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Формационные типы медно-порфировых месторождений  
и их рудно-магматические системы

В семействе медно-порфировых месторождений выделены два самостоятельных рудно-формацион-
ных типа – золото-медно-порфировый и молибден-медно-порфировый. Принципиальное различие между 
ними заключается в их геотектонической позиции, определяющей происхождение и состав продуктивных 
плутоногенных формаций, а также другие особенности – состав рудоносных порфировых интрузивов, ми-
нералого-геохимические особенности руд, рисунок метасоматической и рудной зональности. Рассмотрены 
медно-порфировые рудно-магматические системы с комплексной металлогенией (КМПС), в которых мед-
но-порфировые месторождения составляют главные, стержневые элементы и совмещены в пространстве с 
оруденением других рудно-формационных типов. Установлены отчётливые различия золото-медно-порфи-
ровых диоритовых КМПС, сформированных в структурах базальтоидных вулкано-плутонических поясов, и 
молибден-медно-порфировых гранодиорит-монцонитовых КМПС, принадлежащих андезитоидным поясам, 
по набору сопряжённых и совмещённых типов оруденения. Эти различия подтверждают обоснованность 
выделения двух рудно-формационных типов месторождений медно-порфирового семейства.

Ключевые слова: медно-порфировые месторождения, рудно-магматические системы, вулкано-плутони-
ческие пояса, формации.
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Formational types of porphyry copper deposits and their ore-magmatic 
systems
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Two individual ore-formational types have been identified within the porphyry copper family: the gold-cop-
per-porphyry and molybdenum-copper-porphyry ones. The fundamental difference between them lies in their 
geotectonic position that determines the origin and composition of fertile magmatic source, as well as other fea-
tures - the composition of ore-bearing porphyry intrusions, the mineralogical and geochemical features of ores, 
and the pattern of metasomatic and ore zonation. In this study, we investigated porphyry copper ore-magmatic 
systems with complex metallogeny, or complex porphyry copper systems (CPCS), where porphyry copper deposits 
constitute the core elements spatially associated with mineralization of other ore-formational types. Based on a 
set of conjugated and combined types of ore mineralization we established the differences between diorite-related 
gold-copper-porphyry CPCS, formed in basaltic volcano-plutonic belts, and granodiorite-monzonite-related molyb-
denum-copper-porphyry CPCS, formed in andesite belts. These differences confirm the validity of the distinction of 
the  two ore-formational types of deposits of the porphyry-copper family
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Отечественная геология,  № 1 / 2022

27

Для медно-порфировых месторождений (МПМ) 
в  целом характерны прожилково‑вкрапленный ха-
рактер рудной минерализации, однотипный набор 
главных рудных минералов, постоянная простран-
ственно-временная связь с телами порфировых фаз 
интрузивных комплексов, развитие оруденения в зо-
нах гидротермально-изменённых пород, зональное 
расположение метасоматитов и  руд, а  также одни 
и те же механизмы возникновения рудовмещающих  
трещинных каркасов и процессов рудоотложения. 
Всё это позволяет рассматривать МПМ в  рамках 
единого семейства. В то же время многие исследо-
ватели неоднократно отмечали определённые отли-
чия в геохимических характеристиках, профиле ру-
доносного магматизма, рудно-метасоматической зо-
нальности, тектонической позиции и менее значи-
мых особенностях этих месторождений, что нашло 
отражение в предлагаемых классификациях. Обзор 
таких представлений, проведённый с учётом соб-
ственных разработок, позволил А. И. Кривцову [8] 
выделить следующие типы МПМ по составу руд и  
соотношениям в них Au, Cu и Mo: собственно медно- 
порфировые и золото-медно-порфировые, молибден- 
медно-порфировые и  медно-молибден-порфировые. 
Отмечается, что МПМ разных типов принадлежат 
разным геоструктурам, а рудоносные магматиты – 
разным сериям.

Основываясь на установленных различиях между  
типами МПМ с  учётом проведённого авторами на  
принципах структурно-формационного и  рудно- 
формационного сравнительного анализа характери-
стик более 100  месторождений Мира, в  том числе 
открытых в последние десятилетия в юго-восточ-
ной Азии, можно среди месторождений медно-пор-
фирового семейства выделить две группы: золото- 
медно-порфировые и  молибден-медно-порфировые. 
При этом главная, принципиальная разница между 
месторождениями этих групп заключается в их гео- 
тектонической позиции, определяющей происхож-
дение и состав рудоносных плутоногенных форма-
ций, а  также другие особенности геологического 
строения.

Золото-медно-порфировые месторождения при-
надлежат базальтоидным вулкано-плутоническим 
поясам (ВПП), которые представляют собой эле-
менты строения островодужных либо рифтогенных 
структур, возникающих на коре океанического типа.  
Обычно они располагаются между фронтальными  
прогибами и внутренними либо тыльными зонами  
островодужного пространства, а во внутриконти- 
нентальных обстановках  – над самими рифтами 
либо на их флангах (плечах). Базальтоидные пояса  
обладают простым строением. Они сложены про-
дуктами мантийного базальтоидного магматизма, 

завершающими развитие островодужных и  рифто-
генных структур. Вулканиты базальт-андезибазаль-
товой и  плутониты габбро-диорит-кварц-диорито-
вой-(плагиогранитной) формаций составляют вул-
кано-плутоническую ассоциацию (ВПА) натриевой 
серии, продуктивную на (золото)-медно-порфировые,  
золото-сульфидно-кварцевые, золото-порфировые, а  
также магнетитовые руды. Рудоносные порфиро-
вые интрузивы сложены диоритами, кварцевыми 
диоритами, реже плагиогранитами. Из наиболее из- 
вестных базальтоидных ВПП можно отметить При- 
брежный Филиппинско-Новогвинейской провинции,  
Карибский Антильской провинции, Прибрежный 
и Островной на Аляске, Ирендыкский на Южном 
Урале.

Молибден-медно-порфировые месторождения 
размещены в андезитоидных (чаще окраинно-кон-
тинентальных) ВПП, формирующихся на субстрате 
разного состава и возраста в орогенно-активизаци-
онном режиме и завершающих развитие подвижных 
поясов. Слагающие их вулканогенные и  плутоно-
генные образования обладают более разнообразным 
составом по сравнению с базальтоидными ВПП, но 
в основной своей массе принадлежат известково‑ 
щелочной и высококалиевой сериям. От базальто-
идных ВПП они отличаются более сложным строе-
нием и разнообразной металлогенией. Становление 
андезитоидных ВПП может рассматриваться в  рам-
ках обобщённой схемы их структурно-вещественно- 
металлогенической эволюции и зональности (рис. 1) 
[27]. В наиболее полном виде формирование таких 
поясов происходит в три этапа, отвечающие соот-
ветствующим структурно-формационным этажам 
(СФЭ) в их строении. Продукты магматизма разных 
этапов обычно разделены вулканогенно-терриген-
ными толщами или молассами.

Типы месторождений каждого этажа обнаружива-
ют тесную пространственно-временную связь с со-
ответствующими геологическими формациями, что 
определяет металлогеническую зональность таких 
ВПП. В начальные этапы их развития возникают ме-
сторождения медно-порфирового семейства, ассо-
циирующие с (базальт)-андезит-дацит-риолит-(гра-
нодиорит)-гранитной, андезит-латит-диорит-мон- 
цонитовой, андезит-риолит-гранодиоритовой ВПА, 
которые представляют собой полные либо редуци-
рованные гомодромные серии пород. С ними также  
связаны месторождения меди других формацион-
ных типов, железа, золота. В средние этапы в связи  
с  (андезит)-дацит-риолит-гранодиорит-гранитной  
и  риолит-лейкогранит-щелочногранитной ВПА  
образуются месторождения молибдена, вольфра-
ма, олова, урана, золото-серебряные, серебро-поли- 
металлические. Поздние или завершающие этапы  
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Рис. 1. Принципиальная схема строения и формационно-металлогенической зональности андезитоидных ВПП. По 
И. Ф. Мигачёву, 2006 [27]:
геологические и рудные формации, их группы, комплексы и семейства: 1–11  – основания ВПП: 1 – базальт-андезит-дацит-риолито-
вая вулканогенная и базальт-риолитовая терригенно-флишоидная, 2 – углеродисто-терригенно-флишоидная, 3 – карбонатно-тер-
ригенно-флишевая, 4 – известняково-доломитовая, 5 – трахиандезит-трахиориолит-кремнисто-карбонатная, 6 – медно-цинково-
колчеданная и колчеданно-полиметаллическая, 7 – золото-сульфидная, 8 – магнетит-гематитовая, 9 – железо-марганцевая, 10 –  
свинцово-цинковая стратиформная, 11 – гранитизированные и метаморфические сиалические серии; 12–27 – нижнего этажа:  
12 – вулканогенно-терригенно-карбонатная, 13 – андезитовая, 14 – габбро-диорит-гранодиоритовая, 15 – диорит-гранодио-
рит-гранитная, 16 – диорит-монцонит-гранодиоритовая, 17 – (серебро)-золото-полисульфидно-кварцевая, 18 – меднорудная 
типа «манто», 19 – полиметаллическая жильно-штокверковая, 20 – молибденово-медная жильная, 21 – молибден-медно-пор-
фировая, 22 – медно-молибден-порфировая, 23 – молибден-порфировая, 24 – полиметалльно-оловянная, 25 – группа скарновых 
формаций (железо, железо-медная, молибденово-медная), 26 – свинцово-цинковая скарновая, 27 – оловоносная скарново-грей-
зеновая; 28–40 – среднего этажа: 28 – дацит-риолитовая, 29 – гранит-лейкогранитная-щелочногранитная-аляскитовая группа, 30 –  
золото-серебро-адуляр-кварцевая, 31 – молибден-урановая жильно-штокверковая, 32 – редкометалльно-оловянная, 33 – (бе-
риллий)-вольфрам-молибденовая группа, 34 – редкометалльная (тантало-ниобиевая), 35 – кварц-полевошпатовая редкометал-
льная (тантало-ниобиевая), 36 – вольфам-молибденовая скарновая, 37 – оловорудная скарновая, 38 – скарново-магнетитовая, 
39 – свинцово-цинковая жильно-штокверковая, 40 – полиметалльно-медная жильно-штокверковая; 41–51 – верхнего этажа: 41 –  
трахибазальт-трахиандезит-трахириолитовая, 42 – монцосиенит-щелочногранитная, 43 – серебро-полиметаллическая, 44 – редко- 
металльно-редкоземельная, 45 – сурьмяно-ртутная, 46 – флюорит-бертрандитовая, 47 – кварц-полевошпатовая редкометалль-
но-редкоземельная, 48 – свинцово-цинковая скарновая и жильных зон, 49 – золото-кварцевая, 50 – железорудная скарновая  
и жильных зон, 51 – полиметалльно-медная жильно-штокверковая; прочие обозначения: сплошные и пунктирные стрелки – уста-
новленные и возможные (допускаемые) пространственно-временные связи плутоногенных и рудных формаций, а также установ-
ленные и возможные случаи преобразования рудных формаций; сводообразные линии в контурах плутоногенных формаций –  
установленные и возможные верхние (апикальные) уровни формирования интрузивных колонн; римские цифры – основные 
типы субстрата ВПП: I – фемический, II – сиалофемический, III – сиалический (метаморфизованный и гранитизированный, эпи-
кратонный)
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характеризуются формированием редкометалльно- 
редкоземельного оруденения, флюорита, сурьмы и  
ртути, которые ассоциируют со щелочными магма- 
тическими сериями пород. Состав руд молибден- 
медно-порфировых месторождений и  рудоносных 
интрузивов в  значительной степени определяется  
составом основания ВПП. При этом сиалический 
субстрат (эпикратонный, по А. И. Кривцову [9]) ха-
рактеризуется скоплением гранитофильных рудных 
элементов, сиалофемический – присутствием место-
рождений стратиформных полиметаллических, зо-
лотых и железных руд, фемический – колчеданных, 
железорудных и марганцевых залежей.

В представленной схеме строения и  формаци-
онно-металлогенетической зональности андезитоид- 
ных ВПП (см. рис. 1) отражены установленные и воз-
можные (допускаемые) пространственно-временные  
связи рудных и  геологических формаций, а  также 
случаи преобразования рассеянной и концентриро-
ванной (в  месторождениях) минерализации позд-
ними магматическими и рудогенными процессами. 
Формационно-металлогеническая зональность имеет  
как латеральное, так и вертикальное выражение и  
отвечает разновременному ряду геологических и 
рудных формаций – от слагающих субстрат поясов 
до формирующихся на поздних этапах их развития.

Среди андезитоидных ВПП устанавливаются поя- 
са с полным и редуцированным или неполным ци-
клом развития. Первые проходят все три этапа фор-
мирования, состоят из образований трёх структурно- 
формационных этажей и  могут вмещать наиболее 
полный набор рудных объектов. В поясах неполного  
развития отсутствуют комплексы среднего или верх- 
него этажей, что определяет специфику их металло-
генических рядов.

Достаточно сходные последовательности форми- 
рования структурно-вещественных и  металлоге-
нических рядов андезитоидных ВПП могут быть 
вызваны близкими и однотипными механизмами и 
способами генерации магматических образований. 
Представляется, что сумме геофизических, петрохи-
мических, геохимических и изотопных данных наи-
более полно отвечает модель петрогенезиса андези-
тоидных магм, выдвинутая Р. Торпом, П. Поттсом 
и  П. Френсисом с  учётом схемы А. Рингвуда и  ос-
нованная на  изучении андезитоидного магматизма 
Анд. Согласно этим авторам, андезитовые магмы 
представляют собой результат сложного взаимодей-
ствия процессов парциального плавления, фракци-
онной кристаллизации и контаминации на мантий-
ных уровнях, а  также двух последних процессов – 
в коре.

В настоящее время не вызывает сомнения генера-
ция риолитовых магм в результате анатексиса верх-

них частей сиалической коры. Можно полагать, что 
для ВПП существует причинная обусловленность 
продуцирования этих магм андезитоидными колон-
нами, выступающими в качестве источников тепла  
и потока петрогенных (и рудных) компонентов для 
анатектического магмообразования. Возможно, од-
ним из  условий возникновения риолитовых магм 
в  структуре ВПП является достаточная мощность 
их сиалического основания. С  этой позиции ста-
новится понятным отсутствие кислых магматитов 
средних этапов развития в некоторых ВПП Андий-
ского подвижного пояса, Курьинском ВПП Чукотки,  
формирующихся на островодужном субстрате. По-
роды щелочных непрерывных и  контрастных се-
рий третьего этапа развития андезитоидных ВПП, 
согласно их изотопным, геохимическим и петрохи-
мическим характеристикам, обязаны своим возник-
новением процессам на нижнекоровых или мантий-
ных уровнях.

Таким образом, в качестве причины возникнове-
ния структурно-вещественной и металлогенической 
зональности андезитоидных ВПП может рассматри-
ваться сложнопостроенная диапироподобная, вало- 
образная магматическая колонна, эволюция кото-
рой происходит в  рифтоподобных линейных зонах  
растяжения и выражается в смене мантийных источ-
ников магм и рудной минерализации – коромантий-
ными, затем коровыми и вновь глубиннокоровыми 
или мантийными. Конечные продукты такой эво-
люции представлены образованиями соответствую-
щих СФЭ поясов.

Очевидно, что геотектоническая позиция МПМ, 
состав и  происхождение рудоносных магматичес- 
ких ассоциаций в значительной степени определяют  
и другие особенности строения месторождений, от-
носящихся к двум выделенным группам. Наиболее 
заметны отличия в составе рудоносных порфировых 
интрузивов, минерально-геохимическом составе руд 
и рисунке метасоматической зональности [11, 12].

В золото-медно-порфировых месторождениях ин- 
трузивные тела, представляющие собой стержневые 
элементы МПМ, представлены порфировыми дио-  
ритами и  кварцевыми диоритами (80 % выборки 
из 50 месторождений), реже плагиогранитами (20 %). 
В  молибден-медно-порфировых объектах в  каче-
стве рудоносных тел выступают преимущественно 
гранодиорит-порфиры (68 % выборки из 128 место-
рождений), в меньшей степени – породы монцони-
тоидного ряда (28 %).

Рудная минерализация в золото-медно-порфиро- 
вых месторождениях отличается от молибден-медно- 
порфировых повышенным содержанием Au (0,5–
1,5 г/т) и отсутствием либо незначительной концен-
трацией Mo (тысячные доли %). В то же время в рудах  
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последних Mo и  Re содержатся в  количествах, до-
статочных для попутного извлечения.

Заметно отличается и рисунок метасоматической  
зональности этих двух типов МПМ. К молибден- 
медно-порфировым месторождениям применима ге- 
нерализованная схема метасоматической зонально- 
сти типовой модели Дж. Лоуэлла и Дж. Джильберта  
[25], согласно которой внутренняя калишпат-кварц- 
биотит-серицитовая зона обрамляется филлизитовой,  
сменяющейся аргиллизитовой. Для внешней пропи- 
литовой зоны характерна ассоциация карбонат-хло-
рит-эпидот с  пиритом. Применительно к  золото- 
медно-порфировым объектам В. Холлистером [24] 
сформирована «диоритовая» модель метасоматичес- 
кой зональности, для которой характерен сравни-
тельно простой рисунок, в котором внутренние зоны  
кварц-серицитового состава обрамляются аргилли-
зитовыми, граничащими с широким ореолом пропи- 
литизации. Иногда между кварц-серицитовой и про-
пилитовой зонами отмечается зона биотитизации.

Проведённое ранее обобщение данных по  мине-
ральному составу руд более чем 60 отечественных 
и зарубежных МПМ [11] с привлечением материала 
ещё по нескольким десяткам объектов позволяет вы-
делить в составе первичных руд следующие типы:

•	 магнетит-пиритовый, который в золото-медно- 
порфировых месторождениях обычно развит во всём  
объёме рудных тел, в то время как в молибден-медно- 
порфировых – локально в виде тонкой вкраплен- 
ности;

•	 молибденитовый слагает значительные части 
рудных тел в молибден-медно-порфировых объек-
тах, а в золото-медно-порфировых практически от-
сутствует;

•	 халькопирит-борнитовый и  халькопирит-пи-
ритовый типы широко развиты на молибден-медно- 
порфировых месторождениях, являясь для них опре-
деляющими, в то время как на золото-медно-порфи-
ровых объектах встречаются реже;

•	 полисульфидный часто проявлен в  молибден- 
медно-порфировых месторождениях, иногда в зна-
чительных объёмах, а на золото-медно-порфировых 
развит незначительно.

Таким образом, даже достаточно краткое перечи- 
сление различий между МПМ двух выделенных 
групп, в том числе принципиальных, таких как гео- 
тектоническая позиция, пространственно-временные  
и  генетические связи с разными по составу и про-
исхождению магматическими ассоциациями, позво- 
ляет, исходя из понятия о рудных формациях [9, 17],  
достаточно обоснованно рассматривать месторожде- 
ния этих групп в качестве самостоятельных рудно- 
формационных типов  – золото-медно-порфирового 
и  молибден-медно-порфирового (см.  таблицу). В  по-

следних колебания отношения Cu/Mo и  содержа-
ния Au в рудах зависят от состава фундамента ВПП 
[8, 12].

Медно-порфировые месторождения представля-
ют собой рудно-магматические медно-порфировые 
системы (МПС), понятие о которых было введено 
Р. Силлитоу. Помимо рудной минерализации, они 
включают рудоносные интрузивы основных и пор-
фировых фаз, брекчиевые тела, элементы рудно-ме-
тасоматической зональности, геохимические ореолы  
и породы рамы. В то же время многочисленные слу-
чаи совмещения МПМ с другими типами орудене-
ния послужили основой для формирования синте-
тических моделей медно-порфировых рудно-маг-
матических систем, из  которых наиболее извест-
на модель Р. Силлитоу (рис.  2) [29]. В  структуре 
модели показаны связи медно-порфировых место-
рождений с  многофазными порфировыми штока-
ми и проявлениями различного оруденения во вме-
щающих породах: проксимальными и  дистальны-
ми скарнами, трубообразными телами типа манто, 
эпитермальными месторождениями высокой (HS) 
и  средней (IS) сульфидизации в  зонах смешива-
ния магматических растворов и вадозных вод. Под-
чёркивается, что в конкретных МПС обычно присут-
ствуют только некоторые из  этих месторождений.

В целом МПМ или МПС, представляющие собой 
главные стержневые элементы более крупных рудно- 
магматических систем, вместе с сопровождающими 
их разнообразными рудными проявлениями целесо-
образно рассматривать в рамках единых достаточно 
крупных комплексных медно-порфировых рудно- 
магматических систем (КМПС), в  прикладном вы-
ражении отвечающих комплексным рудным райо-
нам или узлам. В таком понимании термин КМПС 
приближается к определениям магматогенно-рудных  
систем Г. Власова, узлам длительной эндогенной ак-
тивности М. Фаворской и Н. Томсона, рудным клас- 
терам П. Биллингслея и А. Локка, комплексным руд- 
ным узлам [27].

Большая часть телескопированных унифициро-
ванных моделей КМПС создавалась применительно  
к рудно-магматическим системам единого медно- 
порфирового семейства, без учёта различий между  
их стержневыми элементами – месторождениями раз- 
ных рудно-формационных типов. С учётом ассоциа- 
ции золото-медно-порфировых месторождений с дио- 
рит-порфиритами, а молибден-медно-порфировых –  
с гранодиорит- и монцонит-порфирами, с опреде-
лённой долей условности можно разделить КМПС 
на золото-медно-порфировые диоритовые и молиб-
ден-медно-порфировые гранодиорит-монцонитовые.  
Принципиальные различия между этими КМПС от-
ражаются и на наборе рудно-формационных типов  
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сопряжённого и совмещённого (возможного) оруде-
нения. Сопряжённые типы формируются близодно- 
временно с  МПМ в  единых рудно-магматических 
системах, в то время как возможные типы могут зако-
номерно присутствовать в составе КМПС в результа-
те совмещения в их пространстве ранних (в породах 
рамы и комплексе основания ВПП) или более позд-
них продуктов рудогенеза.

Среди сопряжённых типов оруденения в КМПС 
ведущую роль играют золоторудные месторождения  
разной рудно-формационной принадлежности. Ми-
ровая практика геологоразведочных работ послед-
них десятилетий свидетельствует о наиболее частой 
сопряжённости медно-порфировых месторождений  
с локализованными в комагматичных вулканитах  
эпитермальными золоторудными и  золото-серебря- 
ными с образованием КМПС, называемых «порфи-
рово‑эпитермальными». Среди них – эпитермальные  
золото-медные жильные и стратоидные месторожде-

ния НS типа и золото-серебряные преимущественно  
жильные  IS типа. Тесная пространственно-времен-
ная связь этих месторождений с медно-порфировыми,  
по мнению Д. Кука, П. Холлингса, Г. Корбе, Т. Лича, 
Р. Силлитоу, Дж. Уолша, Дж. Хеденквиста, М. Эйна-
уди и др., обусловлена тем, что источником рудного 
вещества для тех и других служат единые магмати-
ческие очаги, продуцирующие рудоносные интру-
зивные и  вулканогенные формации, а  особенности 
рудно-формационной зональности «порфирово‑эпи- 
термальными» КМПС обусловлены прежде всего  
термодинамическими и физико-химическими усло- 
виями газоотделения в «материнских» плутонах (про- 
межуточных магматических очагах) и их апофизах 
(порфировых штоках), а  также составом вмещаю-
щих пород [3].

В КМПС островодужных базальтоидных и ан-
дезитоидных периокеанических ВПП эпитермаль-
ные месторождения золота и серебра, как правило,  

1. Рудно-формационные типы месторождений медно-порфирового семейства. С использованием данных [12]

Характеристики Золото-медно-порфировый Молибден-медно-порфировый

Геотектоническая позиция

Базальтоидные вулкано-
плутонические пояса –  
барьерные зоны 
островодужных структур, 
рифты

Андезитоидные вулкано-плутонические 
пояса: орогенно-активизационные 
краевые периокеанические и 
внутриконтинентальные 

Рудоносные интрузивные формации
Габбро-диорит-
кварцдиоритовая 
(плагиогранитная), натриевая

Габбро-диорит-гранодиоритовая  
калиево-натриевая; 
диорит-гранодиорит-монцонитовая 
натриево-калиевая

Рудоносные порфировые фазы
Диоритовые, кварцевые 
диоритовые порфириты, 
плагиогранит-порфиры

Гранодиорит-порфиры, кварцевые 
монцонит-порфиры

Значение индекса S/I = Al2O3 : (Na2O + K2O + CaO), 
по Дж. Гриффитсу и К. Гудвину 0,6–0,9 0,7–1,1

Геохимические характеристики, по С. Титли и 
Р. Бину, Sr87/Sr86 0,705 0,703–0,710

Основные рудообразующие (второстепенные 
типичные) минералы

Пирит, халькопирит, магнетит, 
гематит, борнит (пирротин)

Пирит, халькопирит, молибденит, 
борнит (магнетит, галенит, сфалерит)

Геохимические особенности руд: 
отношение Cu/Mo в первичных рудах,  
отношение Cu/Au, 
содержание Re в молибдените

250:1 и более, 
9000:1–75 000:1, 
600–1500 (до 1800)

15–30:1, 
15 000:1–200 000:1, 
50–1000 (до 1600)

Состав метасоматических изменений  
и их зональность (от центра к периферии): 
К – калишпатизация, 
Б – биотитизация, 
Ф – филлизитизация, 
А – аргиллизация, 
П – пропилитизация

С-Б-П, 
Ф-А-П, 
Б-П

К-Б (+Б)-Ф-А-П, 
Б-Ф-А-П, 
Ф-А-П



32

Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых

Рис. 2. Модель телескопированных медно-порфировых систем. По R. Sillitoe [29]:
1–4 – порфировый шток: 1 – поздние порфиры, 2 – промежуточные гидротермально-магматические брекчии, 3 – промежу-
точные порфиры, 4 – ранние порфиры; 5 – равномернозернистые интрузивные породы; 6–9 – вмещающие породы: 6 – даци-
товый купол, 7 – фельзитовые туфы, 8 – андезиты, 9 – породы основания (а) с карбонатным горизонтом (б); 10–15 – перекры-
вающие комплексы – кратерный и диатремовый: 10 – фреативные брекчии, 11 – некк-купол дацит-порфиров, 12 – озёрные 
осадки, 13–14 – фреато-магматические брекчии: 13 – поздние, 14 – ранние, 15 – пострудные порфиры

локализованы в верхних периферийных, а не в осе-
вых (над порфировыми штоками) частях этих си-
стем. Такие пространственные соотношения благо- 
роднометалльного и медно-порфирового оруденения  
наблюдаются в  Алмалыкской (Узбекистан), Лепанто  
(Филиппины), Уафу-Голпу (Новая Гвинея), Андакол- 
ло, Рефуджио (Чили), Янакоча (Перу), Речк (Венгрия)  
и  многих других КМПС. Большинству изученных 
авторами КМПС северо-восточных ВПП России 

(Егдэкгычской, Бургачанской, Ольховкинский, Оль-
дянской, Уктурскойи др.) также свойственна лате-
ральная рудно-формационная зональность [6].

В верхних частях КМПС типа «интрузив под вул-
каном» локализованы эпитермальные Au-Ag, Au-Te  
и золото-полисульфидные объекты типа низкой суль- 
фидизации (LS), составляющие до 60 % мировых за-
пасов Au. Примерами служат месторождения Лихир,  
Ладолам, Поргера в Папуа–Новая Гвинея; Слиппер, 
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Буллфрог, Крипл Крик, Раунд Моунтин в США; Бе-
лая Гора, Покровское, Буриндинское, Прогнозное  
и другие в России. В глубинных частях некоторых  
из них (Многовершинное, Нявленга, Джульетта, Кум- 
роч) известны незначительные проявления медно- 
порфировой минерализации, в том числе совмещён-
ные с золото-серебряными рудами [6].

В то же время практически все гигантские и су-
пергигантские золото-медно-порфировые месторо- 
ждения ВПП Тихоокеанского кольца (Грасберг, Голпу  
в Индонезии; Фрида Ривер, Ок Теди в Папуа-Новая 
Гвинея) при повышенных содержаниях золота в соб-
ственно медно-порфировых рудах, вблизи поверх-
ности увенчаны мощными безрудными аргиллизи-
товыми «шляпами». Отмеченные особенности строе- 
ния КМПС обусловлены геодинамическими об-
становками возникновения магматических очагов 
(«материнских» плутонов), а  также структурно- 
петрофизическими и геохимическими условиями их 
разгрузки (рудоотложения) [3, 4].

В структурах КМПС медно-порфировые место-
рождения нередко сопряжены с мезотермальными 
золото-полисульфидными, золото-кварцевыми, зо-
лото-порфировыми, а также жильными полиметал-
лическими объектами, локализованными во флан-
говых зонах в плутонитах основных фаз рудоносных  
формаций либо в вулканитах. Присутствие в поро-
дах рамы рудоносных интрузивов реакционно-спо-
собных карбонатных пород (известняков, доломитов,  
мергелей) предопределяет проявление в  структуре  
КМПС проксимальных золотоносных (медно)-магне- 
титовых, золото-медных и дистальных свинцово‑ 
цинковых скарновых и  скарнированных залежей. 
Они отмечаются во  многих МПС (Алмалыкская, 
Ауэрбаховская, Бингхэм, Грасберг, Ок Теди, Кэдья 
Хилл и др.), отличаясь повышенным содержанием 
металлов, включая Au.

Целесообразно рассмотреть архитектуру конкрет- 
ных КМПС базальтоидных и андезитоидных поясов 
с целью проиллюстрировать принципиальные раз-
личия между ними, подтверждающие обоснован-
ность выделения двух типов таких систем.

Базальтоидные ВПП. Для золото-медно-порфиро- 
вых диоритовых КМПС характерно присутствие 
мезо- и эпитермальных золоторудных (серебро-золо- 
торудных, золото-теллуровых), а также медных и 
медно-магнетитовых вулканогенных и  скарновых 
месторождений и проявлений. Золоторудные (с се-
ребром) месторождения возникают в заключитель-
ные этапы формирования МПС и обычно распола-
гаются на их периферии, но в отдельных случаях – 
в центральных частях, накладываясь на медно-пор-
фировые руды. Подобные соотношения характерны 
для многих рудных узлов Явы и Сумбава (Индоне-

зия), возникших в широком возрастном диапазоне – 
от палеоцена до плейстоцена.

Крупная золото-медно-порфировая диоритовая  
КМПС, включающая медно-порфировые месторо- 
ждения BatuHijau, Tumpangpitu, Elamg (о. Ява), рас-
положена в восточном сегменте магматической ду-
ги Sunda [26], по-видимому, представляющей собой 
островную дугу поздней стадии развития острово-
дужной системы. Основная фаза рудоносного ком-
плекса представлена крупным диоритовым массивом  
(5,81–5,18 млн лет). Медно-порфировые месторожде- 
ния, формировавшиеся в плиоцене-плейстоцене (5,0– 
2,5 млн лет), ассоциируют с небольшими штоками 
и дайками тоналит-диорит-порфиритов нескольких 
фаз внедрения (4,89–2,7 млн лет) (рис. 3). В их струк-
туре выделяются дорудные и пострудные тела брек-
чий; развиты биотит-магнетит-актинолитовая, хло-
рит-серицит-гематитовая и  аргиллизитовая метасо-
матические зоны.

В состав КМПС, помимо медно-порфировых, вхо-
дят эпитермальные серебро-золото-теллуридные и 
кварц-энаргит-теннантит-тетраэдритовые преиму-
щественно жильные проявления разной сульфиди-
зации, в которых золото, как правило, представлено  
теллуридами и  электрумом. Золотоносные жилы и 
зоны формируются в заключительные этапы разви-
тия КМПС (2,4–1,5  млн лет) в  её периферических, 
а  также центральной частях, пересекая медно-пор-
фировые руды и пострудные брекчии. На периферии 
КМПС известны также золотосодержащие магне-
титовые скарны, сопряжённые во времени с медно- 
порфировым оруденением.

В рудном районе Багио (Baguio) на острове Лусон 
(Филиппины) выявлено несколько золото-медно- 
порфировых месторождений, формировавшихся в 
диапазоне 3,0–0,51 млн лет, а также золото-серебря-
ное оруденение, которое образует самостоятельные 
месторождения на флангах рудного района.

Золото-медно-порфировая диоритовая КМПС Ба-
гио расположена в Центральной Кордильере острова 
Лусон (Филиппины), в позднемиоцен-плиоцен-плей-
стоценовом базальтоидном ВПП [30]. На флангах по- 
яса распространены вулканогенные и вулканогенно- 
осадочные образования эоцена–олигоцена–нижнего  
миоцена – базальты, андезибазальты, песчаники, алевро- 
литы, рифогенные известняки. Они вмещают крупный  
интрузив центрально-кордильерского габбро- диорит- 
гранодиоритового комплекса (12–13 млн лет) на вос-
точной границе КМПС. В вулканогенном разрезе про- 
дуктивной ВПА выделяются андезибазальтовая и ан- 
дезитовая толщи, отличающиеся присутствием гра-
увакк и горизонтов известняков. Интрузивные и суб-
вулканические образования представлены штоками ди- 
орит-порфиритов, дайками андезитов и дацитов (рис. 4).
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Рис. 3. Принципиальная модель золото-медно-порфировых и золото-серебряных месторождений восточной части 
дуги Sunda (запад о. Ява, Индонезия) [26]:
1–2 – породы интрузивной рамы: 1 – туфы дацитов, 2 – лавы андезитов с линзами известняков; 3–9 – интрузивные образования: 
3 – поздние дацитовые дайки и купола, 4 – диатремовые брекчии, 5 – андезит-диоритовые дайки, 6 – поздние тоналит-порфиры, 
7 – интрузивные брекчии, 8 – промежуточные тоналит-порфиры, 9 – диоритовые штоки; 10–14 – метасоматиты: 10–11 – аргил-
лизитовые: 10 – диккит-каолинитовые, 11 – кварц-диккит-каолинит-пирофиллитовые, 12 – кварц-алунитовые, 13 – хлорит-сери-
цит-гематитовые, 14 – биотит-магнетит-актинолитовые; 15–17 – метасоматические изменения пород: 15 – слабая биотитизация, 
16 – аргиллизация (серицит, иллит, смектит), 17 – слабая аргиллизация; 18–24 – руды: 18 – продукты гипергенного обогащения, 
19 – эпитермальные серебро-золото-теллуридные IS типа, 20 – кварц-энаргит-теннантит-тетраэдритовые типа HS, 21 – золотосо-
держащие скарновые магнетитовые, 22–24 – золото-медно-порфировые: 22 – халькопирит-пиритовые, 23 – преимущественно 
халькопиритовые, 24 – халькопирит-борнитовые

КМПС включает золото-медно-порфировые, эпи-
термальные золото-серебряные, серебро-золото- 
полисульфидные и скарновые золото-сульфидно- 
магнетитовые месторождения и проявления, которые  
в западной части района (Black Mountain и Mexico)  
датируются интервалами 3,09 и 2,81 млн лет, в юж-
ной (Santo Tomas II) – 1,5 млн лет, а в восточной 
(Haztweee и Ampucao) – 1,09 и 0,51 млн лет. Всё это  
указывает на длительное функционирование КМПС.  
Золото-медно-порфировые руды локализованы в вер- 
хних и апикальных частях рудоносных штоков дио-
ритовых и андезитовых порфиритов, а также в вул-
канитах вмещающей андезибазальтовой толщи. Для  
них характерны внутренние зоны биотитизации и 
мощные пропилитовые ореолы. Кварц-карбонат-  
полисульфидные жилы с Au и Ag со временем об-

разования 0,65 млн лет (Acupan) пересекают медно- 
порфировые руды и  брекчиевые трубки. Золото- 
сульфидосодержащие тела скарнов магнетит-хло-
рит-кальцит-гранат-цоизит-кварцевого состава при-
урочены к прослоям известняков и  тяготеют к их 
контактам с андезитовыми порфиритами. Крутопа-
дающие жилы с эпитермальной золото-серебряной 
минерализацией сопровождают диатрему Balatoc, 
которая вместе с вулканитами дацитового состава 
завершает становление пояса.

КМПС Mankayan в северной части о. Лусон содер-
жит несколько крупных рудных скоплений на пло-
щади около 25  км 2 [23]: золото-медно-порфиро-
вые месторождения Far Southeast (FSE), Guinaoyang 
и проявления Buaki и Palidan, а также эпитермаль-
ные месторождения  – стратоидное золото-медное 
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Рис. 4. Принципиальная модель формирования золото- 
медно-порфирового, эпитермального золото-серебряного  
и скарнового золото-сульфидно-магнетитового оруденения 
в районе Багио, о. Лусон (Филиппины) [30]:
1–9 – интрузивные и субвулканические породы: 1 – дациты, 2 – 
диатрема Balatoc, 3 – дайки андезитов, 4–5 – рудоносные што-
ки: 4 – андезитовые порфириты, 5 – роговообманковые диори-
товые порфириты, 6 – дайки диабазов, 7 – гранодиориты Viras, 
8 – габбро Lucbuban, 9 – диоритовый комплекс Центральной 
Кордильеры; 10–15 – стратифицированные отложения ВПП:  
10 – туфы андезитов, песчаники, сланцы, 11 – верхний горизонт 
известняков, 12 – андезиты, граувакки, 13 – средний горизонт 
известняков, 14 – андезибазальтовые граувакки, песчаники, 
сланцы с нижними горизонтами известняков, 15 – базальты 
и андезиты метаморфизованные; 16–20 – типы оруденения:  
16 – эпитермальное жильное золото-серебряное и кварц-кар-
бонат-полисульфидное с Au и Ag, 17 – минерализованные брек-
чии, 18 – скарны магнетит-хлорит-кальцит-гранат-цоизит-квар-
цевого состава, 19 – золото-сульфидсодержащее в скарнах,  
20 – золото-медно-порфировое; 21 – разломы

Лепанто и  жильные золото-серебряные Виктория 
и Тереза, сформировавшиеся в интервале 2–3 млн лет  
назад. Во внутренней части КМПС находится шток 
кварцевых диоритов с  золото-медно-порфировыми 
рудами месторождения FSE. В  её фланговой зоне 
гипсометрически выше располагается месторожде-
ние Лепанто типа HS, которое представлено серией 
горизонтально залегающих пластообразных тел об-
щей протяжённостью около 4 км, сложенных люцо-
нит-энаргитовыми рудами в кварц-алунитовых ме-
тасоматитах. Оба месторождения имеют общий воз-

раст кварц-алунитовыхи калиевых метасоматитов 
(1,4 млн лет). Во фланговой зоне МПС ниже и выше  
золото-медных залежей располагаются штокверки 
и жилы эпитермальных золото-серебряных руд.

КМПС Фрида-Ривер–Нена (Папуа–Новая Гвинея)
во внутренней зоне содержит крупное медно-порфи- 
ровое месторождение Фрида-Ривер, а на фланге – 
месторождение Нена с  запасами энаргит-люцонито- 
вых руд 60 млн т при содержании Cu 2,0 %, Au 6,0 г/т. 
Стратоидные руды этого месторождения, относимые  
к типу HS, развиты в зоне окварцевания вулканитов 
с выходом в кварцево‑алунитовую зону. Вертикаль-
ный размах оруденения превышает 400 м, при этом 
люцонитовые и ковеллин-энаргитовые руды верхних  
горизонтов с глубиной сменяются энаргит-люцони-
товыми [10].

Сочетание таких же типов руд наблюдается в 
Кедабекском рудном районе среднеюрского ВПП 
Малого Кавказа. Карадагское и Хар-Харское медно- 
порфировые месторождения, приуроченные к эндо- 
экзоконтактовой зоне габбро-диорит-плагиогранит- 
ного интрузива, соседствуют с Битти-Булагским энар- 
гит-люцонитовым Au- и  Ag-содержащим месторо-
ждением, локализованным в кальдере проседания, 
выполненной вулканитами комагматичной андези-
базальт-андезитовой формации.

На Урале, в структурах Ирендыкского, Новоалек- 
сеевского, Гумбейского, палеозойских базальтоидных  
ВПП выделяется ряд золото-медно-порфировых дио- 
ритовых КМПС, в которых проявлена ассоциация  
медно-порфирового, золото-сульфидно-кварцевого  
и золото-порфирового оруденения.

К их числу относится Вознесенская КМПС в крае- 
вом выступе фундамента Ирендыкского ВПП, где 
в массиве диоритов салаватского комплекса локали-
зовано Вознесенское (молибден)-медно-порфировое 
месторождение. В контурах вмещающего его магма- 
тогенного поднятия размещены небольшие золото-
рудные месторождения Камышканское, Большой и  
Малый Каран, локализованные в вулканокластичес- 
ких отложениях нижней части разреза вулканитов 
базальт-андезибазальтовой формации, комагматич-
ной плутонитам рудоносного комплекса. Золоторуд-
ные тела представляют собой залежи альбит-слю-
дяных и альбит-хлоритовых сланцев с вкрапленно-
стью золотоносного пирита и халькопирита по ту-
фогенно-осадочным породам и  залегают с  ними 
согласно. В Северо-Миасской металлогенической  
зоне, включающей Вознесенский рудный узел, с мас- 
сивами диоритов салаватского комплекса ассоции-
руют месторождения золото-порфирового типа (Ты-
елгинское, Наилинское и др.), представленные золото- 
сульфидно-кварцевыми штокверками в эндо- и экзо- 
контактах интрузивов.
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В обстановках, где в породах рамы рудоносного  
интрузива в том или ином объёме присутствуют кар- 
бонатные породы, в структуре золото-медно-порфи- 
ровых КМПС возможно появление золотосодержа-
щих (медно)-магнетитовых и медных скарновых за-
лежей, сопряжённых с медно-порфировыми в рамках  
становления рудоносной плутоногенной формации. 
Это особенно характерно для золото-медно-порфи-
ровых объектов островодужных поясов юго-востока 
Азии, где содержания Au в рудах иногда достигают 
аномально высоких значений, причём существенная 
часть его запасов сосредоточена именно в скарновых  
залежах, локализованных в экзоконтактах рудонос-
ных интрузивов.

Наиболее ярким примером золото-медных скарнов  
является крупное месторождение Ок Теди с 5 млн т 
запасов меди (ср. сод. 0,76 %) и 490 т золота (ср. сод. 
1,1  г/т). Золотосодержащие магнетит-сульфидные 
скарновые руды, вмещающие основные запасы меди 
и золота, развиты в известняках на фланге рудонос-
ного штока кварцевых монцонит-порфиров с медно- 
порфировыми рудами, в которых главные пирит и  
халькопирит ассоциируют с пирротином и магне-
титом.

Показателен также рудный район Ertsberg (Эр-
тсберг, Индонезия) с несколькими медно-золоторуд-
ными месторождениями, включая Grasberg – одно 
из крупнейших золото-медно-порфировых месторо- 
ждений Мира. Плиоценовые рудоносные интрузивы  
от диоритового до кварц-монцонитового состава, об- 
разованные продуктами нескольких продуктивных  
стадий внедрения, размещены в  меловых и  тре-
тичных обломочных и карбонатных породах. Кроме  
основных медно-порфировых, здесь находится нес- 
колько медно-скарновых месторождений – Ertsberg 
и его восточная скарновая зона, Big Gossan, Kucing 
Liar и DOM, которые расположены вокруг интру-
зивов Ertsberg и Grasberg, а также вдоль основных 
разломов вблизи них. Основной объём золото-медно- 
скарновых руд связан с ранней интрузивной стадией 
Dalam, представленной диоритами [28].

Сопряжённость в пространстве медно-порфиро- 
вого, скарнового медного и медно-магнетитового,  
а иногда и золотого оруденения, обусловленная их  
связью с массивами общей продуктивной плуто-
ногенной формации, характерна для рудных узлов 
Урала, где выделяется несколько таких КМПС: Вос-
кресенская, Ключевская, Круглогорская, Кияктинская 
и др. Набор развитого в них оруденения полностью 
определяется рудоносностью ВПА базальтоидных 
ВПП, которым они принадлежат. На  Гумешевском 
месторождении, приуроченном к структурам Ново-
алексеевского базальтоидного ВПП (Средний Урал), 
скарновые медные и медно-магнетитовые руды, пред- 

ставляющие скарново‑медно-порфировый тип, вы-
деленный М. Эйнауди с коллегами [22], определяют 
основную промышленную значимость этого объекта, 
а медно-порфировое оруденение развито в кварцевых  
диоритах Восточного массива. Все типы руд отли-
чаются повышенной золотоносностью, обеспечивая 
промышленные концентрации золота в коре вывет- 
ривания.

Андезитоидные ВПП. Для молибден-медно-пор-
фировых гранодиорит-монцонитовых КМПС ан-
дезитоидных ВПП наиболее характерна сопряжён-
ность медно-порфирового оруденения с эпитермаль- 
ным золото-серебряным, золото-медным типа НS 
и золото-полисульфидным, мезотермальным золото-  
(сульфидно)-кварцевым, жильным и скарновым поли- 
металлическим, а также совмещение со скарниро-
ванными свинцово‑цинковыми залежами в карбо-
натных породах рамы рудоносного интрузива.

Наиболее представительным примером молибден- 
медно-порфировой гранодиорит-монцонитовой КМПС  
является Алмалыкская, включающая рядовые и круп-
ные медно-порфировые, а также золоторудные и по-
лиметаллические месторождения. Она расположена  
на юго-восточном фланге Бельтау-Кураминского ан-
дезитоидного ВПП, сформированного в  три этапа 
в среднем карбоне–перми на южной окраине Севе-
ро-Кызылкумского микроконтинента (Узбекистан).

Алмалыкская КМПС образовалась на раннем этапе  
становления пояса на сочленении двух взаимосвя-
занных структур: магматогенного поднятия длитель- 
ного унаследованного развития и примыкающего к  
нему компенсационного вулкано-тектонического гра- 
бена (рисунки 5, 6). Поднятие представляет собой вы- 
ступ фундамента ВПП, сложенный среднепалеозой- 
скими терригенно-флишоидными, вулканогенными,  
карбонатными отложениямии массивами разновоз-
растных гранитоидов. В строении крупного Алма-
лыкского плутона (С2) участвуют габброиды, габ-
бродиориты, диориты, сиенитодиориты, гранодио-
риты, а также тела порфировых пород (гранодиори-
тов, кварцевых диоритов и кварцевых монцонитов), 
завершающих его становление. Более ранние плуто- 
ниты принадлежат серпуховско-раннебашкирской  
рифтовой системе, пересекающей северный фланг 
поднятия, а поздние – Бельтау-Кураминскому ВПП. 
Вулкано-тектонический грабен, облекающий магма- 
тогенное поднятие с юга и востока, выполнен анде-
зитовыми и  андезидацитовыми вулканитами с  ин-
тервалом накопления С2, раннемосковский век – С3. 
Вместе с  поздними гранитоидами Алмалыкского  
плутона они образуют рудоносную ВПА раннего 
этапа становления Бельтау-Кураминского ВПП.

В выступе фундамента, в Алмалыкском плутоне и 
породах его рамы размещена внутренняя (стержневая)  
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Рис. 5. Схема геологического строения Алмалыкского ком-
плексного рудного узла (Срединный Тянь-Шань, Узбекис- 
тан):
1–4 – рудоносная вулкано-плутоническая ассоциация: 1–2 – 
андезит-дацитовая формация (С2m–С3): 1 – андезидацитовая 
и андезидацит-дацитовая толщи нерасчленённые, 2 – анде-
зитовая толща, 3–4 – алмалыкский габбро-диорит-сиенито-
диорит-кварцмонцонитовый комплекс (С2), продуктивный на 
медно-порфировое оруденение: 3 – рудоносные кварцевые 
монцонит-порфиры и гранодиорит-порфиры, 4 – диориты и 
сиенитодиориты; 5 – фундамент ВПП (S, D1, D3–C1); контуры: 
6 – Алмалыкского вулкано-тектонического грабена, 7 – Кауль- 
динской палеокотловины; 8 – Ангрен-Чаткальская рифтовая 
зона (С1v–s); 9 – основные разрывные нарушения; 10 – геоло-
гические границы: а – установленные, б – предполагаемые по 
геофизическим данным под рыхлыми отложениями долины  
р. Ангрен; 11–14 – месторождения: 11 – медно-порфировые (1 – 
Дальнее, 2 – Кальмакыр, 3 – Нижнекаульдинское, 4 – Кызата, 5 –  
Сарычеку); 12 – жильные золото-кварцевые (Актурпак, Голь-
дуран, Акджен, Сартабуткан) и полиметаллические (Накпай, 
Карахана, Кальтасай), 13 – эпитермальные золото-халце-
дон-кварцевые (Каульдинское, участки: 6 – Центральный, 7 – 
Южный, 8 – Южный-II), 14 – колчеданно-полиметаллические: 
а – непреобразованные (9 – Кульчулак), б – скарнированные 
и частично регенерированные (10 – Кургашинкан)

зона КМПС с  крупными золото-молибден-медно- 
порфировыми месторождениями Кальмакыр и Даль- 
нее (см. рис. 5). В качестве рудоносных выступают  
порфировые интрузивы гранодиоритов‑кварцевых  
монцонитов. На месторождении Дальнее они пред-
ставлены крутопадающими дайками  – апофизами  
расположенного на глубоких горизонтах штока. На 
Кальмакыре апофизы рудоносного интрузива соче- 
тают крутопадающие и субгоризонтальные (под эк- 
раном карбонатной толщи) элементы [5].

Медно-порфировые месторождения Алмалыкской  
КМПС отличаются высокой золотоносностью руд, 
которая, как показано Е. И. Николаевой, обусловлена  
широким распространением в рудах более поздних  
собственно золоторудных полисульфидных мине- 
ральных комплексов. В периферических зонах МПС  
локализованы самостоятельные золоторудные жиль- 
ные объекты (Актурпак, Гольдуран, Акджен, Сар-
табуткан), сложенные кварц-пирит-золоторудным 
комплексом с золотоносным пиритом, теллуридами  
золота, халькопиритом, галенитом, сфалеритом и блёк- 
лыми рудами.

Характерным объектом внутренней зоны Алма-
лыкской КМПС является полиметаллическое ме-
сторождение Кургашинкан, локализованное в кар-
бонатной толще фундамента (D3–C1) и сформиро- 
ванное в ходе её накопления. При становлении МПМ  
его пластообразные залежи, сохранившиеся в про-
висе кровли Алмалыкского плутона, были интен-
сивно скарнированы, обогащены медью, золотом, 
селеном и  теллуром и  осложнены жилообразными 
апофизами со стороны висячего бока (см. рис. 6). 
Аналогичные залежи месторождения Кульчулак, рас- 
положенного во внешней зоне КМПС, таким пре-
образованиям не подвергались. Возможно, продук- 
тами регенерации стратоидных залежей под воз-
действием Алмалыкского плутона могут быть и 
мелкие полиметаллические жилы (Накпай, Кара-
хана, Кальтасай и др.) на периферии медно-пор-
фировых штокверков месторождений Кальмакыр 
и Дальнее.

Внешняя зона Алмалыкской КРМС размещена в  
Центрально-Алмалыкском грабене, примыкающем 
к  выступу фундамента с  крупными медно-порфи-
ровыми месторождениями внутренней зоны. Гра-
бен выполнен вулканитами (С2m–C3) мощностью  
до  800  м, залегающими на  терригенно-карбонатных  
отложениях с базальным горизонтом в основании. 
В разрезе выделяются нижняя андезитовая, средняя  
и  верхняя андезидацитовые толщи. В вулканитах  
локализованы залежи Каульдинского эпитермального  
золоторудного месторождения и несколько рудопро- 
явлений, а в выступах и относительно поднятых блоках  
основания грабена – рядовые медно-порфировые ме-
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Рис. 6. Схематический сводный разрез Алмалыкской комплексной медно-порфировой системы (КМПС):
1 – андезит-дацитовая формация (С2m–С3) нерасчленённая; 2 – андезидацитовые экструзивные купола ранней генерации, про-
дуктивные на эпитермальное золотое оруденение; 3 – граносиениты и граниты (С3–Р); 4–5 – фундамент ВПП: 4 – терригенно- 
карбонатная толща (D3fm), 5 – андезиты, риодациты (D1); 6–8 – руды Алмалыкской комплексной РМС: 6 – золото-молибден-медно- 
порфировые, 7 – золото-кварцевые: а – жильные, б – стратоидные эпитермальные, 8 – скарнированные колчеданно-полиметал-
лические; см. услов. обозн. к рис. 5

сторождения Сарычеку, Кызата и Нижнекаульдин-
ское (см. рис. 6).

В отличие от внутренней зоны МПС, где в каче-
стве рудовмещающих выступают в основном маг-
матиты Алмалыкского плутона, медно-порфировые 
месторождения внешней зоны локализованы в  по-
родах фундамента и во внутренних зонах рудонос-
ных порфировых интрузивов. Последние представ-
лены субгоризонтальными линзо- и  пластообраз-
ными телами и вместе с уплощёнными штокверка-
ми медно-порфировых руд размещены под экраном 
фаменских известняков [5]. Месторождения Кызата 
и Сарычеку расположены по обе стороны крутопа-
дающего Мисканского разлома, ограничивающего 
Алмалыкский грабен. Они являются частями неког-
да единого объекта, «разорванного» взбросо-сдви-
гом с амплитудой вертикального перемещения 500–
700  м, горизонтального – 2,0–2,5  км. Нижнекауль-
динское медно-порфировое и Каульдинское эпитер-
мальное золоторудное месторождения, образующие 
Каульдинскую КМПС второго порядка (см.  рисун-
ки 5, 6), находятся в центральной части грабена [16].

Нижнекаульдинское месторождение локализова-
но в поднятом блоке субстрата грабена, над которым 
мощность фаменских известняков и вулканитов ан-
дезитовой толщи резко сокращена. Рудоносный пор-
фировый интрузив гранодиоритов‑кварцевых мон-
цонитов Т‑образной формы состоит из крутопадаю- 
щего подводящего канала и  близгоризонтальных 
апофиз-силлов, залегающих в толще известняков. 
В апикальной части он «надстроен» экструзивом ан-
дезидацитов мощностью до 400 м. Над палеоповерх-
ностью андезитовой толщи возвышаются наиболее 
крупные выступы кровли экструзива в сопровожде-
нии продуктов разрушения и перемыва. Этим опре-

деляется возрастной интервал становления сопря-
жённого с  ним рудоносного порфирового интрузи-
ва и, соответственно, медно-порфировых руд – в  за- 
вершение накопления андезитовой толщи.

Каульдинское месторождение малосульфидной 
кварц-халцедон-золоторудной формации представ-
лено десятью линзо- и пластообразными залежами 
на трёх участках. Все они приурочены к палеовул-
канической котловине с наиболее полным разрезом 
вулканитов. Промышленная золотоносность связана  
с  линзами, гнёздами и  прожилками криптозерни-
стого колломорфно-полосчатого халцедоновидного 
кварца с высоким (до 17 г/т) содержанием золота. 
Ж. Н. Кузнецовым в рудах выявлены два продуктив-
ных комплекса: основной золото-пирит-кварцевый 
с тонкодисперсным и коллоидным золотом и позд-
ний кварц-карбонат-полисульфидный (присутствую- 
щий и  в  медно-порфировых рудах Нижнекаульдин-
ского месторождения) с более крупным и низко-
пробным золотом.

В качестве рудоносного выступает Каульдинский  
андезидацитовый экструзив, сформированный на па- 
леоповерхности андезитовой толщи. К куполу выжи- 
мания высотой до 150 м примыкает лавовый шлейф 
протяжённостью до одного километра, который вме- 
щает золоторудные залежи, локализованные в клас- 
толавах. В качестве рудоконтролирующих выступа- 
ют палеовулканические депрессионные структуры.  
Присутствие рудокластов в породах кровли залежей  
указывает на их сингенетичность вмещающим по-
родам, а также на близсинхронное формирование 
золоторудного и  медно-порфирового месторожде-
ний вслед за накоплением андезитовой толщи. От 
стержневой зоны Каульдинской КМПС с Нижнека- 
ульдинским медно-порфировым месторождением  
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Рис. 7. Схема геологического строения Баимского рудного 
района (Чукотка). Составлена с использованием данных 
[14]:
1–3 – позднеюрская (J3v3) андезит-монцонитовая ВПА Курьин-
ского ВПП: 1–2 – монцонитовая формация, продуктивная на 
медно-порфировые руды: 1 – рудоносные кварцевые мон-
цониты и монцонит-порфиры, 2 – равномернозернистые и 
порфировидные монцониты, 3 – субщелочная андезитовая 
формация; 4–5 – предрудная позднеюрская (J3v3) ВПА: 4 – габ- 
бро-плагиогранитная формация, 5 – базальт-андезитовая мо-
лассовая формация; 6–8 – образования фундамента ВПП: 6–7 –  
позднеюрские: 6 – терригенно-вулканогенные с базальтами, ан- 
дезитами, дацитами, риолитами, 7 – существенно терригенные,  
8 – средне-позднепалеозойские Алучинского поднятия, вклю-
чая гипербазитовую и кремнисто-базальтовую формации; 
9–10 – раннемеловые образования Охотско-Чукотского ВПП: 
9 – терригенные верхнемолассовые, 10 – экструзивно-субвул-
канические и интрузивные среднего и кислого состава; 11–12 –  
месторождения (крупный знак) и рудопроявления (мелкий 
знак): 11 – золотосодержащие молибден-медно-порфировые 
(1 – низовья р. Егдэкгыч, 2 – Лучик, 3 – руч. Удачный, 4 – Егдэк-
гыч, 5 – Песчанка, 6 – Малыш, 7 – Третий Весенний, 8 – Находка, 
9 – Прямой), 12 – золото-серебряные полисульфидные (10 –  
Весеннее); 13 – основные разломы; 14 – четвертичные отложе-
ния; 15 – граница Баимского рудного района

эпитермальные золоторудные залежи удалены по ла- 
терали на расстояние от 1 до 2,5 км, что отражает 
свойственный этой системе латеральный тип рудно- 
формационной зональности (см. рисунки 5, 6).

В молибден-медно-порфировых КМПС сопряжён- 
ные типы оруденения часто представлены жильно- 
штокверковыми мезо-эпитермальными объектами 
золото-полисульфидного типа, тяготеющими к  пе-
риферии МПМ. Обычная для этих объектов золото- 
носная халькопирит-галенит-сфалеритовая мине- 
ральная ассоциация отличается несколько повышен- 
ной сульфидностью (1–5 %), иногда содержит теллу-
риды, а Au/Ag – от 1–2:10 до 1:1. По составу она близка  
полисульфидному типу руд медно-порфировых ме-
сторождений, свойственному их внешним частям [11].  
Сопряжённость таких типов оруденения свойствен-
на ряду рудных узлов андезитоидных ВПП Чукотки,  
Корякско-Камчатского, Малокавказского и других 
регионов.

Примером является Екдэкгычская КМПС Баим-
ского рудного района в юго-восточном звене поздне- 
юрского Курьинского ВПП (Чукотка), где плутониты  
продуктивной монцонитовой формации слагают 
крупный Екдэгкычский плутон. Основными про-
мышленно значимыми объектами являются золото- 
содержащие молибден-медно-порфировые месторо- 
ждения – крупное Песчанка и рядовое Находка. Кроме  
них и  нескольких медно-порфировых проявлений, 
присутствуют золото-серебросодержащие кварц- 
карбонат-полисульфидные и золото-кварцевые про-
явления (рис. 7).

Центральную часть КМПС занимает золото-медно- 
порфировое месторождение Песчанка (Баимское) с 
дайкообразным телом рудоносных кварцевых мон-
цонит-порфиров протяжённостью 6 км [14]. От цен-
тра к периферии здесь отмечена смена следующих  
рудно-метасоматических зон: интенсивного шток- 
веркового окварцевания («кварцевое ядро») с магне-
тит-сульфидной минерализацией → калиево‑крем-
ниевая с  молибденит-блёклорудно-борнит-халько-
пиритовыми рудами → внутренняя пропилитовая 
и сменяющая её филлизитовая с молибденит-содер-
жащими пирит-халькопиритовыми рудами → внеш-
няя пропилитовая с «пиритовым ореолом». Основ-
ными полезными компонентами руд являются медь 
и молибден, главными попутными – золото и серебро. 
Расположенное южнее медно-порфировое месторо- 
ждение Находка, локализованное в крупной вулка-
ноструктуре комагматичной субщелочной андезито-
вой формации, имеет более высокий эрозионный срез 
над выклинками рудоносных порфировых интрузивов.

На южном и юго-западном флангах рудного узла,  
во внешней верхней зоне КМПС распространена  
золото-серебро-полисульфидная минерализация 
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Рис. 8. Схематическая геологическая карта рудного узла 
Левинсон-Лессинга, Камчатка. По [21], с упрощением:
1 – современные отложения; 2–6 – образования неогенового 
Корякско-Центрально-Камчатского ВПП: 2 – андезибазальты, 
3–6 – рудоносная ВПА: 3 – экструзивы риодацитов-риолитов, 4 –  
гранодиорит-порфиры, 5 – диориты, гранодиориты, 6 – анде-
зиты, дациты; 7 – основание ВПП – вулканогенно-терригенные 
отложения палеогена; 8 – разломы; 9 – границы кальдеры; 10– 
11 – месторождения и рудопроявления: 10 – медно-порфиро-
вые, 11 – золото-полисульфидные и золото-серебряные

(проявления Весеннее, Верное, Смешливое). На рудо- 
проявлении Весеннее рудоносный шток монцонит- 
порфиров в приконтактовых зонах аргиллизитов и  
вторичных кварцитов содержит полисульфидную 
минерализацию, состоящую из халькопирита, гале-
нита, сфалерита, блёклой руды и аргентита, с повы-
шенным содержанием Au и Ag.

Совмещение медно-порфирового и золотого ору- 
денения проявлено и  в  отдельных блоках Охот-
ско-Чукотского андезитоидного ВПП (Ольховкин-
ская, Бургачанская КМПС). В Чаплинской КМПС 
с раннемеловой андезит-диоритовой ВПА связаны 
медно-порфировые проявления Синвеем и Гагачье, 
локализованные в выступе фундамента, и золото- 
серебряные преимущественно золото-полисуль-
фидного типа Хед, Алеут и Журавленок – в примы-
кающей к нему вулкано-тектонической депрессии.

Рудный узел Левинсон-Лессинга выделяется в се-
верном окончании Срединного выступа фундамента  
неогенового Корякско-Центрально-Камчатского ан-
дезитоидного ВПП. Он представляет собой однои-
мённую вулканоструктуру, сложенную вулканитами  
продуктивной андезит-диоритовой ВПА и перекры-
вающей её андезибазальтой толщи (рис.  8). В при-
мыкающих к ней блоках фундамента в диорит-гра-
нодиоритовых массивах продуктивного лавкинского  
комплекса размещены медно-порфировые проявле-
ния (Лагерное и Туманное), а в вулканитах их рамы –  
золото-серебо-полисульфидные (Оганчинское, Лазур- 
ное), локализованные в комагматичных вулканитах. 
На Оганчинском проявлении, изученном Ю. М. Ще- 
потьевым [21], жильно-штокверковые золото-поли- 
сульфидные руды в кварц-серицит-гидрослюдистых  
метасоматитах приурочены к экзоконтакту массива  
диоритов‑кварцевых диоритов с молибден-медно- 
порфировым проявлением Туманное, а  на  участке 
Интрузивный оба типа руд совмещены.

Золото-серебро-полиметаллические (галенит-сфа-
лерит-халькопиритовые) руды Оганчинского прояв-
ления с низкими значениями Au/Ag = 1:1–2:1 и воз-
растающим с глубиной количеством сульфидов иден- 
тичны золото-полисульфидному минералого-геохи- 
мическому типу руд, формирующемуся на поздних  
этапах образования медно-порфировых месторожде- 
ний, в их периферических частях [11]. Тесная про-
странственная связь этих проявлений, сформирован- 
ных в ходе становления рудоносной диорит-андези-
товой ВПА, подтверждает их принадлежность еди-
ной Левинсон-Лессинга КМПС.

Данные последних лет свидетельствуют о частом 
вхождении в молибден-медно-порфировые КМПС 
эпитермальных золото-медных и золото-серебряных  
месторождений типа HS, формирующихся в вулкано-
структурах на периферии, в верхних частях МПС [3]. 

Они представлены стратоидными залежами, жила-
ми, штокверками, оруденелыми брекчиями и зонами  
вкрапленности в  алунитсодержащих метасоматитах 
(вторичных кварцитах). В рудах преобладают суль-
фиды с  серой высшей окисленной формы  – энар-
гит, люцонит, теннантит; главными компонентами  
являются высокопробное Au и Cu (до 2–2,5 %). Такие  
объекты известны в основном в кайнозойских ВПП 
со сравнительно небольшим эрозионным срезом: Ла- 
хоца (Венгрия); Пьерина, Янакоча, Эль Индио, Тамбо  
и Паскуа (Перу); Чекьюлимпе, Ла Пепа, Эль Хуесо 
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Рис. 9. Геологический разрез месторождения Речк, Венгрия. 
По И. Киссу и др., 1980 [12]:
1 – песчано-глинистые отложения олигоцена; 2–3 – образова-
ния позднеэоценового Внутренне-Карпатского ВПП: 2 – рудо-
носный интрузив диоритовых порфиритов, 3 – туфы и лавы 
андезитов; 4 – породы основания ВПП (известняки и сланцы 
триаса); 5 – эндоскарны; 6 – экзоскарны; 7–10 – типы орудене-
ния: 7 – медно-порфировое месторождение Речк, 8 – скарновое 
полиметаллическое, 9 – прожилковое энаргит-люцонитовое  
с золотом и серебром (проекция рудных тел месторождения 
Лахоци на плоскость разреза), 10 – жильное полиметалличес- 
кое; 11 – разрывные нарушения

(Чили); Нена и Уафи (Папуа–Новая Гвинея); Маунт-
Каси (Фиджи); Гиджинбунг и Пик Хилл (Австралия).

КМПС Речк–Лахоци (Венгрия) размещена в  вы-
ступе триасового основания позднеэоценового Вну-
тренне-Карпатского андезитоидного ВПП. Она вклю- 
чает молибден-медно-порфировое месторождение 
Речк и расположенное на его дальнем фланге и выше 
по  разрезу золото-медное месторождение Лахоци 
(рис. 9) [12]. Штоки диоритовых порфиритов, проры-
вающие толщу триасовых известняков и постепенно  
переходящие на верхних уровнях в андезиты, явля-
ются центром КМПС и  контролируют положение 
разнообразной рудной минерализации. Прожилково‑ 
вкрапленные (молибден)-медно-порфировые руды 
в серицит-кварцевых метасоматитах и пропилитах 
внешней части эндоконтактовой зоны и в силлооб- 

разных апофизах интрузива сближены с гранат-акти- 
нолитовыми эндоскарнами, содержащими халькопи-
рит-пиритовую минерализацию. В известняках экзо- 
контактовой зоны рудоносного штока размещены  
пластообразные тела и линзы известковых скарнов  
с медными и цинково‑медными рудами, в которых  
пирит ассоциирует с магнетитом, халькопиритом и  
пирротином, а на более высоких горизонтах – со сфа- 
леритом. Некоторые из них представляют собой за-
лежи массивных колчеданных руд. На дальних флан-
гах месторождения медная и медно-цинковая скар-
новая минерализация сменяется субпластовыми скар- 
нированными свинцово‑цинковыми залежами в из-
вестняках. Поздние полиметаллические жилы раз-
виты как в рудоносном интрузиве, так и в скарнах.

Месторождение Лахоци типа HS, представленное 
субпластовыми, трубообразными и штокверковыми 
стратоидными залежами пирит-энаргит-люцонито-
вых руд с высокими содержаниями Au и Ag, локали-
зовано на фланге КМПС в  аргиллизированных ан-
дезитах надинтрузивной зоны и на удалении от неё. 
Собственно, медно-порфировый Речк был обнару-
жен в  ходе поискового бурения на  глубоких гори-
зонтах золото-медных залежей.

В Малетойваямском рудном узле неогенового 
Корякско-Центрально-Камчатского андезитоидного  
ВПП медно-порфировые проявления в  телах дио-
ритов известны в локальных выступах фундамен-
та. Прожилково‑вкрапленная медно-мышьяковая 
(энаргит-люцонитовая) Au-Ag-содержащая минера-
лизация в  сероносных вторичных кварцитах лока-
лизована во внутренней зоне (Юбилейное) и на пе-
риферии (Октябрьское, Вамтуваямское) вулканиче-
ской постройки, сложенной породами рудоносной 
миоценовой диорит-андезитовой ВПА с апофизами  
невскрытого интрузива, продуктивного на медно- 
порфировые руды. Очевидно, к этому же типу может 
быть отнесено и эпитермальное золото-теллуровое 
месторождение Озерновское, содержащее сульфо-
сольную фаматинит-энаргит-люцонитовуюи серную  
минерализацию в алунитовых кварцитах [6].

В КМПС в качестве сопряжённых с медно-порфи-
ровыми выступают также золото-порфировые объек-
ты, представленные штокверковыми рудами в эндо-  
и экзоконтактовых зонах порфировых интрузивов и в  
самостоятельных телах магматитов рудоносной ВПА.

В Томинско-Березняковской КМПС (Южный  
Урал) андезитоидного Увельско-Еленовского ВПП,  
содержащего в основании продукты базальтоидного  
магматизма, раннекаменноугольная рудоносная дио- 
рит-андезитовая ВПА сопровождается медно-пор-
фировыми (Томинское, Калиновское, Биргильдин-
ское) и золото-порфировым (Березняковское) место- 
рождениями. Основной объект – Томинское золото- 
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медно-порфировое месторождение локализовано в 
эндо-экзоконтактовой зоне массива диоритов‑квар-
цевых диоритов. На Березняковском золото-порфи-
ровом месторождении рудоносным является экстру-
зивно-субвулканический массив порфировых дио- 
ритов‑андезитов. Золото-сульфидный штокверк, про- 
слеженный до глубины более 450 м, локализован 
в кварцевых порфировых диоритах, превращённых 
в рудной зоне в кварц-серицитовые метасоматиты  
и  кварциты. На  расположенном в  том  же районе 
Николае-Святительском месторождении промыш-
ленное золото-порфировое оруденение на глубоких 
горизонтах сменяется минерализацией медно-пор-
фирового типа.

Присутствие карбонатных пород в  породах рамы  
рудоносных интрузивов обусловливает появление  
в  КМПС андезитоидных ВПП скарновых место-
рождений, состав которых напрямую зависит от ти-
па фундамента пояса. В ВПП с фемическим соста-
вом фундамента – это золотоносные медные и мед-
но-магнетитовые скарны, совозрастные (медные) 
или прешествующие (магнетитовые) медно-пор-
фировым рудам (Майданпек, Великий Кривель, 
Сербия; Саяк и Каратас, Казахстан). Типичные для 
таких обстановок рудные узлы (Fe, Cu, Au) широко 
распространены на Урале, образуя группу КМПС 
«ауэрбаховского типа», связанную со становлени-
ем рудоносной известково‑щелочной габбро-анде-
зибазальт-диорит-андезитовой ВПА. В эту группу 
входят (с севера на юг): Янаслорский, Хараматоло-
уский, Новогодненский, Элькошорский, Маслов-
ский, Ауэрбаховский, Травянский, Тахталымский, 
Круглогорский, Тарутинский, Варваринский и Ба-
талинский рудные узлы, характеризующиеся про-
странственным совмещением нескольких типов ору- 
денения из  числа перечисленных: магнетитового 
(магматического, вулканогенно-осадочного, в том 
числе скарнированного, и скарнового); халькопирит- 
пиритового (медно-порфирового, скарнового, стра- 
тиформного вулканогенно-осадочного и вулкано-
генного); золоторудного (мезотермального золото- 
кварцевого жильного и штокверкового, вкраплен-
ного золото-кварц-сульфидного, эпитермального  
вулканогенно-осадочного). Из редко встречающихся  
типов можно отметить боросиликатное стратиформ- 
ное и жильное оруденение в Ауэрбаховской КМПС и 
медно-титаномагнетитовое магматическое в  Кругло- 
горской.

Ярким примером разнообразия совмещённого ору- 
денения служит Ауэрбаховская КМПС в раннеде-
вонском Ауэрбаховско-Новогодненском андезито-
идном ВПП, сформированном на фемическом суб-
страте. Как было показано ранее [15], здесь сосредо-
точено несколько десятков месторождений магнети-

товых, медных и  золотых руд всех перечисленных 
выше типов (рис. 10).

Сопряжённое скарново‑медно-порфировое и  зо-
лотое оруденение проявлено и в отдельных блоках  
Охотско-Чукотского андезитоидного ВПП. В Медь- 
горской КМПС на северо-восточном фланге Омолон- 
ского массива присутствуют скарново‑золото-медно- 
порфировый (месторождения Медь-Гора и Кэн), жиль- 
ный золото-кварцевый и золото-сульфидно-кварце-
вый, а также золото-серебряный, преимущественно  
золото-серебро-полисульфидный (проявление Из-
вилистый и др.) типы оруденения. Все они сопря-
жены с раннемеловой рудоносной андезит-диори-
товой ВПА. Характерно проявление латеральной 
рудно-формационной зональности с  размещением 
скарново‑медно-порфировых и мезотермальных зо-
лоторудных объектов в  выступе фундамента, а  зо-
лото-серебряных – в примыкающей к нему вулкано- 
тектонической депрессии [6].

Вместе с тем ряд андезитоидных ВПП сформи-
рован на терригенно-карбонатных толщах окраин  
карбонатных платформ с характерными для них 
стратиформными свинцово‑цинковыми месторо- 
ждениями миссисипского типа, которые оказыва- 
ются в сфере воздействия плутонитов рудоносных  
формаций. Подвергаясь скарнированию и частич-
ной регенерации, эти залежи утрачивают признаки  
сингенетичности с образованием скарновых свин- 
цово‑цинковых рудных тел, а также полиметал- 
лических жил. Таким образом, в структуре КМПС 
реализуется вариант совмещённого (возможного)  
оруденения – первичного метасоматического (син- 
генетичного вмещающим породам) и скарнирован-
ного свинцово‑цинкового с медно-порфировыми.  
Так, в  Карпато-Балканском регионе свинцово‑ 
цинковые с золотом и серебром проявления из-
вестны на  флангах медно-порфировых месторо- 
ждений Златица-Плавица, Медет, Златно и дру-
гих [10, 12].

Наиболее масштабно этот тип медно-молибден- 
порфировых КМПС представлен в горнорудном рай- 
оне Бингхэм Каньон (штат Юта, США) эоценового  
андезитоидного Уосатчского ВПП, сформированного  
на мощном осадочном чехле окраины Вайомингского  
кратона. Стратоидные свинцово‑цинковые залежи  
и  жилы в  известняках располагаются как в  ореоле  
пиритизации, так и  за  его пределами, на удалении  
до нескольких километров от штока кварцевых мон- 
цонит-порфиров, с  которым сопряжено гигантское  
золото-молибден-медно-порфировое месторождение  
Бингхэм [12]. Это даёт достаточно веские основания  
для отнесения стратоидных свинцово‑цинковых за-
лежей района Бингхэм к первично сингенетичным, 
частично метаморфизованным и регенерированным 
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Рис. 10. Схема геологического строения Ауэрбаховского 
рудного района (Северный Урал):
1 – серпентиниты; 2–3 – породы основания ВПП: 2 – базальты  
и андезибазальты, 3 – трахибазальты и трахиандезиты; 4–7 – 
рудоносная габбро-диорит-андезибазальт-андезитовая ВПА  
раннедевонского Ауэрбаховско-Новогодненского ВПП: 4 – ан-
дезибазальты и андезиты нижней толщи, 5 – известняки, 6 –  
плутониты габбро-диорит-гранодиоритовой формации, 7 – 
андезибазальты, андезиты, дациты верхней толщи (вулкано-
кластиты, лавы, пирокласты, экструзивы); 8 – разломы; 9–15 –  
типы оруденения: 9–10 – магнетитовое: 9 – вулканогенное, 
скарновое и скарнированное, 10 – вкрапленное гистеромаг-
матическое и ксенолиты в андезибазальтовом экструзиве, 11 –  
сульфидное магнетитсодержащее, 12 – медно-скарновое  
(скарново-медно-порфировое) и медно-порфировое в диори- 
тах, 13 – жильное золото-кварцевое, 14 – золото-реальгар- 
пиритовое; 15 – золото-полисульфидное; местоположение 
месторождений: 1–6 – магнетитовые: 1 – Ново-Песчанское, 2 –  
Северо-Песчанское, 3 – Западно-Песчанское, 4 – Южно-Пес-
чанское, 5 – Северо-Воронцовское, 6 – Ауэрбаховское, 7 – Во-
ронцовское золото-реальгар-пиритовое, 8 – Вадимо-Алексан-
дровское скарново-медно-порфировое, 9 – Башмаковское и 
Богословское сульфидные пирит-пирротин-халькопиритовые, 
10 – Васильевское золото-полисульфидное

под воздействием продуктов многофазного монцони- 
тового плутонизма, включая внедрение порфирово-
го штока, с которым сопряжено это молибден-медно- 
порфировое месторождение.

Такую же природу имеют свинцово‑цинковые за-
лежи в рудных полях некоторых медно-порфировых  
месторождений Юго-Восточной Европы (Речк, Вен-
грия; Злата Баня, Словакия; Окно-де-Фьер, Румыния).  
Особенно наглядно процесс преобразования подоб- 
ных залежей проявлен на месторождении Кургашин- 
кан Алмалыкской КМПС (Узбекистан), где в  фун-
даменте ВПП присутствуют и первичные свинцово‑ 
цинковые залежи, сохранившие все признаки синге-
нетичности (месторождение Кульчулак).

Имеется достаточно оснований для включения в  
КМПС мезотермальных жильных полиметалличес- 
ких руд, являющихся продуктами поздних стадий  
развития медно-порфировых систем и  тяготеющих  
к внутренним частям пропилитовых ореолов. В то же  
время среди таких жил, как и среди находящихся на  
флангах и в верхних частях МПС, могут присутство- 
вать полиметаллические жилы, являющиеся продук- 
тами регенерации свинцово‑цинковых залежей, син- 
генетичных карбонатным породам рамы рудоносных  
интрузивов. Примером этому служат проявления 
полиметаллической минерализации (Накпай, Кара- 
хана, Кальтасай и др.) на периферии медно-порфиро-
вых штокверков месторождений Кальмакыр и Даль-
нее в Алмалыкской КМПС (Узбекистан).

Отличительная особенность молибден-медно-пор- 
фировых КМПС заключается в  возможности появ-
ления в их структуре совмещённого оруденения бо-
лее поздних этапов развития андезитоидных ВПП, 
сопряжённого с другими рудоносными ВПА и фор-
мациями, продуктивными на другие типы месторо- 
ждений. Такие системы представляют собой рудные 
районы и узлы с  комплексной металлогенией, воз-
никшие в  связи с  телескопированием оруденения, 
принадлежащего нижним и средним, реже верхним  
этажам поясов, а также их фундаменту (Златно, Сер- 
бия; Коунрад, Акчатау, Карагайлы, Казахстан). Обычно  
они приурочены к плутогенным поднятиям, к участ-
кам резкого нарушения линейной конфигурации ВПП 
и сочленения крупных региональных и глубинных 
разломов. Не исключено, что такие комплексные руд- 
ные узлы фиксируют зоны тепломассопереноса  – 
своеобразные локальные «горячие точки», длительно  
существующие во всём временном интервале фор-
мирования ВПП.

Коунрадская (Коныратская) КМПС (Казахстан) 
приурочена к крупному выступу фундамента При-
балхашско-Илийского андезитоидного ВПП. Сопо-
ставление палеотектонических схем позднего па-
леозоя [1, 2] показывает, что в формировании пояса 
выделяются три этапа: С2–3, С3–Р2 и Р2–Т1. В первый 
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из них образуется андезит-риолит-гранодиоритовая 
ВПА, с плутонитами которой (балхашский и топар-
ский комплексы) ассоциируют медно-порфировые 
(Коунрад, Актогай и др.), а также золоторудные ме-
зотермальные (Слушокы, Музбель) месторождения, 
а с вулканитами – золото-серебряные месторожде-
ния и проявления (Таскора, Караоба, Аяк-Уайт, Бес-
шокы, Наурызбай и  др.) [7]. Образования второго 
этапа представлены дацит-риолит-гранит-лейкогра-
нитной ВПА, с  которой связаны редкометалльные 
(Mo, W, Sn-W, Hg) объекты. Со щелочными магма-
титами третьего этапа ассоциирует редкоземельное 
оруденение.

Стержневым элементом КМПС служит крупное 
медно-порфировое месторождение Коунрад (Коны-
рат), размещающееся в выступе фундамента в пре-
делах Токрауского плутона балхашского комплекса 
[2]. Рудовмещающей является палеовулканическая 
постройка центрального типа, сложенная вулкани-
тами рудоносной андезит-риолит-гранодиоритовой  
ВПА раннего этапа ВПП. Интрузив гранодиорит- 
порфиров третьей фазы балхашского комплекса и  
сопряжённый с ним рудный штокверк сложной во-
ронкообразной формы локализованы в  жерловой 
зоне. Вулканиты в  ней превращены во  вторичные 
кварциты, сменяющиеся в  направлении флангов 
кварц-серицитовыми метасоматитами, аргиллизи- 
тами и  пропилитами. В  рудоносных гранодиорит- 
порфирах до  глубины 80–300  м в  кварц-серицито-
вых метасоматитах развиты богатые энаргит-халько- 
зиновые руды зоны вторичного сульфидного обога-
щения, а ниже, до глубины 700 м и более – убогие 
халькопиритовые медно-порфировые руды с  содер-
жанием Cu 0,3 %.

С востока и  северо-востока к вулканоструктуре,  
вмещающей медно-порфировое месторождение Ко-
унрад, примыкает Восточно-Коунрадский массив  
рудоносной гранодиорит-гранит-лейкогранитной  
формации (акчатауский комплекс) второго этапа ста- 
новления ВПП. К его апикальной части приурочены  
жильно-штокверковые редкометалльные (Mo, W)  
месторождения Восточный, Северный, Южный Коун- 
рад и Вольфрамовые сопки. Крутопадающие квар-
цево‑жильные рудные тела имеют кулисное строе-
ние по простиранию и падению и контролируются 
трещинными зонами протяжённостью до нескольких  
км при мощности десятки–сотни метров. В. Ф. Чух- 
ровым [20] установлено 3  типа жил: высокотемпе-
ратурные кварцевые молибденовой и вольфрамовой 
формаций, разобщённые в пространстве, и средне-
температурные позднего полосчатого кварца. Круп-
ное месторождение Восточный Коунрад представ-
лено кварц-молибденитовыми жилами протяжённо-
стью 8 км, а также двумя более поздними кварц- 

молибденит-вольфрамитовыми жилами. Кварцевые 
жилы и слюдяно-кварцевые околожильные грейзены  
содержат богатые молибденовые руды. Среднее со-
держание молибдена по месторождению – 0,424 %, 
вольфрама – 0,013 %.

Совмещение рудных образований раннего и сред-
него этапов становления Прибалхашско-Илийского  
ВПП характерно и для Акчатауской КМПС, также 
приуроченной к  выступу фундамента пояса. Ору-
денение раннего этапа представлено медно-порфи-
ровым, золото-кварцевым и жильно-штокверковым 
свинцово‑цинковым типами. С  массивом продук-
тивного топарского комплекса здесь связаны медно- 
порфировые проявления Алтуайт, Жакедуан и Ко-
счеко-Восточный, а также жильное золото-кварцевое  
Аэродромное. К  относительно опущенному блоку, 
сложенному вулканитами дацит-риолитовой форма-
ции в объёме керегетасской свиты (С2–3), приурочено 
жильно-штокверковое свинцово‑цинковое проявле-
ние Кузюкадыр. Рудные жилы, штокверки и мине-
рализованные брекчии локализованы в  туфах кис-
лого состава, в экзоконтактовой зоне штока грано- 
диоритов топарского комплекса, продуктивного на 
медно-порфировые руды. Главные рудные минера-
лы  – пирит, галенит, сфалерит, второстепенные  – 
халькопирит и самородное серебро.

Со вторым этапом становления Прибалхашско- 
Илийского ВПП здесь связано крупное месторожде-
ние Акчатау (и Акчатау-Западный) и ряд проявлений  
(Аксай, Карашин) редкометалльной кварцевожильно- 
грейзеновой формации. Все они локализованы в апи-
кальной части слабоэродированного массива лейко- 
кратовых гранитов продуктивного акчатауского ком- 
плекса гранит-лейкогранитной формации.

В Акчатау-Коунрадском рудном районе, включаю- 
щем обе рассмотренные КМПС, в  последние деся-
тилетия выявлен ряд золото-серебряных объектов, 
сформированных, как и  медно-порфировые, в  рам-
ках раннего этапа становления пояса. Среди них – 
мелкое месторождение Наурызбай с запасами Au 
до  478  кг при среднем содержании 17  г/т, а  также 
несколько рудопроявлений золото-серебряного типа  
в  вулканитах андезит-дацитовой формации [18]. На 
месторождении Наурызбай рудная минерализация 
ассоциирует с линзовидным телом монокварцитов. 
В золото-серебряных рудах с отношением Au к Ag 
1:20 среди рудных минералов преобладают пирит (5–
10 %) и антимонит (до 5–40 %), менее распространены  
колорадоит, высокопробное самородное золото и тел- 
лур, а также пираргирит, реальгар, галенит, халько-
пирит и другие минералы, а нерудные представлены  
в основном кварцем, гидрослюдами и пирофиллитом.

Таким образом, Акчатау-Коунрадский рудный 
район характеризуется комплексной металлогенией,  
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Рис. 11. Строение месторождения Таш-Яр, Ю. Урал, по [19], 
с упрощением:
1 – гнейсы; 2 – порфировые базальты; 3 – риолитовый порфир; 
4 – гранитоиды; 5 – первичные колчеданные руды и их контур; 
6 – жильно-прожилковые рудные тела; 7 – метасоматиты; 8 – 
изограды

обусловленной телескопированием медно-порфиро- 
вого, золото-кварцевого, золото-серебряного и жильно-  
штокверкового свинцово‑цинкового оруденения Ко-
унрадской и Акчатауской КМПС, сформированных 
в связи с ВПА раннего этапа становления ВПП, и бо-
лее позднего редкометалльного (MoW) в ассоциации  
с плутонитами второго этапа.

В комплексах основания молибден-медно-порфи- 
ровых КМПС, принадлежащих андезитоидным ВПП,  
в  отдельных случаях присутствуют медно-колче-
данные и колчеданно-полиметаллические руды (Па-
нагюрский рудный район в Болгарии, Кедабекский 
в Закавказье), за счёт которых формируются ком-
плексные рудные узлы с «унаследованной метал-
логенией» [27]. Воздействие высокотемпературного  
поля, сопровождающего становление интрузивов МПС,  
приводит к  перекристаллизации колчеданных руд 
и  формированию новых минеральных ассоциаций 
в  виде жил и  прожилков (Карагайлы, Казахстан; 
Бор, Сербия). На  месторождении Таш-Яр (Южный 
Урал) на основе анализа изменений содержаний же-
леза и элементов‑примесей в рудных минералах раз-
личных генераций и восстановления температурных  
режимов образования и преобразования колчеданных  
руд установлено, что последние в течение длитель-
ного времени (около 1 млн лет) находились в высоко- 
температурном и высокоградиентном поле более 
позднего гранитоидного интрузива [19]. Результатом  
стало возникновение метаморфической зональности,  
почти полная перекристаллизация колчеданных руд 
и формирование новых высокотемпературных ми-
неральных парагенезисов, экстракция и рассеяние  
рудного вещества с образованием новых рудных 
тел – жильных и прожилковых в крутопадающих 
зонах (рис. 11).

Следует отметить, что для базальтоидных ВПП 
присутствие колчеданных залежей в основании зо- 
лото-медно-порфировых КМПС не характерно, что 
обусловлено автономностью зон развития колчедано- 
носных вулканогенных формаций и  следующих за 
ними ВПА, продуктивных на медно-порфировые и  
сопряжённые руды. Это обстоятельство, а также про- 
стое строение базальтоидных поясов, состоящих из 
единственной рудоносной ВПА, ограничивают воз-
можности формирования в них КМПС с совмещён-
ным оруденением. Совместное нахождение месторо- 
ждений, принадлежащих базальтоидным вулкано- 
плутоническим поясам с одной стороны, и их осно- 
ванию, с другой, может быть достигнуто только за  
счёт процессов скучивания, достаточно широко про- 
явленных в шовных зонах разного масштаба. При-
мером может служить рассмотренная выше Вос-
кресенская КМПС с  проявлением хромитовых руд 
в блоках базит-гипербазитового основания.

Таким образом, выделенные две группы золото- 
медно-порфировых и  молибден-медно-порфировых 
месторождений, принадлежащих соответственно 
базальтоидным и андезитоидным ВПП, заметно от-
личаются не  только собственными характеристи-
ками, но  и  строением соответствующих комплекс-
ных МПС, стержневыми элементами которых они 
являются. Принципиальные различия между этими  
КМПС отражены в  наборе рудно-формационных 
типов сопряжённого и совмещённого оруденения.

Приведённые данные позволяют сделать следую-
щие выводы:

1.	 Месторождения медно-порфирового семейства 
отчётливо разделяются на две группы – золото-медно- 
порфировые и молибден-медно-порфировые, кото-
рые различаются по  совокупности формационных 
признаков и  принадлежат двум рудно-формацион-
ным типам.
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2.	МПМ или МПС представляют собой главные, 
стержневые элементы более крупных рудно-магма-
тических систем с комплексной металлогенией или 
комплексных МПС (КМПС) – золото-медно-порфи-
ровых диоритовых и  молибден-медно-порфировых 
гранодиорит-монцонитовых.

3.	КМПС двух выделенных типов, обладая рядом 
сближающих их признаков, в то же время обнаружи-
вают специфические черты строения и особенности 
входящих в их состав рудных образований. Для зо-
лото-медно-порфировых диоритовых КМПС харак-
терно присутствие следующих сопряжённых типов 
оруденения: золото-сульфидно-кварцевого, золото- 
порфирового, эпитермального золото-теллурового и  
золото-полисульфидного, реже золото-медного (лю-
цонит-энаргитового), а также скарнового и вулкано- 
генного медного и медно-магнетитового. Этим КМПС 
не свойственно совмещённое оруденение.

Молибден-медно-порфировые гранодиорит-мон-
цонитовые КМПС отличаются существенно более 
разнообразными типами сопряжённого оруденения: 
эпитермального золото-серебряного разной сульфи-
дизации, (серебро)-золото-медного (люцонит-энарги- 
тового), золото-полисульфидного, золото-порфиро- 
вого, мезотермального жильного золото-кварцевого  
и золото-сульфидно-кварцевого, а также скарнового  
и жильного полиметаллического. Существенным от-
личием КМПС андезитоидных ВПП является появ-
ление совмещённого оруденения более поздних эта-
пов их становления (в основном редкометалльного), 
а также более раннего в комплексах фундамента – 
преимущественно скарнированного свинцово‑цин-
кового миссисипского типа в карбонатных толщах. 
В  обстановках фемического субстрата КМПС ан-
дезитоидных поясов по набору сопряжённого ору-
денения сближаются с  золото-медно-порфировыми 
КМПС базальтоидных ВПП.

4.	Установленные различия в  характеристиках 
золото-медно-порфировых и  молибден-медно-пор-
фировых КМПС подтверждают обоснованность вы-
деления двух рудно-формационных типов месторо- 
ждений медно-порфирового семейства.
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