм ир ов алис ь  рудные узлы или поля и з ом етри чны х очертаний 
зна чительных размеров.

В орогенных вулканических поясах  в улка ни че ск ие  соор уже ни я  
пре дставлены куполами,  к а л ь д е р а м и ,  структ ур ами  линейного  ти
па,  по лями корневых частей вулкан ических а п п а р а т о в .  Т а к и е  вул 
канические  структуры сопр о в о ж д а ю тс я  вт ори чн ым и к варц и тами ,  
пропилитами,  аргиллитами,  а т а к ж е  разл ич ны м и р у дны м и ф о р м а 
циями.  Особенно х а ра кт ерн ы  золоторудные,  п о лим ет алли че ск ие ,  
флюоритовые,  сурьмяно-ртутные и другие  м есто рож де н ия .

Н аи б о л е е  широко место ро ж де н ия  орогенного э т а п а  пр ед ста в 
лены в Тянь-Шане.  П р о т я ж е н н ы е  рудные пояс а  цветных,  редких 
и благородных металлов  в этой провинции с о в п а д а ю т  с в у л к а н и 
ческими поясами позднего па леоз оя  (рис. 19).

Г л а в а  VII

Металлогения среди нных массивов

Срединными массивами на зы в а ю тс я  ж естки е  уч аст ки земной 
коры в пределах ск ладча ты х зон и областей  (А. Д .  Архангельский,  
II, С. Шатский,  1937 г.). А. Л.  Яншин пол аг ает ,  что срединные 
м ассивы представляют собой устойчивые участ ки ,  которые со х р а 
няю т платформенный р еж и м  раз вит ия  при г с ое ип к лин альн ом  р а з 
витии о к руж аю щ их  их с к л а д ч а т ы х  зон (рис. 20).

А. Д.  Щегл ов  [49, 50] п о н и м ает  срединные м ассив ы  к а к  об ло м
ки докембрийских (древних и эп иб ай кал ьски х)  п л а т ф о р м ,  распо
л о ж енн ы е  во внутренних ч ас т я х  более молоды х с к л а д ч а т ы х  о б л а с 
тей (герцинских,  мезозойских или альпийс ких) .  С р е д и н н ы е  масси
вы обычно сложены тре мя  различны ми  геологиче ски ми комплек-





сами:  метаморфическими породами ф у н д ам е н та ,  о б р аз о в ан и я м и '  
осадочного чехла ,  синхронного с на к опл ениями сопредельных гео
синклиналей и орогеннымн молассами.  К а ж д ы й  из у ка за н н ы х  
комплексов  соответствует  определенному ст р у к ту р н о м у  этажу.

Мета  ллогсничсс кие осо
бенности срединных масси
вов определяются  процесса 
ми, сопр овож даю щими ф о р 
мирование  этих с т р ук тур
ных этажей.  В длительный 
период формирова ния  ф у н 
дам ен та  возникали место
рождения,  характе рны е для  
древних щитов (метаморфи-  
зованные первичноосадочные 
месторождения графи та ,  ж е 
лезных руд, серного колче
дана ,  пегматиты и д р . ) .  Во 
второй период развития  со
предельных геосинклиналь-  
ных зон срединные массивы 
часто  за хв атываю тс я  про
цессами м агм ат и з м а  и ру- 
дообраз овани я .  П р о я в л я е т 
ся  обильный гранитоидный 
магм ати зм  и свойственная  
ему металлогения .  В это 
время образуются  медно
молибденовые,  п о лим еталли 
ческие,  золоторудные и д ру 
гие месторождения.  Так,  
срединные массивы Тихо
океанского пояса с оде рж ат  
преимущественно месторож-

Рис.  19. С х е м а  т ек т о н и ч еск о го  н м е та л л о ге н н ч е с к о го  р а й о н и р о в а н и я  Т я н ь -Ш а н я .
П о  В. В. Вироицу, В. И. Кнауфу, В. Д .  Отрощенко  и др .
/  —  с р е д и н н ы е  м а с с и в ы ;  с т р у к т у р н о - ф о р м а ц и о н н ы е  з о н ы ;  2  — к а л е д о н с к и е ,  3  — р а н и е г е р -  
ц и н с к и е ,  4  — с р е д н е г е р ц н н с к н е ,  5  —  п о э д н е г е р ц н н с к и е ,  6  — к и м м е р и й с к и е ,  7 — м е э о - к а й и о з о й -  
с к н е  о т л о ж е н и я  п л а т ф о р м ,  м е ж г о р н ы х  в п а д и н ,  к р а е в ы х  п р о г и б о в :  8  — с и с т е м ы  г л у б и н н ы х  
и к р а е в ы х  р а з л о м о в ,  р а з д е л я ю щ и е  с т р у к т у р ы  с к л а д ч а т ы х  о б л а с т е й ,  з о н  и  п о я с о в ;  9  —  г р а 
н и ц ы  п л о щ а д е й  п р о я в л е н и я  г е р ц н н с к о й  п о с т к о н с о л и д а ц и о н н о й  а к т и в и з а ц и и  ( о т л о ж е н и я  
эпикаледонских н а л о ж е н н ы х  п р о г и б о в ,  г с р щ ш с к и с  с у б щ с л о ч н ы е  н н т р у ч и и  и ч ф ф у ч и п ы  и 
д р . ) :  10 — к о н т у р ы  в ы х о д о в  п а л е о з о я ;  / /  — м е т а л л о г е н н ч е с к н с  з о н ы  ( ц и ф р ы  в  к р у ж к а х ) :  
1 — в о л ь ф р а м о в а я ,  2 — в о л ь ф р а м - о л о в я и н а я  с  с у р ь м о й  и м о л и б д е н о м ,  3 — в о л ь ф р а м о в а я  с 
м ы ш ь я к о м  и  с в и н ц о м ,  4 — в о л ь ф р а м - с у р ь м я н о - р т у т н а я  с м ы ш ь я к о м  и  о л о в о м ,  5 — о л о в я н н а я  
с  м о л и б д е н о м ,  6 — в о л ь ф р а м - с в и н е ц - ц и н к - м е д ь - ф л ю о р и т о в а я ,  7 —  м е д ь - м о л н б д е н - в о л ь ф р а м -  
с в и н е ц - ц и н к о в а я ,  8 — м е д ь - е в н н е ц - ц н н к - м о л н б д е н - в н е м у т - в о л ь ф р а м - ф л ю о р н т о в а я ;  9 — 12 —  
с в и н ц о в о - ц и н к о в ы е ;  13 —  с в и н ц о в о - ц и н к о в а я  с  о л о в о м  и  м о л и б д е н о м ;  14 —  с в и н ц о в о - ф л ю о -  
р н т о в а я  с  в о л ь ф р а м о м ,  м о л и б д е н о м  и ц и н к о м ,  15 —  с в и н ц о в о - ц и н к о в а я  с  в и с м у т о м  и  м о 
л и б д е н о м ,  16 — с у р ь м я н о - с в н н ц о в о - ц н н к о в а я  с  м е д ь ю  и м ы ш ь я к о м ,  17 — ф л ю о р и т - с в и н ц о в а я  
с  в о л ь ф р а м о м  и  м о л и б д е н о м ,  18 —  с у р ь м я н о - р т у т н о - о л о в о - в о л ь ф р а м о в а я  с  м ы ш ь я к о м ;  19 —  
р т у т н о - с у р ь м я н а я ;  20 — р т у т н а я  с  с у р ь м о й  и  о л о в о м ,  21 —  р т у т н о - ф л ю о р и т о в а я  с с у р ь м о й ,  
с в и н ц о м  н  ц и н к о м

Р и с .  20. С х е м а  р а з м е щ е н и я  сред ин н ы х  
м ассивов  З а п а д н о й  Е в р о п ы .  П о  А. Д .  Щес- 
.ю чу  с д о п о л н е н и я м и .
I — В о с т о ч н о - Е в р о п е й с к а я  п л а т ф о р м а  (а)  и 
п л а т ф о р м ы  с б а й к а л ь с к и м  ф у н д а м е н т о м  (б ) ;  2 — 
о б л а с т и  к а л е д о н с к о й  с к л а д ч а т о с т и ;  3 —  о б л а с т и  
гер ц ннск о й  с к л а д ч а т о с т и ;  4 — с р е д и н н ы е  м а с 
си в ы  с в ы в е д е н н ы м и  н а  п о в е р х н о с т ь  д о к е м б р и й -  
сни м и  о б р а з о в а н и я м и :  Ч  — Ч е ш с к и й .  Г — Г а р ц ,  
В Р  — В е р х н е - Р е й н с к и й ,  Ц Ф  — Ц е н т р а л ь н о - Ф р а н 
цу з с к и й ,  А — А р м о р и к а н с к и й ,  И М  — И с п а н с к о й  
М езе тт ы ;  5 — о б л а с т и  а л ь п и й с к о й  с к л а д ч а т о с т и ;  
м е с т о р о ж д е н и и :  б  — о л о в я н н о в о л ь ф р а м о в ы е »
7 — у р ан ов ы е ,  8 —  п о л и м е т а л л и ч е с к и е ,  9 — ф л ю о -  
р и г о в ы е ,  б а р и т о в ы е ,  р т у т н ы е



д е н и я  олова ,  в о л ь ф р а м а  и золота,  а Средиземноморского — меди, 
-свинца и ц и нк а ,  иногда  молибдена .

Третий п е р и о д  развития  срединных м а с с и в о в - - г л а в н ы й  в 
м еталлогенн че ско м отношении.  В это  время образуются  наиболее 
крупные и мно гочисленные месторождения свинца и цинка,  зо л о 
та и серебра ,  сурьмы,  ртути и других металлов .  Оруденепие этого 
периода,  но мнени ю А. Д.  Щеглова ,  не имеет связи с геосинкли- 
нальным проце ссом  и относится к этапу  тектоно-магматической 
активизации.

Х а р а к т е р и з у я  срединные массивы как  самостоятельные мстал-  
логеническне  провинции,  А. Д.  Щ ег лов  ук азы вает  на целый ряд  
их спе ци фи че ски х  особенностей (рис. 21) :  1) на площади ср еди н
ных массивов  в ря де  случаев пространственно совмещены рудные 
м есторо ж ден ия ,  ха ра к т е р н ы е  д л я  принципиально различных ст р у к 
т у р  земной ко ры :  платформ,  геосинклиналей и областей авто но м
ной тект оно -м агматиче ско й активизации;  2) широко ра зви ты  гид
р от е р м а л ь н ы е  месторождения,  возникшие в связи с процессами 
текто но -м агматич еск ой  активизации;  3) рудоносные интрузии и 
рудные м е с то р о ж д е н и я  лок ализу ю тся  преимущественно в зонах 
р а зр ы в н ы х  наруш ени й.

Почти все месторожде ния срединных массивов  (исключая  мес
т о р о ж д е н и я  д о к е м б р и я )  формируются  в близповерхностных у сло
виях, мно гостадийн о,  в широком д и а п а зо н е  температур.  При  этом 
п р ео б л адаю т  место ро ж де н ия  низкотемпературные.  Д л я  больш и н 
с т в а  мес то р о ж де н и й  срединных массивов намечаются  нарагепети-  
ческис  связи  с ма гмат из мо м,  а для  некоторых весьма тесная про
с т р ан с тв е н н а я  с в я з ь  со сложными вулканическими и субвулкани-  
ческими к о м п л ек сам и .

В за в и с и мо с т и  от  пре обладания  того или иного типа орудене-  
ния  А. Д.  Щ е г л о в  условно выделяет  д ев ять  металлогеннческих ти- 
л о в  сре динных массивов:

1) с п р е о б л а д а н и е м  ра зно образны х докембрийских ме с то р о ж 
дений ( Б а й к а л ь с к и й ,  Муйский,  П а м и р с к и й ) ;

2) с п р е о б л а д а н и е м  медно-никелевой минерализации,  с в я з а н 
ной с ос но вн ым и и у л ы р а о с н о в н ы м н  интрузивами (Б и р м ан ск и й ) ;

3) с медно-молибде нов ой минерализацией,  приуроченной к 
вулка ни че ск им  по ясам  в кра ев ых част ях  массива  (И ра нс ки й) ;

4) с мол и б д ен о в о й  и редкометальной минерализацией,  л о к а л и 
зую щейся  в тре щ и н н ы х  умеренно ки слы х интрузиях (Восточно- 
Алтайский,  Омолон ски й,  Паинонский,  частично Родопскпй) ;

5) с ол овя н н о -в о л ь ф р а м о в ы м  орудснеинем в кислых трещин ных  
интрузиях ( Ч ешск ий ,  Центрально- Фра нц узс кий ,  Испанской Ме- 
з е т т ы ) ;

6) с п р е о б л а д а н и е м  полиметаллического  оруденения  (Родоп- 
ский. И р а н с к и й ) ;

7) с р а з в и т и е м  щелочных интрузий,  сопр овож дае мых р едк о м е
тальной м и н е р а л и з а ц и е й  ( С аи гел ен ск и й ) ;

8) с н и зк о тем п ер ат у р н ы м  золотым оруденением,  ассоциирую
щим с с у б в у л к а н а м и  (Паинонский,  Ко лорадс к ий ) ;
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Р и с .  21. С х е м а  металлогении  с р е д и н н ы х  массинов .  П о  Л. Д .  Щ еглову .
/  — о с н о в а н и е  с р е д и н н о г о  м а с с и в а ,  с л о ж е н н о е  и о с н о в н о м  д о к е м б р и й с к н м и  к о м п л е к с а м и ;
2  —  в ы х о д ы  н а и б о л е е  д р е в н и х  п о р о д ;  .1 —  с к л а д ч а т о е  о б р а м л е н и е .

Н а л о ж е н н ы е )  с т р у к т у р ы  о т р а ж е н н о й  т о к т о н о - м а  г  м  а  т  и* 
ч е с к о й  а к т и в и з а ц и и :  4 —  « в л о ж е н н ы е »  п р о г и б ы  г е о с и н к л н н а л ь н о г о  т и п а ,  и н о г д а  
с  о с а д о ч н ы м и  м е с т о р о ж д е н и я м и  ж е л е з а  н  м а р г а н ц а  ( п о  в о з р а с т у  п р о г и б ы  с и н х р о н н ы  
с к л а д ч а т о м у  о б р а м л е н и ю ) ;  5 —ш о в н ы е  у л ь т р а о с н о н н ы о  и н т р у з и в ы  с  м е с т о р о ж д е н и я м и  х р о 
м и т о в ;  б — в у л к а н и ч е с к и е  п о я с а ,  с л о ж е н н ы е  н а з е м н ы м и  э ф ф у з н н а м и  с  ш и р о к и м  р а з в и 
т и е м  т р е щ и н н ы х  и н т р у з и й ,  с  м е д н о - м о л и б д е н о в о й  м и н е р а л и з а ц и е й ;  7 —  т р е щ и н н ы е  и н т р у -  
1Ии. с о п р о в о ж д а е м ы е  м о л и б д е н о в ы м ,  м е д н ы м ,  р е ж е :  з о л о т ы м  и в о л ь ф р а м о в ы м  о р у д е н е -  
к н е м .

Н а л о ж е н н ы е  с т р у к т у р ы  а в т о н о м н о ! )  т е к т о н  о - м  а  г  м а  т  и  ч е-  
• с к о й  а к т и в и з а ц и и :  п р о г и б ы ,  п ы п о л н е н н ы е  э ф ф у з и в а м н :  в  — о с н о в н о г о  с о с т а в а .  
9  —  к и с л о г о  с о с т а в а ,  / 0  — с р е д н е г о  с о с т а в а ;  / /  — н а л о ж е н н ы е  в п а д и н ы ,  в  к о т о р ы х  п р о я в л я 
ю т с я  о с н о в н ы е  щ е л о ч н ы е  и н т р у з н н  ( в ы п о л н е н н ы е  т е р р н г е н н ы м н  у г л е н о с н ы м и  о т л о ж е н и я -  

• м и ) ;  /2  — р а з р ы в н ы е  н а р у ш е н и и .
М е с т о р о ж д е н и я :  ф у н д а м е н т а  м а с с и в а  ( д о к о м б р и й с к н е ) :  13 —  о с а 

д о ч н о - м е т а м о р ф и ч е с к и е  ж е л е з а ,  м а р г а н ц а ,  г р а ф и т а ,  а л ю м и н и я  ( д н е т е н о в ы е .  с т а в р о л н т о в ы е  
с л а н ц ы ) ,  14  —  п е г м а т и т о в ы е  ( с л ю д а ,  к е р а м и ч е с к о е  с ы р ь е ,  р е д к и е  м е т а л л ы ) ;  п е р и о д а  
о т р а ж е н н о й  а к т и в и з а ц и и :  /Л — м о л и б д е н о в ы е ,  в о л ь ф р а м о в ы е  ( ш е о л н т о в ы е ) ;  
п е р и о д а  а в т о н о м н о ! !  а к т и в и з а ц и и -  1С< — п о л и м е т а л л и ч е с к и е ,  о л о в я н н ы е ,  о л о 
в я н н о - в о л ь ф р а м о в ы е .  з о л о т ы е  п е р в о й  с т а д и и  а к т и в и з а ц и и .  / 7 -  ф л ю о р н т о в ы с .  с у р ь м я н ы е ,  
р т у т н ы е  в т о р о й  с т а л и и  а к т и в и з а ц и и ;  р у д н ы е  з о в ы :  1 8 — с  х р о м и т о в ы м и ,  м а г н е -  
т и т о в ы м и ,  т а л ь к о в ы м и  м е с т о р о ж д е н и я м и ,  с в я з а н н ы м и  с  у л ь т р а о с н о в и ы м н  и н т р у з и я м и .  19 —  
с  м е д н ы м и ,  м е д н п  м о л и б д е н о в ы м и  н  в о л ь ф р а м о в ы м и  м е с т о р о ж д е н и я м и ,  с в я з а н н ы м и  с  т р е 
щ и н н ы м и  у м е р е н н о  к и с л ы м и  ( « о т р а ж е н н ы м и » )  и н т р у з и я м и ,  2 0  —  л ж г е р м а л ь н о й  ф л ю о р н -  
т о в о й .  р т у т н о - с у р ь м я н о й  м и н е р а л и з а ц и и ,  п р и у р о ч е н н ы е  к  м о л о д ы м  з о н а м  р а з л о м о в ;  21 —  в 
о б р а м л е н и и  и  ч е х л е  м а с с и в а  с т е л е т е р м а л ь н ы м и  о б ы ч н о  с т р а т н ф о р м н ы м н  м е с т о р о ж д е н и я м и  
с в и н ц а ,  ц и н к а ,  с у р ь м ы ,  б а р и т а  и  ф л ю о р и т а .

9) с низкотемпературным компл ексны м сурьм яны м ,  п о л и м е 
талли чес ким,  флюоритовым и бари товым оруденсни ем  (Дрмори-  
.канский, В срх не- Рей нс кип ) .



Л. Д .  Щ ег лов  п о д чер к и ва ет ,  что выделение у ка за н н ы х  девяти 
т и п о в  срединны х массив ов  бо ле е  чем условно,  т а к  к а к  в массивах  
к а ж д о г о  типа  известны месторож ден ия разного возр аста  и этапов 
р а з в и т и я .  Примером м о ж е т  сл ужи ть  Чешский срединный массив,  
в ко т о р о м  известны до к ем бр и й ск и е  месторождения графита  и зо
л о т а ,  а с процессами а к т и в и з а ц и и  связаны оло вян н о -Е юл ьф ра мо -  
вые,  полиметаллические ,  у р ан о вы е ,  флюоритовые, баритовые,  сурь
м я н ы е  ме сторожден ия (см.  рис.  21).

О д н а  из своеобр азны х и характерных особенностей металлоге
нии среди нн ых  массивов — линейное ,  поясовое разм ещен ие  оруде- 
нен ия  в краевы х частях  м ас с и в о в  и прежде всего во внешнем их 
о б р а м л е н и и ,  в зонах  д о л г о ж и в у щ и х  крупных разломов,  отде ляю
щ и х  м ассив ы от о к р у ж а ю щ и х  геосинклинальных прогибов.
А.  Д .  Щ е г л о в  выделяет  в об рам лени и срединных массивов хроми
товые,  рекометальные,  зол оторудн ые,  ртутно-сурьмяные,  полиме
т а л л и ч е с к и е  и ме дн о-молибде нов ые  рудные пояса  [50].

Г л а в а  VII I

Металлогения  д р е в н и х  платформ и щитов

Н а  континентальных п л а т ф о р м а х  металлогения изучена хуже», 
ч ем  в геоси н к л и н ал ьн о -ск лад ч аты х  подвижных зонах.  Проявления  
ру дон оснос ти  и, вообще,  п о л е з н ы е  ископаемые пл атфо рм  и щитов  
и з у ч а л и с ь  II. С. Шатс кнм,  В.  Е. Хаиным,  М. В. М ура товы м,  более 
у г л у б л е н н ы е  исследования  проводились Я. Н.  Белевиевым,  
В.  С.  Д о м а р е в ы м  и особенно Ю. Г. Старпцкпм (1973 г.) ,  Г. В. Вой- 
т к е в и ч е м  и Г. И. Л еб ед ь к о  Н1 и др.

С реди платфо рм в ы д е л я ю т с я  древние (Восточно-Европейская, .  
С и б и р с к а я ,  Кит ай ск о-К ор ейс ка я ,  Южн о-Китайская ,  Северо-Аме- 
р и к а н с к а я ,  Б ра зи льс к ая ,  А ф р и к а н с к а я ,  Индий ска я  и Австралий
с к а я )  и мо лоды е (З ап а д н о -С и б и р с к а я ,  Скифск ая ,  Т у р а н с к ая ) .  И з 
в естн ы  т а к ж е  подвижные или активизированные платформы.

В д р ев н их  пл атфо рм ах основание  обычно представлено поро
д а м и  д р ев н и х  скл ад чат ых  о бла стей ,  консолидированных в конце 
р а н н е г о  протерозоя  около 2000 млн.  лет  н а за д  (ранн ек арель ск ая  
э п о х а )  ил и по зж е ( п о з д н е к а р е л ь с к а я — 1750 млн. лет,  готская — 
1400 млн.  лет,  г р е н в и л ь с к а я — 1000 млн. лет) .  П о з ж е  ф орм ир ова 
л и с ь  по ро ды  позднесубссквентной вулкано-плутонической и авла- 
ког ен ной  ассоциаций,  причем авлакогепы за по лня лис ь  циклично 
о б р а з о в а в ш и м и с я  осадо ч ны ми породами рифея.  Е щ е  по зж е про
ис ходил о  о б ра з ов ан ие  сп л о ш н о го  осадочного чехла.

Д в и ж е н и я  в соседних геосин кл ина лях  о т р а ж а л и с ь  и на плат
ф о р м а х ,  в частности,  в з а п а з д ы в а в ш и х  трансгрессиях.  В эпохи 
тр а н с г р ес с и й  в п л атформ ен н ы х  чехлах  об раз овы вались  осадочные 
ф о р м а ц и и  (лагун но -к онт ин ен тальн ая ,  терригенная,  пл атфо рм енн ая  
к а р б о н а т н а я  середины ци кл а ,  эвапорнтово-красноцветная ,  верхняя  
п а р а л и ч е с к а я  угленосная  и кор  выветривания) .



П о д  континентальными п л а т ф о р м а м и  п о н и м а ю т  кр уп ны е  от
носительно устойчивые консолидиров анн ые  г л ы б ы  лит о с ф е р ы ,  ис
п ы тавш и е  складчатость,  м е та м о р ф и зм  и м а гм ат и з м ,  об р аз о в ан н ы е  
в резул ьтате  отмирания ге ос и н к л н н а л ь н о -с к ла д ч а т ы х  под виж ных  
систем. П л атф о р м ы  состоят из ф ун дам ен та  ( ц о к о л я ) ,  обычно 
складчатого ,  часто (особенно у древних п л а т ф о р м )  сложенн ого  
метам орф ическими или кр и ста ллическим и п ород ам и ,  и осадочного  
чехла .  Щиты представлены толь ко  кр и с та л л и ч е с к и м и  породами 
ф у н д ам ен та ,  выходящими на поверхность  или з а л е г а ю щ и м и  б л и з 
ко к поверхности.  В пред елах  пл атфо рм  в ы д е л я ю т с я  антеклизы,  
сннеклнзы, авлакогены,  валы,  ку по ла  и другие  с т ру кт ур ы .  Эндоген
но е  и экзогенное орудененпн про являют ся  в обоих с л а г а ю щ и х  п л а т 
ф о р м ы  ярусах.  Строение пла тфо рменн ой  земной ко ры т ре хс лой 
ное. Слои — осадочный, гранитный и баз ал ьт ов ы й.  М ощ но сть  к о 
ры 35— 50 км.

Основные признаки пл атфо р м  по К). Г. С т а р и ц к о м у :  1) бо ль 
шие разме ры;  2) горизонтальное  или пологое з а л е г а н и е  пород чех
л а ;  3) магматизм пл атфор менн ого  типа;  4) полигенет ичный  х а 
р а к т е р  металлогении;  5) ст адии развития  п л а т ф о р м  д ли те л ьн ы  и 
не повторяются во времени.

В развитии платформ П. Г. М агак ья н  (1959 г.) вы д ел я е т  три 
периода:  1) осадкопакоплепия ,  вулка низма и м е т а м о р ф и з м а  м ощ 
ных вулканогенно-осадочных т о л щ  (архей,  пр о т е р о зо й ) ;  2) з а м ы 
кан ия  областей накопления  осадк ов  и м н о гок рат но го  внедрения  
интрузивных масс гранитоидного,  отчасти основного  и ультраос- 
иовного  состава ; 3) платформ енн ого  р е ж и м а  с по зд не й ш им и р а з 
л о м а м и  (вплоть до альпийского  возраста)  и вн ед рени ем  вд оль  них 
т ре щ ин ны х  интрузий основного  и ультраосновного ,  щелочного и 
гранитоидного состава.  В пе рвы е  два периода  о б р аз у ет с я  ф у н д а 
мент  платформ,  а в третий формир уется  п л атфо р м ен н ы й  чехол.

В развитии платформенного  чехла  Ю. Г. С т а р и ц к и й  выделяет  
четыр е  стадии: трансгрессивную,  пнундацнонную,  регрессивную и 
эмерсивную.

В т р а н с г р е с с и в н у ю  ст ад ию  об раз ую тся  терригеиные и 
карбонатно-терригенные,  сероцветные п реи муществе н но  автохтон
ные геологические ф орм ац ии  и рудные ф о р м а ц и и  типа  Нижне-  
Ангарской железорудной и фосфоритоносных Ю ж н о - Р у с с к о й  си* 
неклизы.

И и у н д а ц  и о н н о й  с тад ии  соответствуют к а р б о н а т н ы е  и тер- 
ригенно-карбонатные ф ор м ац ии ;  стадия  от но сит ельно  бедна  ру 
доносными формациями.

Н а  р е г р е с с и в н о й  с тад ии  н а к а п л и в а ю т с я  ф о р м ац и и  тер- 
ригенные, карбонатно-террнгенные,  эвапоритовые,  моляссовые,  не
редк о  аллохтонные; с ними св яза ны  м ест о р о ж ден и я  ка ме нных и 
ка лий ны х солей, боратов,  серы,  гипса.

Э м е р с и в н а я  стадия  х ар ак те ри зу ется  р а з н о о б р а з н ы м и  р у 
доносными формациями:  контин ент альны ми терриг енн ым и,  у гл е 
носными, вулканогенно-осадочными,  кор вы в етр и в ан и я ;  с т ер р и 
ген ны ми и карбонатно-терригенными ф о р м а ц и я м и  св яза ны  лепто-



х л о р и т о в ы е  и оолитовые ру ды  же леза ,  марганца ,  угленосные со
д е р ж а т  м есто р о ж ден и я  сид ерита .  Широко проявлены россыпные 
м е с т о р о ж д е н и я  титана,  циркония,  редких земель,  золота,  а л м а 
зо в  и др.

Ю. Г. С т а р и ц к и й  считает,  чт о  все древние  пл ат формы р а з в и в а 
лис ь  од и н а к о в о ,  но в отличие  от подвижных геосинклинально-  
с к л а д ч а т ы х  зон  не циклично,  а направленно.  Этапы ф ор мир ова ния  
п л а т ф о р м  он выделяет,  основ ываясь  на времени развития  и струк
т у р н о -ф о р ма ц и о н н о м  при нци пе  реж им а движений.  Первый этап,  
по его п р едста вл ен и ям ,  в ы р а з и л с я  в континентальном о садк оо б
р а з о в а н и и  в л о к а л ь н ы х  в п а д и н а х  и пр одолжа лся  с ранного  проте
розоя  д о  н а ч а л а  палеозоя .  В это  время в прогибах и впа динах  
ф о р м и р о в а л и с ь  кар б он атны е и эвапоритовые толщи.  Второй этап,  
в ы р а ж е н н ы й  несколько по-разному в пл атформах северного и ю ж 
ного п о л у ш а р и я ,  о х в атыва л  в р е м я  от начала  палеозоя  до середи ны 
мезозоя ;  в ы р а з и л с я  в о б раз ов ан ии  карбонатных,  терригенных if 
уг лен осн ых  ф орм аци й.  Третий этап,  проявившийся  в мезо-кайно-  
зое,  о т л и ч а л с я  резкой диффе ренцнрованностью тектонических, 
д в и ж е н и й  и образ ов ан ие м  поднятий и впадин с терригенными* 
ка рб он атно- терри генным и и угленосными отложениями.  М е ж д у  
э т а п а м и  про ис ходили особенно интенсивные дв ижения с о б р аз о в а 
нием х а р а к т е р н ы х  пл атфо р м ен н ы х  структур,  а т а к ж е  разл омов  it 
п р оя влени й маг м ат из ма .

Х а р а к т е р н ы  три м аг м ат ич ески е  формации:  трап пов ая ,  кимбер- 
л и т о в а я  и ультраос но вны х — щелочных пород. Все они связаны  с  
г луби нн ы м и р а з л о м а м и  и приурочены чаще всего к у зл ам  их пе
ресечения  и соп ряжения.

Т р а п п о в а я  толе и т -б а за л ь то в а я  ф ор мац ия  проявлена весьма 
ш и ро ко  и пре д ст ав лен а  о гро м ны м и по площади покровами,  а т а к 
ж е  с и л л а м и ,  хонолитами,  д а й к а м и  разного  возраста  (от протеро
зойского  д о  мезозойского) .  Н а р я д у  с недифференцированными и 
м а л о  д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы м и  комп лек сами часто наб лю даю тся  
д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы е .  С по р о д ам и  этой формации связаны  р азн о 
о б р аз н ы е  пол езн ые  ископаемые.  К ним относятся Норил ьск ие  
л и к в а ц и о и н ы е  медно-никелевые месторождения,  ска рп овые  место
р о ж д е н и я  магнетит овых руд (Ангаро-Илимский район) ,  м есто р о ж 
дения  исл анд ско го  шпата ,  ам ор фн ог о  графита  (Курейское,  С С С Р ) .  
П р о м ы ш л е н н о е  значение  имели выработанные к настояще му вре
мени м е с то р о ж де н и я  са мор од н ой  меди района  оз. Верхнего  
(С Ш А ).

К и м б е р л и т о в ы е  трубки вз рыв а  (вторая  ф орма ц ия  п л а т 
ф о р м ) — г л а в н ы й  источник ал м а зо в .  С комплексами ульт раосн ов
н ы х — щ е л о ч н ы х  пород св яза ны  проявления  редких металлов ,  
а п а т и т а  и р я д а  других полезных ископаемых.

М е т а л л о г е н и я  многих древних щитов  описана II. Г. М а гакь я -  
ном [23]. М е т ал л о г е н и че с к а я  эв олю ция  Канадского щита  рассмот
рена  в р а б о т е  Г. А. Гросса [8]. Металлогенические особенности 
У к р аин ск ог о  щ и т а  изложены в р а бо тах  Я. II. Бслевцева,  С. Т. Б о 
рисенко,  Л .  С. Галицк ого  и др.  [27], Алданского описаны В. И. Ка-



Р и с .  22. Схсмп м стал л о гси н ч еск о го  р а й о н и р о в а н и я  д о к е м б р и я  ю го -за п а д н о й  ч а с 
т и  В оеточио-К ироисйской  п л а т ф о р м ы .  П о  Л. П. Н ико льско м у .
/  — г р а н и ц ы  У к р а и н с к о г о  щ и т а  и В о р о н е ж с к о г о  к р и с т а л л и ч е с к о г о  м а с с и в а ;  2  к о н т у р ы  
К у р с к о - Л и е п р ч и с к о г о  а н т н к л и н о р и я ;  м е т а л л о г е н н ч с с к н е  з о н ы  ( ц и ф р ы  к к р > ж к а х ) ;  — ж е -  
л с : < о р у д н и с  ( I - -  К р н н о р о ж о к п я ,  2  — О с к о л ь с к а я ,  3 — П с л г о р о д с к о - М н х а П л о н с к а я ) ;  4 —  ж е *  
л е ш е т ы х  к в а р ц и т о в  т е т е р о в с к о П  с е р и и  {4 — О р е х о в о - П а в л о г р а д с к а и ,  Г> - • П н г у л е ц к а и ) :  5 —  
к о л ч е д а н н ы е ,  п о л и м е т а л л и ч е с к и е ,  м о л и б д е н о в ы е  р у д о п р о я н л е н и н  (б  НИ; ' ' — р е д к и е  м е 
с т о р о ж д е н и я  ж е л о ш е т ы х  к в а р ц и т о в ,  п е г м а т и т ы ,  р у д о п р о я в л е и н я  р е д к и V  м е т а л л о в ,  н и к е л я ,  
г р а ф и т а  ( I I -  13, 15);  7 -  м е с т о р о ж д е н и я  х р о м и т о в ,  р е д к о м е т а л ь н ы е  п е г м а т и т ы  ( И ) ;  8  —  
п р о я в л е н и и  п е г м а т и т о в ,  н е ф е л и н а ,  р е д к и х  м е т а л л о в  ( 1 6 — 1ч);  9 —  п р о я в л е н и я  р е д к и х  э л е 
м е н т о в  (20)

зап ен им  и др., а восточном части Ба л т и й с к о го  шита о х а р а к т е р и з о 
ваны Т. В. Билибиной,  К. Л.  Б еляевы м,  Л.  В. Григорьевым и др .  
(1980 г.).

Дли  д ок ембри я юго-западной части Восточно-Европейской 
пл атфор мы (Украинский шит и В о ро не ж ски й кр ис тал лич еский 
•массив) х а ра кт ерн ы  зоны метамор фогенных же лезор уд ных  м е с то 
рождений,  натровых щелочных метас оматитов ,  ре дко зем ельно й 
мин ерал и зац ии  и др.  (рис. 22).

Р а зн ооб ра зн ы е  рудные месторо жден ия Б а лтий ск ог о  шита с к о н 
центрированы в трид цати зонах,  П р е о б л а д а ю т  же лезо руд ны е ,  
медно-никелевые ликвационные,  а п а т и т о в ы е  и р е дк о м е та л ь н ы е  
месторож де н ия  (рис. 23),





Г л а в а  IX

Металлогения  областей текто но-магматической 
акт иви зации

Третий тип крупнейших структур  зе м н о й  коры — о б ла сти  т е к т о -  
ио-магматической активизации,  бы л  в ы дел ен  Г. Ф. М и р ч и н к о м  
(1940 г.),  Чень  Года  (1956— 1965 гг .) ,  а  т а к ж е  10. М. Ш е й н м а н н о м  
(1958 г.), М. С. Нагибиной (1963 г. ) ,  В. Е. Хаиным ( 1 9 6 5  г.) 
и др. Зн аче ние  этих областей в м ета ллогени че ско м отно ш ен ии  бы* 
ло  подчеркнуто в работах В. И. К а з а н с к о г о  [15], Е. Д.  К а р п о в о й  
[17], Д. Д.  Щ ег л о в а  [48] и др. [9, 30].

В настоящее  время области тектоно-магматиче ско й а к т и в и з а 
ции рассмат рив аю тс я  как стру кту ры,  равн озн ачные п л а т ф о р м а м  
и геосинклиналям,  но х ар акт ер и зу ю щ и еся  принципиально ин ы м  
режимом развития .  Е. Д. К арпо ва ,  н ап ри мер ,  р а с с м а т р и в а е т  эти 
’С т р у к т у р ы ,  соответствующие поздним и конечным э т ап ам  гсосин-  
клинального  развития  по схеме К). Д. Билибина ,  как  с в о д о в о 
глыбовые,  не связа нн ые  с разв ити ем  геосинклиналей.  Д .  И .  Гор-  
.жевский и В. Н. Козеренко [7] и Д. Д .  Щ ег л о в  с в язы в аю т  о б л а с т и  
тектоно-магматической активизации с особой формой р а з в и т и я  
континентальной земной коры, т а к ж е  независимой от г е о с и п к л и -  
нальиых структур.  Д. Д.  Щегл ов  н а з в а л  таку ю  а к т и в и з а ц и ю  а в т о 
номной, а об ласти  этой акт ив и зац ии ,  по его мнению, д а л е к о  не 
всегда  представлены глыбовыми или сводово-глыбовыми с о о р у ж е 
ниями.

Процессы активизации,  п р о я в л я ю щ и е с я  на п л а т ф о р м а х  и в 
консолидированных складчатых о б л а с т я х  в связи с т е к т о н и ч е с к и 
ми д в иж ени ям и соседних гсое инк лнн альны х областей н а з ы в а ю т с я  
о т р аж ен но й активизацией.  Т а к о г о  взгляда  п р и д е р ж и в а ю т с я  
Д. Д.  Щеглов ,  М. И. Ициксон,  Д. И.  С ем ено в  и др. В. И. С м и р н о в  
т а к ж е  вы д ел яет  геосинклинальные р а м ы  (области т е к т о п о - м а г м а -  
тичсскои ак ти ви зац ии ) ;  интенсивно регенерированные,  о г р а н и -

Рис. 23. Г ео л о го -ф о р м ац н о н н аи  схем а  в о с т о ч н о й  части  Б а л т и й с к о г о  ш и т а  с  г л а в 
ней ш и м и  м еталлоген и ч еекп м и  зо н ам и .  П о  Т. В. Билибиной, К. Д .  Б е л я е в у ,
Л .  В. Григорьевц  и др.
’С т р у к т у р н о - ф о р м а ц и о н н ы е  к о м п л е к с ы  П а л е о з о П е к н А :  I — ф о р м а ц и и  щ е л о ч н ы х  и  н е ф е л и 
н о в ы х  с и е н и т о в .  2 —  ф о р м а ц и я  щ е л о ч н ы х  — у л ь т р а о с н о н н ы х  п о р о д  с  к а р б о н а г и т а м л ;  3  — 
п о з д н е м р о п е р о з о Л с к н й .  ф о р м а ц и я  и у л к а и о г с ш ю - т с р р н т ш а я  м о л а с с о и д н а я ;  с р е д н с п р о т е -  
р о э о П с к н й ,  ф о р м а ц и й :  4 — г а б б р о - а п о р т о « н т ы — г р а н и т ы  р а н а к н п и .  5  — г р а н и т н а я ,  б —  ш е -  
л о ч н о - г р и н ш н а я ,  7 -  п у л к а н о г е н н ^ - п с я д л ч н ы е  ( л о л о м и т - к н а р ц н т - д и а б а э о ч а я ,  д н а б а з - п и к р и т *  
л о р ф н р н т о в л я ,  г р а в е л и т - п е с ч а н о - с л а н ц е в а и ) :  н н ж н е п р о т е р о . ш л е к н н .  ф о р м а ц и и .  8 — м н г м а -  
т п т - г р п н н т п ы о ,  9 —  г а б б р о - а н о р т о з и т о в а я .  10 — д и а б а з о в а я .  к е р а т о ф и р - с п и л н т о в а я ,  с л а н «  
ц е в о - к в а р ц и т о в а я ,  д ж е с и н л н т о в а я  с л а н ц е п о - л е н т н т - г ю р ф и р о и а я :  I I  —  а р х е И с к н П ,  м и г м а т и т -  
г р а н и т о в ы е  н м е г а м о р ф п  ч о в а и н ы е  в у л к а н о г е н н о - о с а д о ч н ы е  ф о р м а ц и и :  12 —  р а з л о м ы :  ¡ 3  —  м е -  
т а л л о п н и ч о с к н е  з о н ы  ( ц и ф р ы  в  к р у ж к а х ) :  1 - -  г л и н о з е м - ф о с ф о р н а я  в  н е ф е л и н о в ы х  с и е н и 
т а х .  3,  4 — о л о в я н н ы е  в  с к а р н а х .  5 — 10 — р а н н е п р о т е р о ш П с к и с  с у л ь ф и д н ы е  м е д н о - н и к е 
л е в ы е  в  б а ч н т а х  н  п ш с р б а з и т а ' с .  М — ж е л о з о - т н т а н о в а я  в  г а б б р о н д а х .  — к о б а л ь т -  
м е д н о р у д н ы е  в  н е с ч а н н к а х  н  с л а н ц а х .  1Г. 18 — м у с к о в н т о в ы х  и  к е р а м и ч е с к и х  п е г м а т и т о в ,  
1 9 — 2 1  —- с р е д н е п р о т е р о э о П с к т *  с у л ь ф и д н ы е  м е д н о - н и к е л е в ы е  в  б а з н т а х  и  г и м е р б а з н т а х .  2 2 —  

г л и н о  «см 1) с т а  и в  с л а н ц а х ,  2'1—25 — с е р н о к о л ч е д л н н ы е  с м е л ь ю  в к е р а т о ф н р - с п и л и т а х ,  2 6 — 
3 0  — р а н п с н р о т е р о з о й с к и е  ж е л е з о р у д н ы е  в  к в а р ц и т а х



ч ен н о  регенерированные,  слабо  регенерированные (не сопровож
д а ю щ и е с я  и з в е р ж е н н ы м и  породами м эндогенными месторожде
н и я м и )  .

Обла ст и тектоно-м агмэтической  акт иви зации характе риз ую тся  
с леду ю щ и м и  чертами:

1) разв ив аю тс я  на  земной  коре континентального типа;
2) обычны с вод ово -глы бов ые  и блоковые,  а т а к ж е  кольцевые,  

кон ическ ие  и другие  вулкано-тектоническне  структуры;
3) характ ерны диф фе ре нц ир ованн ы е  ком плексы магматических 

поро д:  интрузивные,  вул  ка но-плутонические или вулканогенные;
4) акт иви зация  о х в а т ы в э е т  периоды 200— 250 млн. лет, часто 

п р оя вляю тся  неск олько  ст адий актпвизационных движений,  ра зо б 
щ е н н ы х  периодами покоя;

5) сопр ов ож да ю тс я  многочисленными (часто  промышленными)  
м е сто ро ж де н и ям и  в о л ь ф р а м а ,  молибдена,  олова ,  висмута,  меди,  
сви н ц а ,  цинка,  р е д к о з е м е л ь н ы х  элементов,  сурьмы, ртути, ф л ю о 
ри т а ,  алунита и др.

В развитии о б ла с т е й  автономной акт иви зации устанавлив ают ся  
д в е  стадии,  ка ж д о й  из котор ых  соответствуют определенные нало
ж е н н ы е  структуры.  В пе рв ую стадию и связи  с возникновением 
кр уп ны х разломов о б р а з у ю т с я  пологие прогибы, выполненные 
конти нен тальным и вулканогенно-обломочными фо рм ац ия ми (ли- 
пар итовой,  андезитовой,  дацит ово й) .  В это врем я  происходит внед
р е н и е  многофазных субвулканических интрузий (гранодиоритов ,  
гр ан и то в  и др. ) .  В т о р а я  стад ия  активизации характери зуется  воз
никновением впадин,  выполнен ных  грубообломочными континен
т а л ь н ы м и  угленосными отложениями.  Эти структуры обрамлены,  
кр уп н ы м и  зонами д о л г о ж и в у щ и х  разломов.  Магматические  поро
д ы  представлены осн о вн ым и  щелочными интрузиями — лимбурги-  
т а м и ,  тешенитами,  к р и н а  питами,  реже щелочными базал ьтами.

В первую ст ад ию  о б р аз у ю т с я  месторождения олова,  в о л ь ф р а 
м а ,  молибдена ,  меди,  с в ин ца ,  цинка, золота ,  редких земель.  Д л я  
в тор ой стадии типичны низкотемпературные месторож ден ия ф л ю о 
р и т а ,  сурьмы, р е ж е  ртути,  вольфрама.  К регионам описываемого 
т и п а  относятся З а п а д н о е  За б а й к а л ь е ,  Буреинский массив,  Кура» 
м и н с к а я  зона  Т я н ь - Ш а н я  и др.

Кроме того, А. Д.  Щ е г л о в  описывает области  тектоно-магма- 
тн ч ес к о й  акт иви зации с ведущ им значением разры вны х нар уш е
н и й  (к а к  правило,  без н ал о ж е н н ы х  структур)  [50]. Среди них вы
д е л я ю т с я  области с м а г м а т и з м о м  и практически без магмат из ма.  
Д л я  первых х а р а к т е р н ы  субвулканические  сло ж н ы е  кольцевые 
к о м п л е к с ы  щелочных пород ,  иногда с широким развитием кислых 
р азн о стей .  Орудеиение  представлено месторож ден иям и олова,  
в о л ь ф р а м а ,  золота,  р е д к и х  земель ,  флюорита,  р е ж е  свинца  и цин
к а .  Регионы этого типа  —  Алданский щит,  П л а т о  Д ж о е  ( З а п а д 
н а я  А фрик а )  и др.  (рис .  24) .  В областях  без ма гм ат из ма  (или. 
пр ак ти ческ и  без м а г м а т и з м а )  встречаются месторождения ф л ю 
о р и т а ,  барита ,  сурьмы,  ртути,  свинца, цинка.  К ним относятся р а й 
о н ы :  Силезия  ( П Н Р ) ,  Миссиси пи — Миссури (С Ш А )  и др.
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Рис.  24. С х е м а  р азм ещ ен и я  м е зо зо й с к о г о  э н д о г е н н о го  и р у д с п е н и и  н а  а к т и 
в и з и р о в а н н ы х  п л а т ф о р м а х  (в  р а з р е з е ) .  П о  И. / / .  Казанскому.
О с н о в а н и е  п л а т ф о р м ы :  Л —  а р х е Л с к о - п и ж н е п р о т е р о з о й с к о е .  Б  —  в е р х н е п р о т е р о -  
з о Л с к о е .  Б  — в е р х н е п р о г е р о з о Л с к о - н н ж н е и а л е о з о й с к о с .
Ф у н д а м е н т :  1 - г н е й с ы  и  к р и с т а л л и ч е с к и е  с л а н ц ы .  2  —  п р о д у к т и в н ы е  г о р и з о н т ы  
м а г н е з и а л ь н ы х  п о р о д .  3 —  л е е ч а н о - с л а и ц е в ы е  о т . ю ж е н л я :  4  —  п л а т ф о р м е н н ы Л  ч е х о л :  и н 
т р у з и в ы :  И —  п о з д п е п р о т е р о з о Л с к и о  у л ь т р а о с н о в п ы е  • щ е л о ч н ы е ,  6 —  м е з о з о Л с к и е  г р а н и *  
т о н д н ы е ,  7 — м е з о з о Л с к н с  щ е л о ч н ы е :  р а з л о м и :  8  — р а н и е н р о т е р о з о й е к и е ,  9  — р а н н с п р о т е -  
р о э о Л с к и с ,  о м о л о ж е н н ы е  в м е з о з о е .  М  - -  м е з о з о й с к и е ;  / /  — а р х е й с к и е  с к а р н о в ы е  м е с т о 
р о ж д е н и и  м а г н е т и т а  и  ф л о г о п и т а ;  12 — р а н п е п р о т е р о з о Л с к и е  р е д к о м е т а л ь н ы е  п е г м а т и т ы  
и  в ы с о к о т е м п е р а т у р н ы е  щ е л о ч н ы е  м е т а с о м а т н т ы ;  13 —  н о э д н с п р о т с р о з о й с к и е  м а г м а т и ч е 
с к и е  м е с т о р о ж д е н и я  п л а т и н ы  и р е д к о м е т а л ь н ы е  к а р б о и а т и т ы ;  м е з о з о й с к и е  э н д о г е н н ы е  
м е с т о р о ж д е н и я :  14  - -  с к а р н о в ы е .  И  — г и д р о т е р м а л ь н ы е ,  16 — т с л е т е р м а л ь н ы е  ( х и м и ч е с к и е :  
с и м в о л ы — о с н о в н ы е  м е т а л л ы  р у д )

Возр аст  областей тектоно-магматической а к т и в и з а ц и и  р а з л и ч 
ный: от позднего докембрия д о  четвертичного времени.  О б л а с т и  
акт иви зации известны в с к л ад ч аты х  зонах:  д о к е м б р и й с к и х — позд* 
ний протерозой — рнфей (У кр аинск ий кристаллический массив ,  
Ахагар  в Африке ) ,  каледонских (Ал та е -С аянс к ая  зона ,  Сев ерный  
К а з а х с т а н ) ,  герцинских ( З а п а д н о е  З а б а й к а л ь е ,  Восточный К а 
захстан ,  Тянь-Шань,  З а п а д н а я  Е вро па  и др . ) ,  м езоз ой ск их  (Ан
д ийск ая  зона  Южной Америки,  Восточное З а б а й к а л ь е ,  Ал да н ски й 
щит и др. )  и кайнозойских (Б о л ь ш о й  и М алый К а в к а з ,  П р и м о р ь е  
И др.) .

Н а  рис. 25 приведена с х е м а  металлогсннческой зона льн ос ти 
З а б а й к а л ь я .  Все рудные м есто ро ж де н ия  этой прови нци и ( о л о в я н 
ные, вольфрамовые,  молибденовые,  п ол им ет алли чес ки е  и др. )  во з
никли в мезозойскую эпоху текто но-магматпческой акт ив и заци и .

Особый интерес пр едста вл яю т  пояса  текто по -м агматич еск ой  
активизации,  поперечные или косо  секущие с к л а д ч а т ы е  зоны,  н а 
пример,  Колорадский пояс С Ш А ,  имеющий северо-восточное  п р о 
стирание  (рис. 26).  К этому по ясу  приурочены к руп не йш ие  место 
рож дения молибдена,  крупные — во льф рама,  свинца ,  цинка ,  золота ,  
серебра  и др.





Р и с .  26. С х е м а  п оперечного  р у д 
ного  п о я с а  К о л о р а д о .  По 
Ю.  Л/. Шейнманну.
Г р а н и ц ы :  /  — т е к т о н и ч е с к и х  о б л а 
с т е й .  2  — п о п е р е ч н о г о  р у д н о г о  п о я 
с а ;  3 —  т р е т и ч н ы е  и н т р у з н н  п о я с а :
4  — м о л о д ы е  и н т р у з и и  в н е  п о я с а ;  
м е с т о р о ж д е н и я :  5  — э о ц е н о п ы е ,  б — 
п о з д н е м н о ц е н о в ы е .  Ц и ф р ы  н а  с х е 
м е  ~  м е с т о р о ж д е н и я :  1 — К р н п л -  
К р и к ,  2 —  С и л ь в е р т о н - Т е л л у р и д ,  3 — 
Б о н а н ц а ,  4 —  Б о у л д е р .  5 — Б р е к е и -  
р н д ж ,  6 —  К л а Л м а к с ,  7 — Т в н н л с Л к .  
8 — М о н а р ч ,  9  — А с п с н ,  1 0 — У р и

Р и с .  25. С х е м а  р а з м е щ е н и я  р у д н ы х  м е с т о р о ж д е н и й  З а б а й к а л ь я .  П о  В. С. Кор-  
м и л и ц ы н у .
Т е к т о н и ч е с к и е  э л е м е н т ы ;  /  — С и б и р с к а я  п л а т ф о р м а .  ?  — ю г о - з а п а д н а я  ч а с т ь  А л д а н с к о г о  
щ и т а ;  3  — а р х е й с к и е  г л ы б ы .  4  — Б а й к а л ь с к а я  ( п о . » д н е п р о т е р о з о Л с к а н )  с к л а д ч а т а я  о б л а с т ь ,
5 —  З а п а д н о - З а б а й к а л ь с к а я  ( р а н н е п а л е п з о Л с к а я )  с к л а д ч а т а я  о б л а с т ь .  6  — М е р ч а Х и л о к -  
с к а я  з о н а  г е о а н т и к л н н а л ь н ы х  п о д н я т и й ;  М о н г о л о - О х о т с к а я  с к л а д ч а т а я  о б л а с т ь :  7 —  
А г и н с к а я  ц е н т р а л ь н а я  з о н а  ( п о з д н е п р о т е р о з о й с к н й  и с р с д н е п а л е о з о й с к н й  с т р у к т у р н ы е  я р у 
с ы ) .  в  — Д а у р с к а я  к р а е в а я  з о н а  ( с р е д н е -  п о з д н е л а л е о з о й с к н Л  с т р у к т у р н ы й  я р у с ) .  9 — 
З а п а д н о - А г и н с к а я  з о н а  ( п о з д н е п а л с о з о й с к и Л  с т р у к т у р н ы ! !  я р у с ) ;  м е з о з о й с к и й  с т р у к т у р 
н ы й  я р у с :  Ю  —  Ш и л к а - Г а з и м у р е к а я  ц е н т р а л ь н а я  з о н л ,  Л  —  П р н ш и л к н н с к а я  к р а е в а я  з о н а ,  
12 —  П р и а р г у н с к а я  к р а е в а я  з о н а ,  ¡ 3  —  У р о в с к и й  и  У р у л ю н г у е в с к и П  с р е д и н н ы е  м а с с и в ы ,  
¡ 4 —  г л а в н ы е  м е з о з о й с к и е  в п а д и н ы ;  г л у б и н н ы е  р а з л о м ы  т и н а  к р а е в ы х  с т р у к т у р н ы х  ш в о в :  
15 — В е л и к и й  С а я н о - Б а й к а л ь с к и й ,  16 —  Т у р к ш ю - Б у м б у й с к н й  и  Ю ж н о - А л д а н с к и й ,  / '  — Ж у *  
и н с к и й ,  18 — М о н г о л о - О х о т с к н Л .  19 - п р о ч н а ;  чп н ы  п р е и м у щ е с т в е н н о г о  р а з в и т и я  м е с т о р о ж *  
д е н н Л ;  2 0 — м о л и б д е н о в ы х ,  21 —  с в и н ц о в о - ц и н к о в ы х .  2 2 — м о л н б д е н - в о л ь ф р а м о в ы * .  23  —  
о л о в я н н о - в о л ь ф р а м о в ы х ,  24  —  о л о в я н н о - с в и н ц о в о - ц н н к о в ы х ;  м е с т о р о ж д е н и я :  25  — м о л и б д е 
н о в ы е ,  26 —  е в н п ц о в о - ц и н к о в о - м о л н б д е н о в ы е .  27  —  м ы ш ь я к о в ы е .  28  —  с в и н ц о в о - ц и н к о в ы е .  
2 9  — м о л и б д е н - в о л ь ф р а м о в ы о ,  30 —  о л о н н н н о - п о л ь ф р а м о н ы е ,  31 —  о л о в я н н о - с в и н ц о п о - ц н н *  
к о в ы е
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Г л  а  в а X

Э к з о г е н н а я  металлогения

Э к з о г е н н а я  мета ллогения  в последнее время приобретает все 
боль ше е  з н а ч е н и е  и связи с расширением  сферы промышленного  
исп ол ьз ован ия  инфильтр аци ониых ,  остаточных,  осадочных и вул 
ка но ген но- осадо чных  месторождений,  особенно в связи с р а з в и 
тием т ехн ологии  добычи и переработки руд. Вместе с тем изуче
ние ре ги о н ал ьн о й  металлогении откр ывае т  новые пути палеогео
граф и чес ки х исследований,  изучения геологических и осадочных 
формац ий,  структ урно- форм ац ион ны х комплексов  различных гео
логических обстановок ,  способствующих экзогенному рудообразо- 
ваншо.  С ред и  различ ных  факторов ,  влияющих на возникновение 
или из менен ие  геологических обстановок ,  имеют значение  горизон
ты п о д зе м ны х  вод,  а т а к ж е  состав  и характер  вмещ аю щи х их 
пород, водообнльность ,  проницаемость,  фильтрационные свойства , 
степень м и н е р а л и з а ц и и  и др.

Хлор ид но- нат ро  во-кальциевые или хлор ид но-натровые воды 
с л у ж а т  а к т и в н ы м и  растворителями рудных компонентов пород и 
играют зн а ч и т е л ь н у ю  роль в экзогенном и осадочном рудообра- 
зовании.  Н а п р и м е р ,  в Южной Калифорн ии ,  где при бурении в 
рассолах  у с тан овлен о  повышенное  содерж ан ие  меди и других ме
таллов;  на полуострове  Челекен ( С С С Р ) ,  где в 11 водоносных го
ризонтах  в ы я в л ен ы  свинец, цинк,  медь.

О т л о ж е н и е  р уд  урана  и редких мета ллов  нередко происходило 
при о б р а з о в а н и и  озерных,  дельтовых,  лагунных, речных, м е л к о 
водных мо рски х  и других отложений.

Н а и б о л е е  бл агопр и ятн ы для  образован ия  осадочных место
рождений р а з л и ч н ы х  металл ов  пестроцветные формации,  С ними 
связан ы м есто р о ж ден и я  меди (медистые песчаники и сланцы  
Д ж е з к а з г а н а  и Удокан а  в С С С Р ,  медистые песчаники З а и р а  и 
Зам бии,  С и л е з и и  в П Н Р ,  М а и с ф е л ь да  в Г Д Р  и др. ) ,  свинца,  цин
ка,  урана ,  в а н а д и я  и др. Пестроцветные формации (песчаники,  
алевролиты,  ар ги л л и ты )  ха ракте риз ую тся  пер емежаемостью слоев 
с различ ной  рудоносностыо, ч аш е всего невысокой, В этих услови
ях д ля  из в л е ч е н и я  металлов  возможн о применение методов  под
земного  в ы щ ел а ч и в а н и я .

Ф о р м а ц и я  черных углеродисто-кремнистых сланцев  широко 
ра сп р о с т р а н е н а  в Скандинавии,  Тянь- Ш ане ,  Прибалтике  и д р у 
гих район ах .  В этих породах  с о д е р ж а н и я  фосфора,  ванадия ,  мо
либден а  м е с т а м и  достигают почти промышленных концент
раций.

С ул ь ф и д о н о с н ы е  сланцы Канады,  с оде рж ащ и е  различ ные  ме 
т а лл ы  о с а до ч н о г о  происхождения,  но сведениям Р. Бойла ,  могли 
быть ист очником свинца,  цинка,  серебра  месторождений Юкона,  
а т а к ж е  з о л о т а  в ж и л а х  Ме гама  на п-ове Н ов ая  Шотландия ,  се
ребра  в м ес то р о ж де н и я х  группы Кобальт .  Возможно та кж е ,  что 
цветные и р е д к и е  мета ллы минерализованной жи лы  Та лькенрод е



( Г Д Р )  были за им ствованы  из углистых гр ап то л и то в ых  с л а н ц е в  
венл ока  (Г. Т и ш енд орф) .  Повышен ные  с о д е р ж а н и я  урана  у с т а 
новлены в квасцовых сланца х  Швеции и в ч е р н ы х  сланц ах  ф о р м а 
ции Ч аттануга  (С Ш А ) .

Широко известны т а к ж е  рудоносные к а р б о н а т н ы е  ф о р м ац и и ,  
с о д е р ж а щ и е  промышленные скопления  с[зиниа и цинка,  на пр им ер ,  
р а й о н ы  Миссисипи — Миссури (С Ш А ),  А ч и с а й  и М и р г а л и м с а й  
<СССР ) .

Приуроченность свинцовых и цинковых месторо жде нии к к а р 
бона тн ым  форм ац ия м  давно известна и п р и з н а н а  к а к  з а к о н о м е р 
ность.

Г л а в а  XI

Металлогения  вул каногенно-осадочных формаций

Вопрос  о вулканогенно-осадочном р у д о обр азо вани и во зн и к  
очень  давно.  Еще в начале  настоящего с т о л е т и я  Ч. Ван-Хайз  и 
Ч. Лейс  выс каз али мнение, что ж е л е з н ы е  р у д ы  оз. Верхнего в 
С Ш А  были обр аз о в ан ы  в морских ус ловия х  в резул ьтате  в у л к а н о 
генных эманаций,  а несколько позднее в 1917 г. Й. Альбург,  а з а 
тем Е. Леман приписа ли такое  ж е  п р о и с х о ж д е н и е  мес торож ден иям  
Л а н  и Д и л ь  в Рейн ских сланцевых го ра х  ( Ф Р Г ) .  Впоследствии 
это предположение  подтвердил Г. Ш н е й д е р х ен ,  который пр и вел  
серьезные д ок аза тел ьст ва ,  распро ст ранив  мн ен и е  о вулканоген но
осадочном генезисе на железн ые  руд ы  Г а р ц а  ( Ф Р Г ) ,  С у д е т  
( П Н Р ) ,  триасовые марга нц ово -ж елез н ые  р у д ы  Боснии ( Ю г о с л а 
в и я ) ,  Швейцарии,  а т а к ж е  сульфидные м есто р о ж ден и я  Мегген  и 
Р аммельсбсрг  ( Ф Р Г )  и Эргани -М ад ен в Восточной Ана толи и 
(Турция) .

В С С С Р  вулканогенно-осадочное  р у д о о б р а з о в а н и е  впервые р а с 
смот рел и Н. А. Штре йс  (1933 г.) и А. В. П е й в с  (1947 г.) д ля  о б ъ 
ясне ния  происхождения железо-м а р г а н ц е в ы х  месторо жден ий 
Центрально го  К а з а х с т а н а  и бокситов С евер н о го  Урала.

Интересно,  что еще в 1947 г. Н. М. С т р а х о в  в мо но гр аф ии  
-«Железорудные фац и и  и их ана логи в истории Зе мли»  в ы д е л и л  
труппу аклиматичс ских эф фузи вно -осадочны х ж е л е зн ы х  руд. С ю 
д а  он отнес не толь ко  упоминавшиеся  м е с то р о ж д е н и я  Л а н  — Д и л ь ,  
•связанные с диа ба зо вы м и и ш ал ь ш т е й н о в ы м и  тол щ ами средн его  
девона ,  но т а к ж е  колчеданные м е с то р о ж де н и я  Рио-Тинто в И с 
пании, Р ам м ел ьс бср г  и Мегген в Ф Р Г ,  Трольимс кой  му льд ы в 
Норвегии,  Ма зу льс ко е  месторождение  м а р г а н ц а  на Ур але  и д р .

В дальнейшем изучением мест ор ож де н ий  этого типа з а н и м а 
л и с ь  А. Н. Зав ариц ки й ,  Н. С. Ш а т с к и й  (1954, 1957 гг . ) ,
В.  И. Смирнов,  Л.  Н. Формозова,  Т. Я. Г о нч арова ,  В. Н. К о т л я р  
[19], М. А. Фа ворска я ,  Г. С. Д зо цен идзе ,  Ц.  О ф те д а ль  (1958 г.) 
И  др.



В а ж н е й ш е е  д ок а за т ел ь с т в о  рудоносности вулканогенно-осадоч
ных ф орм ац ий  —  о б на ру ж ени е  многочисленных связанных с ними 
месторо жден ий (меди,  полиметаллов ,  ж ел еза ,  марганца  и др . ) .

К а к  известно,  вулканогенно-осадочные образования  пр едста в
л яю т  собой с м е ш а н н ы й  тип пород, которые состоят из терриген-  
ных и ву л к а н о г е н н ы х  продуктов,  а т а к ж е  продуктов  газовых э м а 
наций и г и д р о те р м а л ь н ы х  растворов.  При этом в зависимости от  
па леог еогр афич еск ой  обстановки осадочный материал  поступал  
к а к  сверху,  т а к  и снизу при подводных и наземных извержениях.  
Такой тип о с ад оч но го  процесса наз ывается  не совсем точно э ф ф у 
зив но -осадочным;  по существу это вулканогенно-осадочный про
цесс, который ха ракт ериз уется ,  как пок аза но  П. М. Страховым, ,  
большой ско р о стью  отло ж ен ия  мат ер и ала ,  а т а к ж е  одновременным 
привносом п р о д у к т о в  различных поверхностных растворов  при 
наземных и з в е р ж е н и я х  вблизи водоемов,  гидротермальных и г а 
з о в ы х — при по д в о дн ы х  извержениях.  Та ки м образом,  вулкан оген
но-осадочный пр оц есс  протекает различно в зависимости от по
ложения  оч аг ов  из верж ени я  относительно водоемов,  глубины о т 
ложения  ос адк о в ,  количественных соотношений о с а ж д а ю щ и х с я  
продуктов,  их с о с т а в а  и характера .  По мнению II. М. Страхова, ,  
например,  с о ст ав  о с а ж д а ю щ и х с я  пеплов,  кислых,  средних и основ
ных л а в  в л и я е т  на распространение в породах  таких элементов,,  
как  железо ,  м а р г а н е ц ,  фосфор,  ванадий,  хром,  никель, медь и др.

Бо льшое вл и ян и е ,  очевидно,  о к азы ваю т  газовые эманации,  ко
торые,  р а с т в о р я я с ь  в воде, во-первых, обусловливают химизм вод
ной среды, во-вторых,  влияют на химические реакции, п р отека ю 
щие при о с а ж д е н и и ,  диагенезе  и эпигенезе.  Выделение при изве р
ж ен ия х огромно го  количества  сероводорода  и хлоридов  ж е л е з а  
приводит  в опр еде лен ной  термодинамической обстановке к ф о р 
мированию место ро ж де н ий ,  нередко крупного масшта ба ,  ж е л е з 
ных, се рн ок олч еда н ны х,  медноколчеданных или колчеданно-поли
металлических р у д  (Озерное,  Холодненское  в СССР,  Рио-Тннто в 
Испании,  М егген  в Ф Р Г  и др.) .

По п а леогео гр аф и ч ески м  условиям об ра зо ван ия  среди осадо ч
но-вулканогенных месторождений выделяются:

1) о б р а з о в а н н ы е  при сносе вулканических продуктов с конти
нентов в водные, преимущественно морские бассейны;

2) с ф о р м и р о в а н н ы е  в морских бассейнах,  в очагах подводных 
извержений или о к о л о  них;

3) с в я з а н н ы е  с подводными извержениями,  образованн ые  н а  
дне  морей и ок е а н о в ,  но вдали от очагов  извержений (рис. 27)'.

Н. М. С т р а х о в  ук азы ва ет ,  что морские вулканогенные породы 
отличаются  от кон ти не нт альны х текстурами,  хемогенным цементом 
туфов,  который ч ас т о  имеет  кремнистый характер ,  причем туфо
вые породы п е р е х о д я т  в кремнистые туффиты,  а затем в ту фо в ы е  
кремнистые с л а н ц ы  и яшмы.  Характ ерн ы шаров ые или подушеч
ные лавы,  пр еи му щ естве н но  основного состава .  Отложение  в у л к а 
нических п р о д у к т о в  происходило на разных,  в том числе и на 
больших г л у б и н а х  по р я д к а  2000— 7000 м при давле ни ях  20—



Р и с .  27. С х е м а  р а з м е щ е н и я  в у л к а н о г е н н о -о с а д о ч н ы х  м е с т о р о ж д е н и й  по о т н о 
ш ен и ю  к  ц ен тр ам  ву л к ан и ч е ск о й  д е я т е л ь н о с т и .  П о  В. Е. Попову.
Р у д н ы е  т е л а :  /  — п р е и м у щ е с т в е н н о  с т р а т и ф о р м н ы е ,  2 - -  с е к у щ и е  ( ж и л ь н ы е  и  м е т а е о м а -  
т и ч о е к н е  « п о д в о д я щ и е  к а н а л ы » ) ;  3  — м а г м а т и ч е с к и й  о ч а г ;  4  — л а в ы  и  г р у б о о б л о м о ч н ы е  п к -  
р о к л а с т и ч е с к н е  о б р а з о в а н и я ;  5 — т у ф ы  н  т у ф ф и т ы ;  6 -  Б у л к а н о м и к т о в ы с  о с а д о ч н ы е  п о р о 

д ы ;  7 — р н ф о г е н н ы е  к а р б о н а т н ы е  п о в о д ы

70 МПа.  Н. М. Ст ра хов  особенно н а с т а и в а е т  на том, что п о д в о д 
ные извержени я происходили пр и н ц и п и ал ь н о  в тех ж е  ф о р м а х ,  
что и наземные,  т. е. в виде эффузий и эксплозий (1963 г.)

По данным И.  В. Хворовой, Л.  II. Формозовой,  И. В. Л у ч и ц к о -  
го  и др., к рудоносным вулканогенно-осадочным фор м ац ия м  о т н о 
сятся :

1) вулканогенно-кремнистые,  в частности,  лептитовая  и д ж е с -  
пилитовая с железис тыми кварцитами;

2) вулканогенно-карбонатные с место рож де н ия ми  ж е л е з н ы х  
руд типа Л а н  — Д и л ь  ( Ф Р Г ) ,  Кортонского ,  Калгутинского  ( С С С Р ,  
Горный А лта й ) ,  и колчеданных руд т ип а  Р а м м е л ь с бе р г  ( Ф Р Г )  
и  Рио-Тинто (И спа ни я) ;

3) вулканогенно-обломочные и с пи ли т- к ерато ф ир ов ы е  с к о л ч е 
данными месторождениями ю ж н о у р а л ь с к о г о  типа.

На об раз овани е  вулканогенно-осадочных месторождений в л и я 
ет  взаимодействие вулканических п р од укт ов  и морской воды при  
подводных извержениях,  глубинность,  р а з м е р  и хара кт ер  в о д н ы х  
•бассейнов, рельеф  их дна, состав  р а с п л а в о в ,  их вязкость,  п о с л е 
довательность  и характер пр оявлени я ,  т. с. хара кт ер  п од водн ого  
вулканизма.

Все эти вопросы изучены еще недостаточно,  о к е а н о гр а ф и ч е с к и е  
дан ные  пока скудны и основаны на геологических у м о з а к л ю ч е н и 
ях и палеовулканических ре ко нс трукциях  в пределах  р удны х р а й 
онов.  Несомненно важное  знач ени е  и м ею т  изучение со в р е м е н н о го  
в у л к а н и з м а  и об щи е геохимические представления .



Н а  дно морей и о к е а н о в  при подводных извержениях,  к р о м е  
и зл и ян и я  ж и д к и х  л а в ,  в ы п а д а ю т  пспловыс и туфовые аэрозоли,  
р а с к а л е н н ы е  о б л о м к и  п о р о д  и полузастывших порций лавы  ( аг 
л о м е р а ты )  и пр о д у к т ы  вулканических эксгаляций.

П епл овы е  аэр о з о л и  вы деляются  в огромных количествах,  д л и 
тель н о и широко р а з н о с я т с я  от центров извержений,  образуя  
вулканоген ные  породы,  не соде рж ащи е рудных веществ.  Аг ломер а 
ты  об р аз у ю т  о б ло м о ч н ы е  породы, ра спр остраня ющ иес я  вблизи- 
цен тров  изверж ений,  у с л о ж н я ю т  рельеф морского дна  и, нак апл и
в а я с ь  в больших ко ли чес твах ,  на ращ ив аю т  его вплоть до об р аз о 
в а н и я  выступов н а д  водной поверхностью. Эти образования ,  как  
п р ави ло ,  рудных в е щ е с т в  не содержат,  за  исключением экзотиче
с к и х  обломков.

Ж и д к и е  л а в ы  о б р а з у ю т  эффузивьг, ш ар о вы е  и подушечные л а 
вы,  р а с п р о с т р а н я ю щ и е с я  на  больших п л о щ а дя х  в зависимости от  
их вязкости.  О бы чн ы  спи ли товые  лавы. Од новременно иногда из
л и в а л и с ь  о т л и к в и р о в а в ш и е с я  рудные апатит-магнетитовые лавы,  
на п рим ер ,  о б р а з о в а в ш и е  месторождение К и р у н а в ар а  в Швеции,  
п р е д с та в л я ю щ е е  собой,  по  мнению Т. П а р а к а  (1973 г.),  эксгаля-  
ционно-осадочные о б р а з о в а н и я .  Мы  полагаем, что подобные место
р о ж д е н и я — Л а к о - С у р  в Чили,  Абовянское в Армении и др., я в 
л я ю т с я  вулканогенно-магма тич ескими.  Кром е того, с излиянием 
ж и д к и х  л а в  с вяза н о  о б р аз о в ан и е  амиг дал ои дных медных (с с а 
мородной медью)  руд  тип а  месторождений райо н а  оз. Верхнего в 
С Ш А ,  и ж ел езо -м ед н ы х  месторождений верхних лавовы х потоков 
(ш а р о в ы е  л а в ы )  Восточн ой Лигурии в Ит али и,  а т а к ж е  в Греции,  
Турци и,  на о. Крит ,  в К а н а д е ,  на Кубе.

П род ук ты  ву л к а н и ч е с к и х  эксгаляций ш иро ко распро странены 
в обла ст ях  п а л е о в у л к а н и з м а ,  но изучены все еще недостаточно. 
С  ними св яза ны  мно гие  промышленные месторож ден ия же леза ,  
м а р г а н ц а ,  меди, п о л п м е т а л л о в  и, возможно,  урана .

Д а н н ы е  по плотности и давлению пара  раств оро в  при темп е
р а т у р е  до 330° С и р а з л и ч н о й  солености д ал и основание И. Р и д ж у  
(1973 г.) полагать ,  что рудные вещества отл а га л и с ь  на морском 
д н е  из ж и д к и х  ра с тв о р о в  или из сжатых газов  со свойствами ж и д 
костей.  Пр и те м п е р а ту р е  220— 230 °С и при глубине  меньше 180 м 
т а к и е  растворы в ы к и п а ю т  с отложением иных рудных компонен
тов .  О д н а к о  в м е л к о в о д н ы х  условиях такое  отло же ние  происходит 
пр и  темп ературе  230 °С. П р и  температуре  300 °С глубина  рудо- 
о т л о ж е н и я  д о л ж н а  бы ть  более  915 м, подобной той, на которой 
из  рудоносных р а с солов  от лаг аю тся  рудные вещества  в Красном 
м о р е  и в наст оящее  вр ем я .  Наконец,  при глубине 460 м и темпе
р а т у р е  больше 230 °С ру до отл оже ние  будет происходить или мета- 
сома ти че ски м путем, или в открытых пустотах из плотных газов,  
к а к ,  например,  в м е с то р о ж д е н и я х  типа Ку роко (Япония)  и на 
о. Кипр.

Н. М. Страх ов  о т м е ч а е т  следующие призна ки вулканогенно-  
о с а до ч н ы х  месторож ден ий (1973 г.):



1) приуроченность к  т ол щ ам  вулка но ген ны х пород  и п е р е с л а и 
вание  рудных слоев с ву лка ни там и ;

2) ст ратифицированный х а р а к т е р  и тонкое  п е р е с л а и в а н и е  руд  
| и вулканогенных пород (туффитов,  туфоп есч ани ко в  и д р . ) ;

3) ритмичность  рудно-вулканогенных пластов  и слоев;
4) присутствие  в рудных п л а с т а х  за меще нных р уд ой ф а у н и -  

стнческих остатков  и их отпечатков;
5) вулканические  бомбы в р у д н ы х  пластах;
6) постепенные переходы р у д ы  в боковые породы.
Ритмич нос ть  вулканогенно-осадочных пород н а и б о л е е  я рко

п роявляется  на участках,  у д ал е н н ы х  от центров  и з в е р ж е н и й .  Ме- 
гарит мы о т р а ж а ю т  циклы а к т и в н о го  ву лка ни зм а ,  п р е р ы в а ю щ е г о 
ся пер ио дам и покоя, когда про и сх од ил о  отложение  не т о л ь к о  в у л 
канических продуктов,  но и м а т е р и а л а ,  выноси вшегося  с суши. 
В отдельных рудных районах  Восточного З а б а й к а л ь я ,  С ре д н е й  
Азии и др .  нередко насчитывается  до  3 — 4 и более т а к и х  к р уп ны х 
мегаритмов,  фиксируемых те рри генн ым и о б р аз ован ия м и.

В мегари тма х часто н а б л ю д а ю т с я  макр ори тмы ,  о т р а ж а ю щ и е  
вынос и образо ва н ие  различных по составу  в у лка н и че ск и х  пород 
в течение активной деятельности пал еовулканов .  Д л я  т а к и х  рит 
мов хар а к т е р н а  сменяемость осн овн ых  пород,  их т у ф о в  и других 
пирокластнческих образований по р о д ам и  среднего и ки слого  соста 
ва.  В мак ро ри тм ах во многих с л у ч а я х  на б л ю д аю тся  м ик рорит м ы ,  
которые выделяются в медпоколчеданных,  к о л ч е д а н н о - п о л и м е т а л 
лических,  железорудных и не ко торых  уранов ых  место р о ж де н и я х .

В зависимости от п р е о б л а да ю щ и х  форм переноса р у д н ы х  к о м 
понентов Л, Л. Лапу хов  (1976 гг.) выделил четыре  тип а  ри тмич е
ской зональности:  фильтрационный,  диф фузио нны й в пористых 
вулканогенно-осадочных породах,  гидротерма льно- осад очный ,  с в я 
занный с фракционной ко агуляци ей коллоидных масс ,  и комбини-  
рованный.

Особо важ но е  значение им ею т д ва  последних ти па ,  причем 
они обусловлены не только структурно-литологи чес кими фактора* 
ми, но т а к ж е  условиями переноса ,  миграции и о т л о ж е н и я  рудных 
веществ  в водной среде. При этом большое значение  им ею т основ
ные ф а к т о р ы  осадочного руд о о тл о ж си и я :  климат ,  с р е д а  рудоотло-  
жения ,  глубина  бассейна р у д о на ко п ле н ня ,  присутствие  органики.

М. Колон (1976 г.),  оп ис ывая  урано вые м есто р о ж ден и я  района  
Танй во Франции,  полагает,  что обогащ ени е  ур ано м  г р а у в а к к  про
исходило в условиях отлож ени я в них углистого вещества .

Подобные месторождения в породах  с отчетливо в ы р а ж е н н о й  
ритмичностью описаны т а к ж е  в других районах  Ф р а н ц и и ,  И т а ли и  
и Ч С С Р .



Г л а в а  XI I

Металлогени чес кие  эпохи

М етал логени че ски м и э п о х а м и  называются  периоды развития 
з е м н о й  коры,  когда  п р о и сходи ло массовое •образование тех или 
ин ых  месторождений.  В с вязи  с этим говорят о металлогенических 
э п о х а х  вооб ще или о металлогенических эпо хах  руд отдельных 
м е т а л л о в  или минер алов  ( ж елеза ,  меди, олова,  свинца ,  ал мазо в  
и д р . ) .

Говори о пре дпо сылка х  появления тех или иных рудных ве
щ е с т в  в земной коре в р а з н ы е  этапы эволюции,  необходимо на по м
нить,  что в « л у н н у ю »  с т а д и ю  о б ра з ов ал ась  мелан окр атова я  
ч а с т ь  коры, слож енн ая  б аз ал ь т а м и ,  габбро,  гипе рбазитами и др. 
Э т и  п ород ы  несли целый р я д  рудных элементов,  од нако  значитель
н ы х  концент раций их не возникало.

П р о т о г е о с и н к л н н а л ь н ы  й этап хара кт ериз ова лся  по
я в л е н и е м  прогибов и выпо лня вших  их осадочно-вулканогенных 
о т л о ж е н и й .  Ме там ор физ м  и широкое  развитие  гранитизации при
вели к появл ению в прот ерозо е  мощных толщ же лезис ты х сланцев  
и квар ци то -лепти тов  и о б р а з о в а н и ю  глинисто-песчанистых пород,  
о б о г а щ е н н ы х  глиноземом.  Х аракт ерн о  образ овани е  гранито-гней* 
с о в ы х  куполов.

П о  д ан н ы м  В. И. С мир н ова ,  архей характеризуется  полным н а 
бором  вулканических и плутонических древнейших базальтои дных  
ф о р м а ц и й  со свойственными им магматическими место рож де н ия 
ми хромитов ,  титаном агнетита ,  сульфидных медно-никелевых руд, 
к о л ч е д а н н ы х  зал еж ей.  В арх е е  сформировалась  и древн ейш ая  зо
л о т о р у д н а я  формация.  Вм есте  с тем отмечается,  что постмагмати-  
ч сск ие  месторо ждени я г р а н и т н ы х  магм отсутствуют.  Лрхей в ме- 
т а лл о г е н н че с к о м  отношении беден,  хотя уже тогда появились  от
д е л ь н ы е  месторо ждения з о л о т а  (Колар  в Индии 3,1 млрд.  лет, 
Й е л л о у н а й ф  в К ана де  2,6 млрд.  лет) .

В протерозое  увеличиваетс я  объем осадочных пород,  а т а к ж е  
г р а н и т о в  и гнейсов, еще бо ле е  развивается  гранитизации.  Рудооб- 
р а з о в а н и е  обильно и р а з н о о б р а з н о ,  особенно в раннем протерозое.

Р а н н е п р о т е р о з о й с к а я  эпоха характери зуется  об р аз о 
в а н и ем  геосинклиналей,  к о т о р ы е  заполнялись  ж ел езис то -к ва рц е
в ыми и дру ги м и осадками.  В результате  возникли крупные рудные 
р а й о н ы  Кри вог о  Рога,  К М Л  ( С С С Р ) ,  оз. Верхнего ( С Ш А ) ,  Минас-  
Ж е р а й с  ( Б р а з и л и я ) ,  Син гбхум (Индия,  з а л е ж и  гандитового ти
п а ) .  Ж е л е з и с т ы е  кварциты рассмат ри ваю тс я  как  вулканогенно- 
о с а д о ч н ы е  образовани я .  В эту  ж е  эпоху, как  считают Л.  Б ау м ан  
и Г. Т и ш е н д о р ф  [2], могли об раз оват ьс я  стр атпформные  за лежи  
меди и пол им еталло в  (м есторож дение  Оутокумпу, Фи нл ян ди я) ,  а 
т а к ж е  зо лото-к варце вы е месторождения.  В последующую пл ат 
ф о р м е н н у ю  стадию возникли месторождения золота  и урана  в кон
г л о м е р а т а х  (Ви тва тер сран д  в ЮАР,  Сер ра-де -Ж ак об и на  в Бра-



зилии,  Уестмориленд в Австра ли и н др. ) .  Т а к и м  о б р а з о м ,  эта эпо
ха имеет важное  пром ышлен ное  значение.

С р е д и е - п о з д н е п р о т е р о з о й с к а я  эп о х а  отдел ен а  от 
предыдущей временем б еломорско й склад чат ости.  Р а с ш и р и в ш а я с я  
в среднем протерозое о ке ан ич еск ая  кора  п р е в р а т и л а с ь  в конти
нентальную. Осаждение  и нак опл ени е  осадк ов  п р о и сх оди ло не во 
внутренних,  а в пр ибрежных  частях  морен и оке а н о в .  Вместе с 
накоплением огромных т о лщ  осадков  н а к а п л и в а л и с ь  массы руд
ных веществ,  а с развитием ву л к ан и зм а  про и сх од ил о  интенсивное  
отложение  железистых кв арц ит ов  — дже сп ил и тов .  В связи  с ф о р 
мированием на древних п л а т ф о р м а х  крупных и с л о ж н ы х  магмати
ческих комплексов  происходило образ овани е  хр ом ит ов ых,  пл ат и
новых, титаномагиетитовых н медно-никелевых с золотом руд 
( Б у ш в е л ь д  в ЮАР,  Гурон, С а д б е р и  в Ка над е ,  К а л г у р л и  в Авст
ра лии )  .

В это время формировались  геосинклинал ьны е д ж е с п и л и ты  Ве
несуэлы,  а т а к ж е  медно-никелевые м есто рож де н ия  Кольского по
луострова  и месторождение пол им еталло в  О р и я р в и  (Ф ин лян ди я) .  
В связи с развитием Канад ско й,  Брази льско й,  З а п а д н о - А в с т р а л и й 
ской и других древних пл атфо р м  ф о р м ир ов алис ь  редк ом ета льн ые  
пегматиты и кварцевые жилы.

В результате  вовлечения в магматические  пр ео б р азо ван и я  и 
палингенез осадочных серий,  обогащенных р а з л и ч н ы м и  рудными 
компонентами,  начинается ф орм ир ован ие  э н до ген н ых  месторож
дений ж ел еза ,  меди, золота,  ур ана ,  свинца,  цинка ,  во зм ож н о т а к 
ж е  вольфрама,  олова и др.

По мнению В. И. См ирнова ,  в эту эпоху с ф о р м и р о в а л о с ь  грани- 
то-гнейсовое основание со с лю д яны м и и р е д к о м е та л ь н ы м и  пегма
титами,  эвгеосинклннальные пояса,  покровы о с а д о ч н ы х  и вулкано
генно-осадочных пород, зоны про тоактиви зацни с ре дк ом ета льн ы 
ми метасоматитами,  а т а к ж е  зелено кам ен ные  т о лщ и .  В геосинкли
н а л я х  возникли таки е  полиметаллические  м е с то р о ж де н и я  как 
Брокен-Хилл (Австралия) ,  а в а в л а к о г е Ъ а х — Ма унт -А йз а ,  М а к 
Артур и др. (А в с тр а л и я ) , С у л л и в а н  (К а н а д а ) .

Р и ф е й с к а я  эпоха отчетл иво  в ы р а ж е н а  на  всех континен
тах. В геосинклинальную с т а д и ю  байкал ьск ой скл а д ч а т о с ти  об ра 
зо валис ь  скарново-магнетитовые месторо ждени я Сибирской плат
формы ( С С С Р ) ,  нльменитовые месторождения в ано рт оз ит ах  Кве
бека  ( К а н а д а ) . Зн ам ен ит ые  медно-кобальтовые месторождения 
З а и р а  и За мбии  в Африке,  а т а к ж е  с т р ат и ф о р м н ы е  месторождения 
медно-свинцово-цинковых ру д  в кар бонатных п о р о д а х  Габона н 
Анголы относятся к пл атформ енн ым  о б р а з о в а н и я м  рифея .  В миг
мати тах  крупных зон р а з л о м о в  известны мно гочисленн ые грейзе- 
новые месторождения ол о во -во л ьф р ам -б ер и л ли евы х  руд,  а т а к ж е  
гидротермальные месторож ден ия золота и меди.

М. И. Ициксон до пускает  возможность  с у щ е с т в о в а н и я  в позд
нем докембрии,  в специфических условиях п ер ех о д а  от  докембрия 
к палеозою,  мощной п лане тарн ой  эпохи кон це нт раци и свинца,  цин
ка ,  серебра ,  частично меди. Р уд ны е  о б ра з ов ан ии  этой эпохи пред



с т а в л е н ы  стр ат и ф о р м н ы м н  месторождениями (Юдомо-Майский 
район,  Я к у т и я )  или синседимеитационными накоплениями первич
но р а с с е я н н ы х  металлов .

К а л е д о н с к а я  эпоха  пре дста влена  в Норвегии,  Гренландии,  
Ш о т л а н д и и ,  п Л лт ае-Са яис ко й области,  а т акж е  на Урале,  в С р е д 
ней Азии и др уги х  районах.  В о  время ранней стадии геосинкли- 
на льп ог о  р а з в и т и я  в черных с л а н ц а х  ордовика  возникли железн ые  
руды шам оз нт -тю рни гн то во го  типа.  Интенсивно образо ван ие  к о л 
ч ед а н н ы х  р у д  с медыо и цинком на Урале.  С габбро-пироксенито-  
вой и п л агио гранн тн ой  ф о р м а ц и я м и  известны магматич еские  ти- 
т а н о м а г н е т и т о в ы е  и ск ар н ово-ж слсзорудные месторождения.  М ес
т о р о ж д е н и я  олова ,  в о л ь ф р ам а  и полиметаллов  не типичны.

В а р и с ц и й с к а я  эпоха  характеризуется  исключительным 
р а з н о о б р а з и е м  руд оо бразов ани я .  В раннюю стадию возникли м о щ 
ные вул ка но ген но -осадоч ны е т олщ и с вулканогенными ме сто ро ж
д ен ия м и ж е л е з а  ( Л а н  — Дил ь,  Ф Р Г  и др. ) ,  сульфидно-пол име тал 
лич еск им и ( Р и о -Т и н т о  в И сп ан и и ,  и Раммельсбер г  в Ф Р Г )  и м а г 
м ат и че ск и м и  мес торож ден иям и хромитов,  платины, ж ел еза ,  т и та 
на  на У р а л е .  Ш ир ок о  разв ит ы  орогенные гранитонды,  а  т а к ж е  
м а л ы е  ин трузи и,  со п р о в о ж да е м ы е  месторождениями ж ел еза ,  цвет
ных, р е дк их  и благор одных  металлов .

К и м м е р и й с к а я  эпоха  бога та  разнообразными полезными 
и с к опа ем ы м и.  В это время о б р аз о ва л и сь  многочисленные рудные 
м е с то р о ж д е н и я  Тихоокеанского  и Средиземноморского рудных 
поясов,  а т а к ж е  многие месторожден ия на Африканской п л а т ф о р 
ме. К ки м м ер и й ско й  эпохе относятся  т а к ж е  месторождения олова  
( Б о л и в и я ) ,  мол иб де на  ( К Н Р ,  С С С Р ) ,  сурьмы ( К Н Р ) ,  золота 
и с ер еб р а  ( С Ш А ,  Мексика,  С С С Р ) ,  редкометальных кар бонатитов  
(в ря де  с т р а н  А ф рик и ) ,  а л м а з о в  и медно-никелевых руд ( С С С Р ) ,  
хромитов  ( К у б а  и др. ) и многих других полезных ископаемых.

А л ь п и й с к а я  эпоха особенно богата крупнейшими молибде
новыми и медн о-порфировым и месторождениями (США, Мексика ,  
Перу,  Ч и л и ) .  К  этому времени относится такж е об раз ов ан ие  кр у п 
ных м е с то р о ж де н и й  хромитов  (Фил иппины) ,  полиметаллических 
и с е р е б р я н ы х  руд (США, Ме кси ка ,  Пе ру и страны Ср ед из ем но 
м о р ь я ) ,  рт у ти  (И тал и я ,  Ю г ослав и я  и др. ) ,  сурьмы (Боливия ,  
М е к с и к а ) ,  б ер и л л и я  (США) и других полезных ископаемых.



Р А З Д Е Л  Т Р Е Т И И

М Е Т А Л Л О Г Е Н И Я  Р У Д Н Ы Х  Р А Й О Н О В

Г л а в а  XIII

Общие сведения,  типы рудных р а й о н о в

Рудными райо н ами называются  т е р р и т о р и и  сосредоточения  
рудных полей и месторождений в п р ед ел ах  стр у к т у р н о - ф о р м а ц и 
онных зон земной коры. Сгущение  р у д о п р о я в л ен л й  обу словлено  
структурами (сопряжение ,  пересечение,  у с л о ж н е н и е  нескольких 
систем или зон ра зл о м о в  и скл ад ч ато сти ) ,  м агм ат ич ески ми о б р а 
зованиями (многофазные интрузивы,  м а л ы е  интрузии,  д а й к о в ы е  
пояса,  субвулканические  и вулканические  а п п а р а т ы  и др . ) ,  б л а г о 
приятной литолого-геологической обста нов ко й.  Литолого-геохими-  
ческая  обстановка  зависит  не только от с о с т а в а  толщ,  их ф а ц и й г 
залегания ,  но т а к ж е  и от разных уровней эрозионного  ср еза ,  и 
проявления  сочетаний всех геологических ф а к т о р о в ,  т ак  или и н а 
че влияющих на размещение ,  л о к а л и з а ц и ю  и сохранение оруде-  
нения.

Вопросам изучения рудных районов п о св ящ ен а  з н а ч и т е л ь н а я  
литератур а  [12, 32, 34]. Р азм еры  их в а р ь и р у ю т  в широких п р е д е 
лах,  но обычно они достаточно велики,  чтоб ы в них могло р а з м е 
ститься то или иное число рудных полей,  и опр еделяю тся  геологи
ческими границами.  Пр им ерами рудных р а й о н о в  могут с л у ж и т ь  
Леннногорский,  Зыр яно вский и др. на  Р у д н о м  А лта е  с п р е и м у щ е 
ственно колчеданно-полиметаллическим орудене нием,  Уч алинс кий,  
Сибайский и др.  на Юж н ом  Урале  с м е дн о к о л ч ед а н н ы м  о р у д е н е 
нием, Хрустальненский в П рим орье  с по л и м е т а л ли ч е с к о -о ло в о р у д 
ным, Кличкинский с полиметаллическим оруд ене ние м  в Восточном 
З а б а й к а л ь е  и др.

С магматическими комплексами р удны х  район ов  обычно с в я 
заны определенные виды полезных и с к о п а е м ы х  (Г. С. Л а б а з и н ,  
П.  А. Строна,  В. С. Кормилицын и др . ) ,  что особенно важ н о  д л я  
гидротермальных месторождений.  М а г м а т и ч е с к и й  фактор  н а р я д у  
со структурно-тектоническим определяет  место,  время и в о з р а с т  
минерализации.  Эти факторы необходимо у ч и т ы в а т ь  при м е т а л л о -  
геническом ан ал и зе  рудных районов.

Следует  отметить,  что в стру кт урно -ф ормац ио нн ых  зо нах  н а 
блюдается  тесное сочетание  не только  с т р у к т у р  с м агм ат и з мом ,  н о  
и структур с литогенезом и, кроме того, р а з л и ч н ы х  типов с т р у к т у р  
меж ду собой (разл омо в  и скл адчатости,  ф у н д а м е н т а  и р а з л о м о в ,  
ра зломов и складчатости разн ых систем и д р . ) .  Поэтому из уч ени е



ру дных  полей т о л ь к о  со структурных позиций без учета м а г м а т и з 
м а  и лит ог ене за  совершен но недостаточно.

Након ец,  н е л ь з я  игнорировать  и количественные соотношения 
во внутреннем строении ст руктурно-формационных зон. При о г 
ромном их п р о т я ж е н и и  и больших м а с ш т а б а х  вообще они не о д 
нородны.  С г у щ е н и я  бла гоприятных структур  меньшего м асш таба ,  
т. е. более  вы сок ого  порядка  в сочетании с магматическими о б 
р а з о в а н и ям и  и д р у ги м и  геологическими факторами,  р асп р о стр а 
нены спо рад ич еск и,  обу словливая  тем самым распределение  с в я 
занной с ними рудоносности.  В пределах  структурно-формацион
ных зон в ы д е л я ю т с я  тектонические  узлы  и соответствующие им 
рудные районы.

Рудные  р а й о н ы  разли чн ы в зависимости от типа ст руктурно
фо р м ац и о н н ы х  зон,  их внутренних структур более высоких п оряд 
ков,  х а р а к т е р а  м а г м а т и з м а  и его фаций,  геологических формаций 
и разных со ч е т а н и й  всех взаимодействующих факторов.  В связи 
с  этим изучение  ру дных  районов и прогнозирование оруденения 
тесно св язано  с ра сш и фр овк ой  процесса геологического развития  
с  выделением пос ледоват ельн ы х  этапов их формирования.

Р а с п о л о ж е н и е  ру дны х районов в пр ед елах  различных струк
т у р н о -ф о р м а ц и о н н ы х  зон,  выделяемых в контурах крупнейших 
структур  земной  коры,  контролируется  определенными сочетания
ми тектонических элементов:

С  т  р,у  к т  у  р н о -ф  о  р  м а  ц и о н- П о л о ж е н и е  р у д н ы х  р а й о-
н ы е з о н ы  н о в

С к л а д ч а т ы е  п о я с а

Т р о ги  и р а н н и е  э в г е о с н н к л и н а л и  с
с ф и о л п т о в ы м и  п о я с а м и

Р а н н и е  г е о с н н к л и н а л ь н ы е  п рогибы

У ч астки  г л у б ин н ы х  р а з л о м о в  с  ру- 
д о н о сн ы м н  ко м п ле к сам и  у л ь т р а о с -  
повны х и о сновны х  пород
З о н ы  гл у б и н н ы х  р а з л о м о в  со  спи- 
л н т -к е р а т о ф и р о в ы м .  д и а б а з о в ы м ,  
п о р ф и р о в ы м  ву л к ан о ге н ны м и  к о м 
п лексам и

В т о р и ч н ы е  (п о зд н и е )  ге о с и н к л и н а л и У злы соч ленения  м ногеосннкли-  
н альн ы х  зо н  и р а злом ов

В н у т р е н н и е  г е о с н н к л и н а л ь н ы е  п о д 
н я т и я  с г р а н и т о и д н ы м н  ф о р м а ц и я м и

Т ек тонические  к о н та к ты  гр а н и т о и д -  
ных м ас с и в о в ,  вы ступы  их к р о в л и  с
к о м п ле к с а м и  д а е к

П о г р а н и ч н ы е  з о н ы  р а з л и ч н ы х  б л о 
ков ,  о с л о ж н е н н ы е  р е г и о н а л ь н ы м и  
р а з л о м а м и  и п р и у р о ч е н н ы м и  к  ним 
м а гм а т и ч е с к и м и  п о р о д а м и  п естрого  
с о с т а в а
П о г р а н и ч н ы е  зо н ы  с р е д и н н ы х  м а с с и 
в о в  с  г е о с и н к л и н а л ь н ы м и  с т р у к т у р а 
ми

Участки  р а з л о м о в  с  о п е р я ю щ и м и  или 
с ек у щ и м и  разр ы в н ы м и  н а р у ш е н и я 
ми н соч етании  с в у л к а н о ге н н о -и н 
т р у зи в н ы м и  или су б ву л кан и ч ескн м и  
к о м п ле к с а м и  м агм ати ч е ск и х  п о р о д  
У злы с о п р я ж е н и я  или пересечения 
р а з л о м о в  в сочетании с м а г м а т и ч е 
скими ко м п ле к сам и

С в о д о в о -г л ы б о в ы е  п о д н я т и я  со 
с л о ж н ы м  м а г м а т и з м о м

У злы с о п р я ж е н и я  или пересечения  
р а з л о м о в  с п риуроченны м и к ним 
к о м п л е к с а м и  п р еи м у щ е ств ен н о  п о р 
ф и р о в ы х  п о р о д



А н теклн зы  с т р а п п о в ы м и  ф о р м а ц и я 
ми

С и н екл и зы

У з л ы  с о п р я ж е н и я  и п е р е с е ч е н и я  р а з 
л о м о в  с т р у б к а м и  в з р ы в а  и в у л к а н о 
г е н н ы м и  а п п а р а т а м и ,  с т р у к т у р ы  
ц е н т р а л ь н о г о  типа  с в у л к а н о г е н н о -  
и н т р у з и в н ы м и  к о м п л е к с а м и  и к а р -  
б о н а т и т а м н
З о н ы  г л у б и н н ы х  р а з л о м о в

О б л а с т и  т е к т о н о -м а г м а т и ч е с к о й  а к т и в и з а ц и и

Г л ы б о в ы е  п о д н я т и я  с р а з н о о б р а з 
ными м а гм а т и ч е с к и м и  ф о р м ац и я м и

В у лкан и ч ески е  п о я с а ,  слож енны е 
п о р о д ам и  п р е и м у щ е с т в е н н о  андези- 
товой  ф о р м а ц и и ,  л и л ар и то во й ,  д а -  
ц н т -л ип ар н т о в о н  и андезит-д ацит-ли-  
п ар н то во й  ф о р м а ц и й

С т р у к т у р ы  ц е н т р а л ь н о г о  т и п а  с  р у 
д о н о с н ы м и  к о м п л е к с а м и  у л ь т р а о с -  
н о в н ы х  —  щ ел о ч н ы х  п о р о д  в у з л а х  
с о п р я ж е н и я  или пересечения  р а з л о 
мов ,  у з л ы  с о п р я ж е н и я  или п е р е с е 
ч е н и я  р а з л о м о в  с п р и у р о ч е н н ы м и  к  
ним  р у д о н о с н ы м и  к о м п л е к с а м и  г р а -  
и и т о и д о в
Т е к т о н о -в у л к а н и ч е с к и е  д е п р е с с и и ,  о с 
л о ж н е н н ы е  р а з л о м а м и  
У з л ы  с о п р я ж е н и я ,  п ер есеч ен и я ,  р а з 
в е т в л е н и я  р а з л о м о в  с п р и у р о ч е н н ы 
м и  к  ним в у л к а н и ч е с к и м и  ц е н т р а м и  
п с у б в у л к а н и ч е с к и м и  или в у л к а н о 
ге н н о -и н т р у зи в н ы м и  р у д о н о с н ы м и  
к о м п л е к с а м и

Г л а в а  XIV 

Структуры рудных полей

Рудные месторождения р а з м е щ а ю т с я  не только в стр у к т у р н о -  
ф ац и альн ы х  зонах,  но и в рудных р а й о н а х  неравномерно.  В п о 
следних они обычно образуют группы месторождений и р у д о п р о -  
явлений,  ра зоб ще нн ых  между собой пл о щ адя м и ,  л и ш е н н ы м и  их 
или ж е  несущими лишь незн ачи тельн ые  рудопроявления .  Т а к и е  
скопления  рудной минерализации в виде  месторождений,  р у д о п р о -  
явлений и мелких точек м и н ер а л и за ц и и ,  связанных о б щ н о с т ь ю  
происхождения и сгруппированных в зо н ах  с б л а г о п р и я тн ы м  с о 
четанием геологических фа кто ров  (структурно-тектонических,  м а г 
матических,  литологических и д р . ) ,  н а з ы в а ю тс я  рудными п о л я м и .

Структура  (строение) рудного по ля  определяется  с о в о к у п 
ностью соста вляю щ их  его стру кт урны х  элементов ( р а з р ы в н ы е  н а 
рушения,  скла д ки ,  интрузивные массив ы,  вулканические  а п п а р а т ы ,  
трубки взры ва ,  рудные т е ла ) ,  их в за и м о с в я зь ю  и п о с л е д о в а т е л ь 
ностью формирова ния .  При этом особенно важ н ы  э л е м е н т ы  т е к 
тонической структуры,  магмат ич еск и е  (вулканические) ,  а  т а к ж е  
нетектонические  структуры (обруше ния,  оползания  и д р . ) .

Именно т а к  понимали ст ру кт ур ы ру дны х  полей таки е  кругп н ы е  
исследователи,  как  М. П. Р ус ако в ,  А. В. Королев,  В. М. К р е й т е р



и др.,  а в н астоя щ ее  в р е м я  В. И. Казанс кий,  Н. П. Лаверов ,
В. А. Невский,  Ф. И .  Во льфсон,  Л.  И. Л ук ин ,  В. Ф. Чернышев,  
П.  Д.  Як овлев  и др .  Основ ой изучения структур  они считают р ас
ш и ф р о в к у  типов  тектонического  строения,  выявл ение  планов  д е 
ф о р м а ц и й  и н а п р а в л е н и й  движения блоков  по отдельным р а з р ы 
вам .  Бол ьшое  вн и м ан и е  уделя ет ся  т а к ж е  изучению физико-меха
нических свойств  в м е щ а ю щ и х  пород, несомненно играющих в а ж 
н ую  роль  в р а з в и т и и  тех или иных дефор маци и.  При  изучении 
с т р укт ур  п р и д авал о сь  б о льш о е  значение выявл ен ию  плана  д е ф о р 
м а ц и й  до тех пор, п о к а  исследователи не обра тил и внимание  на 
мног ок рат ное  во зни кновени е  разных на п ряж ени й в одних и тех 
ж е  участ ках  или по о д н и м  и тем же нарушениям.

Новое  н а п р ав л е н и е  в изучении рудных полей и месторожде
н и й — выделение ст р у к т у р н ы х  этажей и ярусов ,  а т а к ж е  структур
н ы х  особенностей пр и ур оч енн ых к ним месторождении и тектони
ческих блоков  с р а з н ы м  развитием.  Од на ко  и это направление,  
нес мот ря  на п о л о ж и т ел ь н ы е  элементы,  еше не д а е т  достаточной 
о сн о вы  д ля  пон им ани я  всех  природных типов структур различных 
эн догенных мес то р о ж де н и й  и, тем более, д ля  уверенного  научного 
пр ог ноз иро вания  о р уд ен ени я .  Достаточно у к а з а т ь  на основной 
н едостат ок  этого н а п р а в л е н и я ,  в ы р а ж а ю щ и й с я  в недостаточном 
у ч ет е  особенностей с т р у к т у р  магматических и, особенно,  ву лка но 
г енн ы х и ме та м орф ог енн ы х месторождений и отнесение структ ур
но й зональности то ль к о  к структурным э т а ж а м  и ярусам геосин- 
к л и н а л ь н ы х  зон. П р и  б о ль ш о м  значении структурной зональности 
в прогнозировании с леп ог о  и скрытого оруденения  такое  огра ни 
чен но е  се понимание  не д а е т  возможности д ет а л ь н о  и правильно 
п о дхо ди ть  к этой п р о б л е м е  огромного практического значения.



Р А З Д Е Л  Ч Е Т В Е Р Т Ы Й

О С Н О В Ы  П Р О Г Н О З А  Р У Д О Н О С Н О С Т И

Г л а в а  XV 

Об щи е  сведения

Ц е л ь  изучения региональной металло гении  — вы яс н е н и е  з а к о 
номерностей пространственного р а з м е щ е н и я  мес то р о ж де н и й  тв е р 
дых полезных ископаемых в зе м н о й  коре,  в с т р у к т у р н о - ф о р м а ц и 
онных зонах,  а такж е среди в ы д е л я е м ы х  в них р у д н ы х  ра йон ов .  
Отс ю д а  вы тек аю т основные з а д а ч и :  1) выявление р у д о к о н т р о л и 
рующи х структур  первых п о р я д к о в  и связанных с ними г еолог и 
ческих,  магматических и иных ф о р м а ц и й  и ком пл екс ов;  2) в ы я в 
ление  л о к а л ь н ы х  структур, их соч етани й между собой,  с п р о я в л е 
ниями м а г м ат и з ма ,  м ета м о р ф и зм а ,  метас оматоза ,  с эр оз и он н ы м  
срезом ;  3) выяснение природы геофизических,  геохимич еских ,  гид 
рогеологических и иных ано малий.

Ре ш ение  первой задачи м о ж е т  привести к в ы я в л ен и ю  п е р с п е к 
тивных и рудоносных площ аде й и рудных  районов,  а второй и 
третьей — к выявлению рудных точек,  рудопроявлений.  Б е з  этого 
невоз можно приступать к п о с т а н о в к е  поисков, а т а к ж е  к п р о и з 
водственным поисковым р а б о т а м  с оценкой рудо п р о яв л ен и й ,  к о 
торые, к сожалению,  нередко пр овод ятс я  без м е та ллог ен и ческн х 
•исследовании.

Успешное прогнозирование во многом зависит  от  изу ч ени я  руд 
ных ф орм ац ий  и формационного  а н а л и з а  рудных м е с то р о ж д е н и й

Ц е л ь  изучения рудных ф о р м а ц и й  за клю чае тся  в выяснении 
пространственных,  временных, мин ералого-геохнмических и иных 
соотношений между  ними и геологическими,  а т а к ж е  м а г м а т и ч е 
скими,  метаморфическими,  метас ома тичес кими,  в у лка н оген н ы м и ,  
осадочными,  вулканогенно-осадочными и иными ф о р м а ц и я м и  и 
ком плексами.

Ре гион альн ое  металлогеническое  прогнозирование  д о л ж н о  опи 
р а т ь с я  не только  на изучение поверхностных и бли зи о вер х н о стн ы х  
фо рм ац ио нн ых комплексов,  осно ванн ое  на а н а л и з е  геологических 
карт,  но и учитывать сведения  о  строении глуби нны х уровней 
ф у н д ам е н та  и чехла.  В р я д е  с л у ч а е в  региоиа льно -мета ллогениче-  
ское  прогнозирование  может  о су ще ствл ять ся  в р е з у л ь т а т е  ис тори
ко-геологического анализа  б о л ь ш и х  территорий земно й к о р ы  с 
выделением структу рно-формационных зон. М е т о д а м и  п р о гн о з и 
рования  в таких случаях мог ут  служит ь:  1) с о п о с т а в ле н и е  таки х  
зон м е ж д у  собой, выяснение их  эволюции по на и б о л е е  в а ж н ы м  
эт ап ам  эндогенного оруденения,  на чиная  с д р ев н е й ш и х  ци кл ов



(К.  О.  К р а т ц ,  Ю. М. С ок о ло в ,  В. Л. Глебовнцкий и др.,  1971 г.);
2)  изу чение  по след овательнос ти  структурных и магматических 
э т а п о в  (Б .  И. Бе рман,  В.  Н.  Котляр,  А. М. Сытннков ,  1978 г.);
3 )  ме тал логенич еский а н а л и з  (В. И. Бергер,  И. И. Ициксон,  
1971 г . ) ;  4) выявление руд оконцентрирующих структур  и структур  
орогенн ог о  типа  (И. Н. Томс он,  М. А. Фав орс кая ,  1971 г.) ,  и др.

Д л я  про гнозирования  оруден ени я  на щитах,  п л а т ф о р м а х  и в 
о б л а с т я х  их акти ви зации  ш и р о к о  используется всестороннее гео- 
ло го -геофнз и че ск ое  изу чение  месторождений и в м е т а ю щ и х  их по
род.  Основн ой принцип прогнозирования — к о р реляци я  геологи
ч ес к и х  и рудных ф о р м ац и й  всех выделяемых эпох докем бри я (ар- 
хея ,  раннего ,  среднего и по зд не го  протерозоя) с учетом вл иян ия  
п р о ц е сс о в  регионального  м е та м о р ф и з м а  и гранитизации,  способ
с т в у ю щ и х  мобилиза ции и концентрации рудного вещества.  При 
и зу чени и металлогении щ и т о в  и древних пла тфо рм нео бходима 
у ч и т ы в а т ь  длительность  процессов руд ообразования  и явл ение  
у н а с л е д о в а н н о с т и  многих с кв оз н ы х металлов  (жел езо ,  золото,  
а л ю м и н и й ,  уран,  торий, р е дк и е  земли и др. ) ,  которые нередко х а 
р а к т е р н ы  д л я  нескольких металлогеничеекмх эпох.

П р и  прогнозных и с с л е до в а н и я х  на щитах и в обла стях  их а к 
т и в и з а ц и и  кроме общеге ологи чес ких используют методы струк
т ур н ой  геофизики,  глубинного  изучения крупных блоков,  геохимии,, 
а  т а к ж е  составление серий прогнозных карт  (Т. В. Билиби на ,  
Б .  А. Е р м о л а е в  и др.,  1971 г . ) .  Прогнозирование оруденения в об
л а с т я х  тект оно -м агматич еской  активизации основано на выявле 
нии м а те р и к о в ы х  структур р а з н ы х  типов. Среди них для  рудных 
р а й о н о в  выделяются:

1) сводово-глыбовые в п р е д е л ах  гсоснпклиналыю-складчатых.  
зон;

2) сводово-глыбовые,  нес ущ ие  интрузивы и их комплексы;,
3) сводово-глыбовые,  исп ользующие поперечные разл ом ы и ас

с о ц и и р у ю щ и е  с ними м а г м а т и ч е с к и е  комплексы;
4) сводово-глыбовые во в з а и м н о  пересекающихся  или с о п р я г а 

ю щ и х с я  структурах;
5) деп рессионные орогенн ы е  на разрывах;
6) депресси онные  вулка нические .

Г л а в а  XVI

Составление  прогнозно-металлогенических карт

О с н о в н а я  цель метал логени ч еских исследований — прогнозиро
в а н и е  оруд ене ния  на основе выделен ия  определенных типов  руд
ны х  ф о р м а ц и й  и ф о р м ац ио нн ы х рядов.

П р и  регионал ьн ых р а б о т а х  в масштабе  1 : 2 0 0  000— 1 : 1 0 0  000 
и з у ч а ю т с я  формационно-мет аллоген ическ ие  и структу рн о-форм а
ц и о н н ы е  зоны  в обла стях  п о т енц иа льн о продуктивных рудных р а й 
онов ,  а при исследованиях в масшт абе  1 : 50 000— 1 : 25 000 —



р у д н ы е  районы и узлы ко нкрет ны х рудных по лей и м е с то р о ж д е 
ний. В обоих случаях  прогноз  осущест вляет ся  на  геолого-струк-  
т урн ой  основе с привлечением всех геологических,  структурных,  
литолого-петрографических,  геофизических и пр оч их  данных.

Ка к  правило,  д ля  изу ча емых районов п р е ж д е  всего  с о с т а в л я 
ются  специализированная  геологическая  (гео ло го -ф о р м ац и о н н ая )  
кар та ,  карта  закономерностей р азмещ ен ия  о р у д ен е н и я  и прогноз
н а я  к а р т а  на определенный вид полезного ископаемого .

П ри  составлении г е о л о г о - ф о р м а ц и о н н ы х  к а р т  уч иты
вается  специфика  геологической обстановки ( с к л а д ч а т ы е  области,  
зоны их активизации,  древ н ие  щиты и о б л а с т и  их акт ивизации,  
мо лоды е платформы и об ласти  их акт иви зации и др . )  и вид  полез
ного ископаемого.

К а р т а  з а к о н о м е р н о с т е й  р а з м е щ е н и я  о р у д е н е 
н и я  обычно наглядно о т р а ж а е т  закономерности прост ранст венно
го и временного р азмещ ен ия  полезного  и ск оп аем ог о  и его связь  
с определенными геологическими ф а кт ор ами ,  что необходимо  д ля  
вы дел ени я  перспективных площаде й.

П р о г н о з н а я  карта на определенный вид поле зно го  ископае
мого  делает ся  из прозрачного  м а те р и а л а  в виде  н а к л а д к и  на к а р 
т у  закономерностей ра зм е щ е н и я  оруденения . Н а  этой ка рте  пока
з ы в а ю т  перспективные п л о щ а д и  д ля  постановки поисковых работ  
в определенной последовательности.  Что  и к а к и м  об р аз о м  изоб
р а ж а т ь  на прогнозных к а р т а х  рассмотрено в р я д е  о п у б л и к о в ан 
ных работ  [32]. Главна я  з а д а ч а  метал лог ен ич ески х  исследований 
ру дных  провинций — вы явлен ие  перспективных р у д н ы х  зон и р а й 
онов.  Но и на этой стадии воз можн о  о б н а р у ж е н и е  продуктивных 

• рудны х полей и отдельных месторождений.
Выявление  перспективных рудных полей и месторо жде ний — 

о с н о в н ая  з адач а  при составлении метал лог ен ич еских ка рт  рудных 
районов.  Д л я  успешного реше ния этой з а д а ч и  необходимы,  к а к  
у ж е  отмечалось,  кру пн ом асшт абны е  ис следо ван ия  {31, 32, 33, 34], 
т ре бу ю щи е  дополнительных полевых работ,  кон трол ьн ой проверки 
стратиграфо-литологических,  петрографических,  геохимических,  
э кс пер име нтальны х и других данных.  Б ол ее  того,  эти дан ны е не
о бхо ди мо умело комплексировать .

Сочетание результатов  детальног о  изучения  геолого-геохими-  
ческих,  петрографических и других особенностей перспективных 
пло щаде й обеспечивает достоверность  л о к а л ь н ы х  прогнозов.

Г л а в а  XVII

Рудные ф орм ации и прогнозирование  рудоносности

К а к  уже отмечалось,  под  геологической ф о р м а ц и е й  п о н и м а ю т 
с я  естественные комплексы,  сообщества  или  ас со ц и ац и и  горных 
пород,  отдельные части которых (породы,  слои,  массивы)  тесно
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с в я з а н ы  в возрастном и в пространственном отношении (фации 
и др. ) -  К  ко нкретным ф о р м а ц и я м  относятся осадочные,  м а г м ат и 
ческие,  мета м орф ич ески е ,  интрузивные,  вулканогенные, метасома-  
тнческне ,  руд ны е.  Е щ е  бо ле е  конкретные формации — угленосные, 
фосфо рит он ос н ые,  сланцевые,  соленосные и др., а т а к ж е  в у л к а 
ногенно-осадочные,  трапповыс,  субвулканичсские,  гранитные,  
щ елочные,  осно вн ые (ф емические)  и др.

Ос обо е  з н ач ен и е  д л я  прогноз иро вания  рудоносности имеет 
в ы д ел ен и е  р у д н ы х  формаций.  П о д  рудной формацией понимается  
гр у п п а  м есто ро ж де н ий ,  отно сящ и хс я  к определенному типу по со
став у  р у д  и усл ови ям  их о б р аз о в ан и я  (С. С. Смирнов) .  В. С. Кор- 
м и л и ц ы н  и П.  А. Строна  пр е д л о ж и л и  понимать рудные ф орм аци и 
к а к  о б р а з о в а н и я ,  соответствующие геологическим ф ор мац ия м ,  что, 
однако ,  не н а ш л о  общего  признания .

В р а б о т е  «Критерии  про гнозной оценки территорий на тверд ые  
по лезн ы е  ис к оп аемые»  (Д.  В. Рун дкв и ст  и др.,  1978 г.) подробно 
р а с с м а т р и в а е т с я  значение  формац ион но го  анал иза  при прогноз
ных ис следо ван ия х,  а т а к ж е  вопро с  о связях  геологических и р уд 
ных ф о р м а ц и й .  Вы дел яю тс я  р а з н ы е  виды рудных формаций и ф о р 
маци он ны е  типы .  Известны с л уча и ,  когда  различные рудные ф о р 
маци и с о в м е щ а ю т с я  в рудных полях,  месторождениях и д а ж е  в 
р уд ны х т е л а х  ( К а ф ан ,  Д ж и д и н с к о е  и др. ) .  Такие  рудные о б ъект ы  
н а з ы в а ю т с я  пол иф орм ац и он ны ми .

Д л я  г е о с и н к л и н а л ь н ы х  зон на территории С С С Р  Д.  В. Р у н д 
квист,  Э. И.  Ку ты ре в  и др.  р а з р а б о т а л и  методику про гнозирования  
рудоносности,  уч и тыв аю щ у ю  условия залег ани я  месторождений,  
соотно шен ие  р уд  и вм ещ аю щи х  пород,  т. е. основанную на соотно
шениях геологических и рудных формаций.  Д л я  свинца,  цинка  и: 
меди,  н а п р и м е р ,  Э. И. Кутырев  выд еляет  пластовые месторождения 
трех  групп:  з а л е г а ю щ и е  в вулканогенных,  вулканогенно-осадочных 
и о с адо чны х ф о р м ац и я х .  Гл ав ны м типом он считает колчеданно
п о л и м е т а л ли ч е с к и е  месторож ден ия (алтайский тип) ,  з а л е г а ю щ и е  
в по родах  д ац и т -л ип ари т -туф ос ланц ев ой  формации.  К этому ж е  
типу о тно сятс я  месторожде ния К ыз ыл-Т ашт ыг в Саянах ,  Ханди- 
зинское  в С р е д н е й  Азии,  Куроко в Японии и ряд  других (место
р о ж д е н и я  вторич ны х эвг еосин клиналей по Г. А. Т в алчр елид зе ) .

Ата су й скн й тип с т ра тиф орм ны х месторождений свинца  и цин
к а  ( Ц е н т р а л ь н ы й  К а з а х с т ан )  Э. И.  Кутырев  относит к вулкано- 
г ен но -к ремни сто-террнген но-карбонатн ой формации.  О т  а л т а й 
ского тип а  он отличаетс я  очень с л абы м  проявлением кислого вул 
ка н из ма.  К р о м е  того,  этот  автор выд еляет  жайремский тип поли
м ет ал л и ч еск и х  месторо жде ний в породах  кремнисто-карбонатной 
ф ормац ии,  д л я  которого  х а р а к т е р н о  присутствие гематита ,  м а г 
нетита,  я к о б с и т а ,  гаусман ита ,  манг ано к аль ц ит а  и других марга-  
н е ц с о д е р ж а щ н х  минер алов .  К  ж а й р ем с к о м у  типу относятся т а к ж е  
м ест о р о ж ден и я  р а й о н а  Три-Стейт  (С Ш А ) .  Бл и зк о  к  опи сываемым 
М и р г а л и м с а й с к о е  месторождение ,  рудные тела которого зал егаю т 
в породах  углероди сто -к арб он атно й формации,  а само месторож
дение  п ри уроче но  к миогеосинклинали.



Выделение  ст рат ифо рмн ых и с т р ат и ф и ц и р о в а н н ы х  м е с т о р о ж 
дений и вы явление  их особенностей п р е д с та в л я е т  интерес  
д ля  прогнозирования рудоносности.  При  эт ом  необходимо иметь  в- 
виду большое рудоконтролирующее знач ение  вулкани чес ких с т р у к 
тур.

В настоящее  время общие прогнозы я в л я ю т с я  у ж е  нед остат оч 
ными. Региональное  прогнозирование  о р у д ен е н и я  до лж н о  с о п р о 
вожд ать ся  количественной оценкой п рогн оз ны х запасов .  Р я д  и с 
следователей п редлож ил и кл ассиф ик аци и прогнозных з а п а с о в .  
Н.  Л. Быховер ,  Л. Н.  Еремеев и Л. П. С о л о в о в  (1978 г.) в з а в и с и 
мости от х а р а к т е р а  прогнозных зап асов  и их ра зм е щ е н и я  р а з л и ч а 
ют три группы:

1) прогнозные з ап асы  известных мес то р о ж д е н и й  сверх у ч те н 
ных по категории Сг;

2)  прогнозные з а п а с ы  новых м е с то рож де н ий  в известных р у д 
ных районах;

3) прогнозные з а п а с ы  в новых районах .
Одновременно ук аза н ны е  авторы п р е д л о ж и л и  следующий в а 

риант  клас сиф икаци и прогнозных запасов:
1) категорий Е], Дз  — Д] д ля  оценки о ж и д а е м ы х  запас ов  м и 

нерального сырья ,  отвечающего с у щ еству ю щ им  требованиям ( Е 1 —  
зап асы  без привязки к конкретным о б ъ е к т а м ,  Д 3, Д 2, Д] — з а п а с ы  
конкретных не разве данны х объектов  — р у д н ы х  районов,  зон и д р . ) ;

2) зап асы  категорий  Ез— Ег о ж и д а е м о г о  сырья ,  по качеству  и 
условиям з алеган и я  отвечающих т р е б о в а н и я м  д ал ьн ей п ер сп ек ти 
вы (Ез без привязки,  Ег с привязкой к  ко нкретным р а й о н а м ) .

Запасы,  кроме того, разделя ютс я  в р е з у л ь т а т е  съемочных р а 
бот разного м а с ш т а б а  и поисковых работ .

Г л а в а  XVII I

Новые направления  в про гнозировании рудоносности

Ка к известно,  при общем подходе к пр огноз иро ванию  р у д о н о с 
ности достаточно полно и детально а н а л и з и р у ю т с я  геотектониче
ские фа кторы в региональном и районном м а с ш т а ба х ,  в соче тании 
с выводами по формаци онн ому и ф а ц и а л ь н о м у  анализу,  м е т а с о 
матозу,  геоморфологии (эрозионный с р е з ) ,  палеогидрогеологии и 
изучением всех типов зональности (металлогеннческой,  с т р у к т у р 
ной, метасоматической).

В последние годы Б.  И.  Бе рм ан и А. М.  Сытников  на п р и м е р е  
З а б а й к а л ь я  р а з р а б о т а л и  новый метод,  основа нный на а н а л и з е  
историко-геологических данных.  В арх ее  на  этой территории с у 
ществовал  протогеосинклинальный р е ж и м  и сф орми ровала сь  з е м 
ная  кора  континентального типа.  В ра н н ем  протерозое  о б р а з о в а 
лись  Могзон-Еравнинский,  В осточ но -З аб айк аль ск ий ,  и Селенгинс-



ж и ц  троговые прогибы,  связанн ые  с р а з л о м а м и  субмеридионально- 
го  на п равлени я .

Д л я  р а н н ек а л е до н с к о г о  времени были характе рны  нисходящие 
движения.  В это  время  образовались  Уда-Витнмский шовный про 
гиб и Д ж и д и н с к а я  геосинклиналь.  Д а л ь н е й ш е е  развитие этой т ер
ритории в ы р а з и л о с ь  в слабых  преимущественно нисходящих д в и 
жениях.

Вулкано-тек тонические  структуры приурочены к наиболее  под
вижным б л о к а м  с устойчивой тенденцией к прогибанию.  Такие  
блоки,  к а к  Д ж и д а - Б о р г о й с к и й ,  Могзон-Еравнинский и Ш аманский,  
■наследовали бло к и  наи большего  прогибания  в докембрии.

Регио на льн ое  разв ит ие  у л ьт ра м етам орфи зм а в непосредствен
ной связи с мезозой ск ой активизацией (об разование  ремобилизо-  
ваппых гранитов ,  аилитов ,  пегматитов в сводовых поднятиях)  
у к а з ы в а е т  на п о вы ш енн ую  активность земной коры и верхней м а н 
тии.

Вулкано-тек тонические  депрессии З а п а д н о г о  З а б а й к а л ь я  с л о 
жены  анд ези тами,  трах ит ам и ,  липари тами ,  а т а к ж е  реоморфиче- 
скими брекчи ями ,  которые возникли путем за мещени я осадочных 
и ранее о б р а з о в а н н ы х  вулканических пород.  Структуры це н тра ль 
ного  типа в ы р а ж е н ы  слабо.  Широко проявились  явления  витрифи- 
■¿кации и приповерхностного  магматического за меще ния — крипто- 
.вулканизм, ф л ю и д и з а ц и о н н а я  мобилизация  осадочных пород и о б 
разование  ар ги л л и з и т о в ы х  метасоматитов.  В процессе ф о р м и р о в а 
ния трех серии вул ка ни чес ких пород (трахибаз альт -ще лочнолипа -  
ритовой, б а з ал ь т -л и п а р и то в о й  и порфировой) возрастает  K/N a 

-отношение.
Юго-восточное З а б а й к а л ь е ,  в архее р азв ив авшееся  к а к  краевое 

поднятие,  в риф е й с к о е  время расчленилось на отдельные блоки,  
•существовавшие впл оть  до мезозойской активизации.  С ф ор м ир о
вались Агинский срединный массив  п П ри аргунск ое  поднятие,  при
чем в последнем возник ряд  прогибов.  Д иф ференц ир ов анн ы е  и 
контрастные д в и ж е н и я  привели к тому, что одни блоки земной 
коры сохранили сиа лич ески й профиль с многократной г р ан и ти за 
цией, а про фил ь  д р у ги х  стал  фемичсским.  Ул ьтра метамор физ м в 
юго-восточном З а б а й к а л ь е  имел локал ьно е  развитие.

Д л я  в у лка н и че ск и х  сооружений этой территории х а ра кт ерны  
•силлы т р а х и да ц и т о в  при подчиненной роли вулканических покро
вов, а т а к ж е  к р у п н ы е  контролирующие зоны разрывных  н ар у ш е
ний. Ст руктуры це нтральног о  типа преимущественно конические,  
центри клинальны е.  Ви тр иф ик ац ия  и криптовулканические  процес

с ы  выраж ены  сл а б о .  Эксплозивные брекчии за  пределы субвулка-  
нических о б р а з о в а н и й  не выходят.  Р а з в и т а  только  баз альт-липа-  
ритовая  серия  в у лка н и че ск и х пород, з а в е р ш а ю щ а я  внедрение  тра- 
хидацитов.  В о б щ е м  присутствие  щелочной серии характерно д ля  
подвижных блоков ,  ра зв ив авш их ся  от прогибов к сводам.

Н а  основании ре зу л ь т ат о в  детального изучения процесса гео
логического р а з в и т и я  З а б а й к а л ь я  была  пре дпринята  попытка  сис
тематизи ровать  к р и те ри и перспектив рудоносности:



Геотектоническое р а з в и т и е

Ф о р м и р о в а н и е  ср е д и н н о г о  массива У с т о й ч и в о е  п р о ги б а н ие  о т д е л ь н ы х  
или ге о а н т и к л и н а  ]ьного  поднятия  б л о к о в ;  д в и ж е н и я  з н а к о п е р е м е н н ы е  
начи н ая  с а р х е я ;  к о н тр аст н ы е  д в и 
ж е н и я

А н о м а л ь н а я  активность  з е м н о й  к о р ы  и м антии

Р е г и о н а л ь н ы е  п р о я в л е н и я  у л ь т р а м е -  
т а м о р ф и з м а  и о б р а з о в а н и е  к у п о л о в

Х а р а к т е р  те к т о н о -м а г м а т и ч е с к о й  ак ти в и з а ц и и  

Т и п

Э п и г ео си н к л и н ал ьн ы й  Д о г е о с н н к л и н а л ь н ы н

Д л и т е л ь н о с т ь

12- С г ,  Т — С г 2

Ч и с л о  стадий  с у б в у л к а н и ч с с к о н  д ея тел ьн о сти  

Три (12- з .  1л— С г ь  С г2) Ч е т ы р е  (Т—  1Ь 12- з .  Ь — С п С г , ) -

М а к с и м а л ь н а я  а к т и в н о с т ь  с  в у л к а н и з м о м  

К он еч н ая  с т а д и я  Н а ч а л ь н а я  с т а д и я

Особенности п р о д у к т и в н о г о  в у л к а н и з м а

Р а з м е щ е н и е  в у л к а н о -т е к т о н и ч е с к и х  с трукт ур

У зл о в о е  в п р е р ы в и с т о м  вулканиче-  В о б ш и р н ы х  а р е а л а х  н е п р е р ы в н ы х :  
ском  поясе  в у л к а н и ч е с к и х  поясов

О тн о ш ен и е  вул кан о -текто н и ч е ски х  с т р у к т у р  к  п р е д ш е с т в у ю щ е й  а к т и в и з а ц и и  

Н а л о ж е н н ы е  У н а с л е д о в а н н ы е

Ф а ц и и

П р е и м у щ е с т в е н н о  с у б в у л к ан и ч еск ая  П р е и м у щ е с т в е н н о  э к с т р у з и в н о - п о -
к р о н н а я

Очаги к и сл о го  в у л к а н и з м а

Г л у б и н н о -в у лк а н и ч еск и е  внутрикоро-  П а л и н г е н н о -а н а т е к т н ч е с к и е  б л и з п о -  
вы е  в е р х н о с т н ы е

В у л к а н и ч е с к и е  с т р у к т у р ы

Ц е н т р а л ь н о г о  ти п а  А р е а л ь н ы е  и м антийны е,  с л а б о  в ы 
р а ж е н н ы е ,  ц ен тр ал ьн о го  т и п а



! Б а з а л ь т - л и п а р н т о в а я  а с с о ц и а ц и я  с Т р а х н б а з а л ь т -щ е л о ч н о л и п а р и т о в а я ,  
щ е л о ч н о - и з в е с т к о в ы м и  с е р и я м и  б а з а л ь т -л и п а р и т о в а я ,  л и п а р и т о в а я ;

а сс о ц и а ц и я  су б ш е л о ч н о го  и щ е л о ч 
н о -известко во го  р я д о в

М а с ш т а б ы  ск р ы т о в у л к а н и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и

. Л о к а л ь н ы е  тел а  э к с п л о з и в н ы х  б р е к -  С к р ы т о в у л к а н н ч е с к а я  дея тел ьн о сть  
■чий со и зм ер и м а  с о б ъ е м о м  в падин

П о с т в у л к а н и ч е с к и е  изменения п о р о д

■ С л а б а я  а р г и л л н з а ц и я  И нтенсивно  п р о я в л е н ы  оп ал и зац и я ,
а р г н л л и за ц и я  и п р о п и л и з а ц н я  д о  г л у 
бины 1 к м ;  гл и н и сто е  р а зл о ж е н и е  
пород в п р е д е л а х  зон м ощ н остью  в 
сотни м етр о в

В целом для  оцен ки перспектив  рудоносности различных б ло 
к о в  земной коры г л а в н о е  знач ени е  имеют геотектонические  ф а к т о 
р ы ,  по отношению к к о т о р ы м  остальные пр и зн ак и являются  про
и з в о д н ы м и  разных п о ря дко в .

Крупные рудные м е с то р о ж д е н и я  З а б а й к а л ь я  приурочены к вул- 
кан о-тектоническим  с т р у к т у р а м ,  которые на ход ятс я  в реликтовых 
а р х е й с к и х  устойчивых бло к ах ,  возникших к а к  кр аевы е  поднятия  
и л и  срединные массивы.

Н о вы е  принципы металлогенических л о к а л ь н ы х  прогнозов на 
т е р р и т о р и и  П ри м о р ь я  р а з р а б о т а н ы  М. А. Фа во рско й и др. {29]. 
Тео р ети ческо й  основой р а зр абот ан н ы х методов явилось пре дстав 
л е н и е  о сквозных ру доко нц ент рир ую щих ст р у к ту р ах  и узлах по
в ы ш е н н о й  эндогенной ак тив н ос ти  в пределах  этих  структур.  И з у 
ч а л с я  комплекс  м о рф ос тру к ту рн ых ,  геологических,  магматических,  
г еоф из ическ их и руд но -формац ионны х ано малий,  показано их 
з н а ч е н и е  д ля  л о к а л ь н о г о  прогноза  эндогенных месторождений.



З А К Л Ю Ч Е Н И Е

Ме таллог ени я  — наука о п ростран ст венн ых и вре м е н н ы х  з а к о 
номерностях  размеще ния ру дных  месторо жден ий в з е м н о й  коре.  
О б ъ е к т ы  металлогеническнх ис следо ван ий  — ру до нос ны е п л о щ а д и  
разли чных  р азм еро в  — от п л а н е т а р н ы х  до  отдел ьны х р у д н ы х  р а й 
онов.  Металлогенические  исс ледо ва н ия  поз воляют  о с у щ е с т в л я ть  
прогноз рудоносности и вести поиски полезных ис к о п а е м ы х  с по д 
л и н н о  научных позиций.

М еталл огени я  суммирует д а н н ы е  целого р я д а  геологических,  
геохимических и геофизических наук .  Основой ее с л у ж а т  учение
о  полезных ископаемых,  геотектоника,  гл убинная  геология ,  л и т о 
логия ,  с трат и граф и я  и фор мац ио нн ый  анализ .  В н а с т о я щ е е  вр емя  
выделяю т региональную м еталлогению ,  м ет ал л о ген и ю  руд ных  
районов,  металлогению отдел!,ных металлов .  К р о м е  того,  р а з л и ч а 
ют эндогенную,  экзогенную и метамо рфогенную ме та ллог ени ю .

Основные методы мета ллогении — региональный мета ллог ени -  
ческий анал из ,  металлогенический а н а л и з  р у д о к о н т р о л и р у ю ш и х  
ф а к т о р о в  рудных районов, с т р у к тур но -ф ор мац ио нн ы й а н а л и з  гео
логических образований и р у д н ы х  месторождений,  ме то д ы  г л у би н 
ной геофизики и математической статистики.

Бо льш ой вк л ад  в развитие ме тал логении  внесли со ветск ие  уч е
ны е  С. С. Смирнов,  Ю. А. Б и л и би н ,  Н. С. Шатскпн,  В. И.  Смирнов,  
Н. М. Страхов ,  И. Г. М агакь ян,  А. И. Семенов ,  Е. Т. Ш а т а л о в ,  
Г. А. Твалчрелндзе ,  А. Д.  Щ е г л о в  и многие другие ,  тр у д ы  которых 
обесп ечили передовые позиции советской метал логении  в мировой 
науке.

З е м н а я  кора  возникла в р езу л ьт ат е  длительн ой э в о л ю ц и и  за  
4,5— 5 млрд.  лет.  Она  была  с ф о р м и р о в а н а  в арх ейс кое  (догеоспн- 
кл и н а л ь н а я  или нуклеа рн ая  стад и я )  и протерозой ско е  (прото- 
геосин к лин альн ая  стадия н э т а п  пр отоакт иви зац ии)  время.  В фа- 
нерозойскии период на доке мбр пйско й коре  про и схо ди ло  з а л о ж е 
ние и формир ова ние  геос инк лии альны х систем кал ед онс ко го ,  гер* 
цинского,  кеммерийского и ал ьп ий ско го  этапов.  В р е з у л ь т а т е  в о з 
никли м ате ри ки и океаны с р а з л и ч н ы м  строением земно й коры.  
Г л а в н ы е  тектонические эл ем ент ы  земной коры м а те р и к о в  п р е д 
ставлены  геосинклнна льно- ск лад чат ыми пояс ами и зо н ам и ,  д р е в 
ними щи там и и платформами,  о б л а с т я м и  те ктонической и тектоно-  
магматической активизации.

Геотектоническая  цикличность  ра звития  земной  ко ры об ус 
л о в и л а  металлогеническую ст адийность  и зональность .  Р а з н о о б 
ра зи е  рудных формации д о к е м б р и я  опре де ляетс я  осадоч но- мета -  
морфогенными месторожден иям и ж ел еза ,  золота ,  меди,  г р а ф и та  
и др.,  метаморфогенными м е ст ор ож де н и ям и  м у ско ви то вы х и ред 



к о м е т а л ь н ы х  пегматитов,  магматогенными месторожден иям и ба- 
з и т - г н п ер б а з и т о в ы х  и щ ел о ч н ы х  комплексов (медь,  никель, к о 
б ал ь т ,  пла тин а ,  хром, титан ,  ниобий, та нт ал  и др . ) ,  гидротермаль-  
н о -м етасо мати ч еск и м и  место рож ден иям и золота,  урана ,  свинца,, 
ц и н к а ,  сурьм ы и др.

Н а и б о л е е  ярко  ци кли чность  развития  земной коры и металло-  
г ен и ч еск ая  стадийность с большим разнообразием эндогенных 
м е с то р о ж д е н и й  про явлены в геосинклинальных системах фанеро-  
зоя .

О г р о м н ы е  геосин кл ина льно- ск лад чат ые  пояса (Тихоокеанский» 
У ра ло- М онг ол ьс к ий ,  Средиземно мор ски й и др.) р а зв и ва ли сь  в те 
чение  нескольких эпох. В них выделяются геосинклинальные сис
темы,  геосинклинали,  сре ди нн ы е  массивы с ха ра кте рны ми д л я  
них особенностями ме таллогении .

Д л я  первичных геосин кл ина лей,  заложен ны х па океанической 
коре ,  х а р а к т е р н ы  вул к а н о ге н н ы е  медноколчеданные месторожде
ния,  а т а к ж е  место рож ден ия хромитов,  же лезорудных скарнов  и др. 
В т о р и ч н ы е  геосинклинали з а к л а д ы в а л и с ь  на земной коре конти
н ен та л ь н о го  типа.  К ним приурочены кол чеданно-полиметалличе
ские,  барит-п ол  и металлические ,  скарново-магнетитовые, медно
м о л и б де н о в ы е  и медн о-п ор фир ов ые  месторождения.

В первичн ых  эв гео си н кл и н ал ях  широко представлены вулка но
генны е и вулканог ен но- осадо чные  серноколчеданные,  медноколче
дан н ы е ,  медно-цинково -кол че дан ные  месторождения,  а д ля  вто
рич ны х эвг еосин клиналей н а и б о л е е  типичны колчеданно-полиме
талл и ч е с к и е ,  п олим ет алли чес ки е  и барпт-полиметаллические мес
то р о ж д е н и я .  Р а з л и ч и я  в металло гении  геосинклиналей обуслов
л е н ы  п р е ж д е  всего ра зл и ч и ям и  слагаю щих их вулканогенных ф о р 
маци й.  Д л я  миогеосинклинал ей характерны ска рновые и гидро
т е р м а л ь н ы е  золоторудные,  вольфрамовые,  оловянные,  оловянно 
п о л и м етал ли ческ и е  и полиметаллические  месторождения,  с в я з а н 
ные  с ко м п л ек с а м и  ма лых  ин трузи й гранитондов.

М е т ал л о г е н и я  орогенных зон и областей имеет свои особенно
сти.  С м а с с и в а м и  гранит онд ов  и с комплексами вулканических и 
с у бв у л к а н и ч е с к и х  пород с в я з а н ы  разнообразные гид ротер мальные  
м е с то р о ж д е н и я  цветных,  благоро дных ,  ради оакти вны х и редких 
м е та л л о в ,  приуроченные к вулканическим стр укт ура м и р а з р ы в 
ным  н ару ш ени ям .

С р е д и н н ы е  массивы пр ед ста вляю т  собой обломки докембрий-  
ски х п л а т ф о р м ,  ра сп о л о ж е н н ы е  во внутренних частя х  более моло
д ы х  с к л а д ч а т ы х  областей.  В строении этих массивов  в ы д ел я ю т  
тр и ст ру кт ур ны х эт аж а:  докембрийский метаморфический ф у н 
дам ен т ,  о б р а з о в а н и я  осадочного  чехла,  синхронного с н ак опл ени я
ми с оп редель ны х геосинклиналей,  и орогенные молассы.  При  ф о р 
ми р о в а н и и  ф ун д ам ен та  о б р аз у ю т с я  месторождения графи та ,  ж е 
л е з н ы х  руд,  серного ко лч ед ан а ,  пегматиты и др. Во второй период 
(в пери од  разв ит ия  сопр ед ель ных  геосинклинальных зон) средин
ные  м асси вы  часто з а х в а т ы в а ю тс я  процессами м агм ат и з м а  и рудо- 
о б р а з о в а н и я .  В это время в с в я з и  с граиитоидным магма тиз мо м



о б р а з у ю т с я  медно-молибденовые,  пол им еталли че ск ие ,  зо лоторуд
ные,  оловянные и другие  месторождения.  Трет ий пери од  ра звития  

I срединных массивов главный в м ета ллогенп че ско м  отношении.
1 В это время об разую тся  наиболее  крупные м е с то р о ж д е н и я  свинца 
’ и цинка ,  золота  и серебра,  сурьмы,  ртути и д р у г и х  м ета ллов .  Ору- 

денение  этого периода,  по мнению А. Д.  Щ е г л о в а ,  не имеет  связи  
с  геосинклннальным процессом и относится к э т а п у  тектоно-маг* 
матической активизации.

.Металлогения древних кон тинентальных п л а т ф о р м  изучена ху
ж е ,  чем металлогения  г е о с п н к л и н а л ы ю -с к ла д ч а т ы х  зон. В ф у н д а 
менте платфор м за легаю т  ра зн ооб ра зн ы е  м е с то р о ж д е н и я  д о к е м б 
рия .  К пла тформенному чехлу приурочены м е с то р о ж д е н и я  осадо ч
ных руд же леза ,  угленосные отложения.  Х а р а к т е р н ы й  для  п л а т 
ф о р м  магматизм представлен тремя ф о р м а ц и я м и :  трапповой,  ще- 
лочно-гнпербазнтовой и трахибаза льтовой.  С перв ой св яза ны  су л ь
ф ид ны е  медно-никелевые месторождения,  ж е л е з о р у д н ы е  скарны,  
месторождения исландского  шпата  и др.  М е т а л л о г е н и я  древних 
щитов  многоэтапна и сл ожн а.  Особенно интен сив но она изучается 
в последнее десятилетне.

Области тектоно-магматпческой ак ти ви за ц и и  (отраженной или 
автономной)  имеют различный  возраст (от поз днего  докембрия 
д о  четвертичного пери ода ) .  Они про явля ютс я  к а к  на пла тформах,  
т а к  и в консолидированных скл адчат ых о б ла с т я х .  Д л я  областей  
а кти ви зац ии хар акт ер ны  сводово-глыбовые,  б ло к овы е ,  кольцевые,  
конические  и другие  вулкано-тектонические  стр ук ту ры ,  к которым 

'приурочены диф ференц иро ванны е ко мп лек сы  магматических по
род:  интрузивные,  вулкано-плутонические  и вулканогенные.  Ору- 
дененне представлено многочисленными,  ч ас т о  крупными место 
ро ж д ен и ям и  олова,  в о льф ра м а ,  молибдена ,  меди,  свинца и цинка,  
з о л о т а  и серебра , сурьмы, ртути,  урана ,  ф л ю о р и т а  и др.

Н аиб олее  бл агоп ри ятн ы д л я  о б р аз о в ан и я  осадоч ных  место 
рождений  пестроцветные ф ормации,  к ко торы м приурочены место
р ож дени я  меди, свинца,  цинка ,  ванадия  и др . ;  черные углисто- 
кремнистые сланцы с высоким со держ ан ие м  фосфора ,  ванадия ,  
молибдена ,  свинца,  цинка  и др.; к а рб он атн ы е  ф орм ац ии  со св и н 
цово-цинковым орудемепием.

Металлогения  вулканогенно-осадочных ф о р м а ц и й  изучена д о 
с т ат о ч н о  полно многими исследователями.  В улка но ген но- осадо ч
ным путем образуются  стратиформн ые ж е л е з о р у д н ы е ,  ж е л е з о 
марганцевые,  колчеданные,  медноколчеданиые,  кол чеданно-поли
металлические  и другие  месторождения.  Д л я  них характ ерны р и т 
мичное переслаивание  руд  и вулканогенных пород,  постепенные 
переходы руды в боковые породы, присутствие  в рудных пл астах  
•фаунистических остатков  и др.

Металлогеннческими эпохами н а з ы в а ю т с я  т аки е  периоды в 
развитии  земной коры,  когда происходило о б р а з о в а н и е  м есто р о ж 
дений.  Выделяются  архейская ,  ранн еп ро те ро зо й ска я ,  среднепро
терозойская ,  позднепротерозойская,  р и ф ей ск ая ,  каледонская ,  гер- 
.цинская,  киммерийская  и альпий ска я  эпохи.  В протерозойское



время о б р а з о в а л и с ь  грандиозные месторождения же лезис ты х 
кварцитов ,  руд оно сн ых конгломератов ,  стратиформные по л и м е т а л 
лические м ес то рож де н ия .  Во время протоактивизации появились  
круп ней шие м есто рож де н ия  хрома,  титана ,  никеля,  меди, п л а т и 
ны и м е т а л л о в  ее группы, св язан ны е с баз альтоидным м а г м а т и з 
мом, а т а к ж е  место рож де н ия  редких мета ллов  и др. В эпохи фа-  
нерозоя прои сходило ,  кроме того, образ овани е  ра зно образны х 
по с т м а гма т и ч с с к и х  рудных месторождений,  связанных с грани-  
тоидами.

Р у д н ы е  р а й о н ы  п редс тавля ют  собой тектонические узлы в пре
дел ах  с т р у кт урн о-ф орма ц ио нн ы х  зон, где сочетаются  тектониче
ские эл е м е н т ы  (складчатость ,  р а зр ы вн ы е  нарушения)  с рудонос
ными м а г м а т и ч е с к и м и  ком плексами (интрузивными,  субвулкани-  
ческими,  в у л ка ни че ск им и)  и в м е щ а ю щ и м и  толщ ами раз лич ног о  
литологическо го  состава .  В таких узл ах  и сосредоточены рудные 
поля и м есто р о ж ден и я .  При изучении металлогении рудных р а й о 
нов н еоб ходи мо выявить  главные  факторы,  влияющие на р а з м е 
щение,  л о к а л и з а ц и ю  и сохранность  оруденения.

Гл а в н а я  ц е л ь  металлогенических исследований — прогноз ру-  
доносности,  выдел ени е  в структурно-формационных зонах потен
циально п р од ук ти вн ы х  рудных районов.  Д л я  изучаемой террито 
рии с о с та в л я ю т с я  в м асш табе  1 : 200 000— 1 : 100 000 сп еци али зи 
ро ванн ая  геологи че ска я  (геолого-формацнонная)  карта ,  ка рт а  з а 
кономерностей р а з м е щ е н и я  оруденения и прогнозная ка рта  на оп
ределенный ви д  полезного ископаемого.

Со ставл ен ие  металлогенических к арт  рудных районов прес ле 
дует  цель в ы я в л е н и я  рудных полей и месторождений и т р е б у е т  
применения бо ле е  кр уп ном асшт абных  исследований ( 1 : 5 0  000— 
— 1 : 2 5 0 0 0 ) .  П р и  этом необходимы специализированные п олевы е  
работы по изу ч ени ю стратигр аф ии,  тектоники,  магматизма ,  гид 
ро термальн ых мета соматитов  и другие  исследования,  сочетание  
резул ьтато в  ко то р ы х  обеспечивает достоверность лока льных  про
гнозов.
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У в а ж а е м ы й  т о в а р и щ !

И З Д А Т Е Л Ь С Т В О  « Н Е Д Р А »  
Г О Т О В И Т  К П Е Ч А Т И  — Н О В Ы Е  К Н И Г И

В А Х Р О М Е Е В  С. А., С Е М И Н С К И Й  Ж .  В.

М е т а л л о г е н и я  Восточной С иб ири .  —  11 л., ил —  1 р. 70  к.

Р а с с м о т р е н ы  з а к о н о м е р н о с т и  р а з м е щ е н и я  •эндогенных м е с т о р о ж д е н и й  регио* 
н а ,  о с в о е н и ю  к о т о р о г о  н послед н и е  г о д ы  уделено  особое вним ание .  Д а н  обзор  
н а и б о л е е  в а ж н ы х  вопросов  м е т а л л о г е н и ч е с к о г о  а н ал и за .  Р а с с м о т р е н ы  стр о ен и е  
и р а з в и т и е  г л а н н ы х  гео текто н и ч ес ки х  э л ем ен то в  земной к о р ы — о сн о в ы  д л я  в ы 
д е л е н и я  м е т а л л о г е н и ч е с к и х  п рови н ц и й .  П р о а н а л и з и р о в а н а  с в я з ь  о р у д е н е н и я  
с  м а г м а т и з м о м ,  о х а р а к т е р и з о в а н ы  манные* м еталлогеи и ч ески е  эпохи. О собое  
в н и м а н и е  у д е л е н о  м еталлоген и и  о б л а с т е й  тсктоно-м агм лти ческой  ак т и в и з а ц и и  и 
в у л к а н о - п л у т о н н ч с с к и х  поясов. Д л я  с р а в н е н и я  использованы  м а т е р и а л ы  по метал-  
л о ге н и и  У р а л а ,  К а з а х с т а н а ,  Д а л ь н е г о  В о с то к а  и др у ги х  регионов.

Д л я  г е о л о г о в  н аучны х и п р о и з в о д с т в е н н ы х  о р га ни зац и й ,  з а н и м а ю щ и х с я  
в о п р о с а м и  м е т а л л о ге н и и .

Г Р И Г О Р О В И Ч  М. Б., Н Е М И Р О В С К А Я  М. Г.

М и н е р а л ь н о е  с ы р ь е  д л я  получения  за п о л н и т е л е й  легких  бетонов .  —  9 л., и л . —
5 0  к.

Д а л а  х а р а к т е р и с т и к а  м и н е р а л ьн о г о  сы рья ,  используем ого  д л я  получен и я  
за п о л н и т е л е й  л е г к и х  бетонов .  П р и в е д е н а  к л а с с и ф и к а ц и я  этого  сы р ь я  с р а з д е л е 
нием на п р и р о д н ы е  п ористы е  за п о л н и т е л и ,  п о л у ч аем ы е  путем м ех ан и ч еско й  о б р а 
б отки  п о р о д ,  и и скусствен н ы е,  д л я  п о л у ч е н и я  ко т о р ы х  т р еб у ется  о б ж и г  с  целью  
в ы з в а т ь  в с п у ч и в а н и е  или  спекание.  Д л я  п о р о д  к а ж д о й  группы  д а н а  х а р а к т е р и 
с ти к а  х и м и ч е с к о г о  и м и н е р ал ьн о г о  с о с т а в а  и е г о  в л и я н и е  н а  св о й с т в а  з а п о л н и 
теля .  П р и в е д е н ы  тех н и ч еск и е  т р е б о в а н и я  д л я  к а ж д о г о  в и д а  с ы р ь я  или  готовой  
п род укц и и ,  у к а з а н ы  типы м е с т о р о ж д е н и й ,  м ето д и ка  изучения и к ач ественной  
•оценки.

Д л я  г е о л о г о в ,  з а н и м а ю щ и х с я  р а з в е д к о й  строительны х  м атер и ал о в .



К И Е В Л Е Н К О  Е. Я-, С Е Н К Е В И Ч  Н. Н.

Г еология  м е с т о р о ж д е н и й  п оделочны х к а м н е й - — >2-е и зд . ,  л ер ер аб .  и д о п . —  
20  л., ил. —  В пер.:  2 р. 7 0  к.

Р а с с м о т р е н ы  ге о ло ги ч еско е  стр о ен и е  и генезис г л а в н ы х  о теч ественны х  и з а 
р у б е ж н ы х  м е с т о р о ж д е н и й  в ы с о к о д е к о р а т и в н ы х  п о д е л о ч н ы х  камней , ш и р о к о  
п р и м е н я е м ы х  в к а м н е р е зн о -ю в е л и р н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и .  П р и в е д е н ы  д а н н ы е  
о  м и не ралоги и  и р ас п р о с т р а н е н и и  цветны х к ам н ей ,  п р е д л о ж е н а  геолого-гем ети-  
ч е с к а я  к л а с с и ф и к а ц и я  м е с т о р о ж д е н и й  л а з у р и т а ,  ж а д е и т а ,  н е ф р и т а ,  м а л а х и т а ,  
а м а з о н н т а ,  я н т а р я ,  р о д о н и т а ,  горного  х р у с т а л я ,  а г а т а ,  я ш м ы .  К р а т к о  о х а р а к т е р и 
з о в а н ы  т а к ж е  ге м а т и т -к р о в а в и к ,  м р а м о р н ы й  о н и к с ,  о б с и д и а н ,  га гат ,  р о з о в ы й  
к в а р ц ,  о кам ен елое  д е р е в о .  В т орое  и зд а н ие  (1-е  и з д . —  1976  г.) д о п о л н е н о  н о в ы м и ,  
м а т е р и а л а м и  о м е с т о р о ж д е н и я х  д р а г о ц е н н ы х  кам н ей .

Д л я  геологов,  з а н и м а ю щ и х с я  изучением и п о и с к а м и  м е с т о р о ж д е н и й  п о л е з 
ных ископаемых.

К Р И В Ц О В А  А. И.

Геологические о сн о в ы  п р о гн о зир о в ан и я  и п о и с к о в  м е д н о -п о р ф и р о в ы х  м е с т о — 
р о ж д е н и й . —  2 0  л., ил .  —  В пер.: 1 р. 40  к.

Р а ссм о тр ен ы  типы  провинции ,  р у д н ы х  р а й о н о в  и м е с т о р о ж д е н и й  с у ч е т о м  
геотектонических , п ал ео в у л к а н и ч е с к н х ,  м а г м а т и ч е с к и х ,  ст р у к т у р н ы х ,  м е т а с о м а -  
тических, м и н е р ал о ги ч ес к и х  н геохим ических  ф а к т о р о в .  О х а р а к т е р и з о в а н ы  
металлогеническа 'н  с п е ц и а л и з а ц и я  и у л к а н о -п л у т о н и ч е с к и х  п о я с о в  р азл и ч н о го  т и п а  
и за в ис и м о сть  м а с ш т а б о в  о р у д е н е н н я  и с о с т а в а  р у д  о т  гео текто н и ч ес ко й  позиции- 
р у д н ы х  провинций и р ай о н о в .  Р а з р а б о т а н ы  т р е б о в а н и я  к п рогн озны м  к а р т а м  
р а з н ы х  м асш таб о в ,  р а ц и о н а л ь н о е  к о м п л е к с и р о в а н и е  п о и с к о в ы х  методов . П р и в е 
д е н а  м ето д и ка  коли чест вен н ой  о ц ен к и  п р о гн о з ны х  з а п а с о в .  О б о б щ е н  отеч ествен»  
ны й  и з а р у б е ж н ы й  о п ы т  поисков м е с т о р о ж д е н и й ,  п р и в е д е н о  с о п о с т а в л е н и е  
эф ф ек ти в н о сти  и сп о л ь зо в ан н ы х  методов .

Д л я  геологов  п р о и зв о д с т в е н н ы х  о р г а н и з а ц и и ,  з а н и м а ю щ и х с я  п о и с к а м и  л .  
р а з в е д к о й  м е с т о р о ж д е н и й  меди.



С Т А Р Ц Е В А .  Л.

Т е к т о н и к а  и п о л е з н ы е  и ск о п аем ы е  зон с о ч ле не н ия  др евн и х  п л а т ф о р м  н по
д в и ж н ы х  п о я с о в .  —  14 л.. ил. — 2 р. 10 к.

Р а с с м о т р е н ы  т е к т о н и к а  ст р у к т у р н ы х  огр а ни ч ен и й  др евн и х  п л а т ф о р м  и их 
м е т а л л о г е н н ч е с к н е  о со б е н н о ст и .  П о д р о б н о  о п и с а н ы  четыре основны х т и п а  зон  
со ч ле н е н и я :  к р а е в ы е  ч е ш у й ч а т о -н а д в и г о в ы е  зо н ы ,  к р а е в ы е  швы, у зл о в ы е  со ч ле н е 
н и я  и к р а е в ы е  о б р у ш е н и я .  О с о б о е  вн и м ан и е  у д е л е н о  н аи б о л ее  ш и р о к о  распрост-  

ф а н е н н ы м  к р а е в ы м  ч е ш у й ч а т о -н а д в и г о в ы м  з о н а м  и у з л о в ы м  сочленениям, х а р а к т е 
р и зу ю щ и м с я  р а з н о о б р а з и е м  н б о г атств о м  м е с т о р о ж д е н и й  полезны х  ископаем ы х .  
П о к а з а н о ,  ч т о  м е т а л л о г е н и ч е с к а я  с п е ц и а л и з а ц и я  о п р ед ел я ется  н а л о ж е н и е м  
м е т а л л о г е н и ч с с к н х  о с о б е нн о ст ей  к р а е в ы х  частей  п л а т ф о р м  и с м е ж н ы х  п о д в и ж 
н ы х  поясов.

Д л я  ге о л о г о в ,  з а н и м а ю щ и х с я  геотектоникой ,  р ег ио н а льн о й  геологией, м е т а л 
л о г е н и е й  и ге о л о г и е й  п о л е з н ы х  ископаем ы х .

С Т Р У К Т У Р Ы  Р У Д Н Ы Х  П О Л Е Й  И М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й  

В О Л Ь Ф Р А М А ,  М О Л И Б Д Е Н А  И О Л О В А

М а к е е в  Б .  В., П а в л о в с к и й  Л. Б., Ч е р н о в  Б .  С . н д р . — «20 л., и л . —( В  пер.!  
р. 40  к.

Р а с с м о т р е н ы  г е о л о г о -с т р у к т у р н ы е  позиции р у д н ы х  полей р а зл и ч н о го  гене
зиса .  Д а н ы  к л а с с и ф и к а ц и я  стр у к т у р н ы х  типов о р у д е н е н н я  и х а р а к т е р и с т и к а  
с т р у к т у р  о с н о в н ы х  р у д н ы х  полей, м е с т о р о ж д е н и й  и о б р а з у ю щ и х  их р у д н ы х  тел  
и р у д н ы х  с т о л б о в .  О х а р а к т е р и з о в а н ы  м и н е р а л ьн ы е  типы  руд,  с т а д и й н о с т ь  их 
о б р а з о в а н и я  и з а к о н о м е р н о с т и  распред еления ,  особе нн ост и  к р у п н о м а с ш т а б н о г о  
п р о г н о з и р о в а н и я  и п р и в е д е н а  о ц ен к а  п р о м ы ш л е н н ы х  перспектив  в ы я в л е н н ы х  при  
п о и с к а х  р у д о п р о я в л е н и й .

Д л я  ге ологов ,  з а н и м а ю щ и х с я  п ро гн о з ир о в ан и ем ,  п оискам и  и оценкой  р у д н ы х  
■"Месторождений, а т а к ж е  изу ч ен и ем  условий о б р а з о в а н и я  эндогенного оруденення .

Интересующие В а с  к н и ги  Вы можете приобрести в местных книжных мага
зинах, распространяющих научно-техническую литературу, или  заказать через  

■ отдел €Книга  —  почтой» магазинов:
№  1 7 — ¡99178, Л ен и н г р а д ,  В. О., Средний проспект. 61;
-А® 5 9 —  127412. М осква ,  Коровинское  шоссе, 20


