
ПРИКЛАДНАЯ МЕТАЛЛОГЕНИЯ

Рудно-формационная типизация месторож -
дений свинца и цинка Алтае-Саяно-Енисейской
минерагенической области (АСЕМО) — необходи-
мый элемент прогноза промышленных объектов
данной территории [2]. В практике геологоразве-
дочных работ прогноз осуществляется, как прави-
ло, на основе анализа рудоконтролирующих кри -
териев и поисковых признаков. Важнейший крите-
рий — характеристика геологической среды, даю-
щая представление о типах геологического разреза
вмещающих пород (геологической формации),
структуры и истории геологического развития тер-
ритории. В ряде геологических провинций указан-
ные характеристики достаточно определенны для
каждой группы месторождений, относимых к той
или иной рудной формации, представители которой
имеют практическое значение (образуют геолого-
промышленный тип). Это позволяет осуществлять
прогнозирование месторождений и оценку терри-
тории [11]. Рудно-формационная типизация место-
рождений свинца и цинка АСЕМО и усредненные
характеристики представителей рудных формаций,

заимствованные из методического руководства [4],
приведены в табл. 1.

При прогнозных исследованиях рудный район
выделяется в качестве территории (протяженно-
стью до 100 км, площадью в среднем 500 км2), сло-
женной определенной геологической формацией,
перспективной на открытие месторождений кон-
кретного рудно-формационного типа [7].

Медно-свинцово-цинковый колчеданный с ба -
рием и барий-свинцово-цинковый рудно-форма -
цион ные типы (рудноалтайский). В качестве моде-
ли рудного района рудноалтайского типа рассма-
тривается Змеиногорский (рис. 1). В металлогени-
ческих зонах рудноалтайского типа рудные районы
эквивалентны структурно-формационным блокам,
которые представляют собой крупные вулканотек-
тонические депрессии, выполненные отложениями
одной рудоносной формации (табл. 2). Среди них
выделяются краевые и внутренние депрессии (см.
рис. 1). Краевые подразделяются на два подтипа.
Первый представлен узкими троговыми депрессия-
ми, приуроченными к глубинным разломам, со зна-
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чительной ролью осадочных пород в составе рудо-
носных формаций. Породы залегают почти верти-
кально, смяты в сложные складки, интенсивно де -
формированы с развитием многочисленных субпла-
стовых срывов, надвигов, зон рассланцевания.
Краевые структуры второго подтипа более протя-
женные. Рудоносная формация залегает непосред-
ственно на породах комплекса основания. Первич -
ные палеоструктуры, особенно крупные вулканиче-
ские сооружения, хорошо сохранились и уверенно
рас познаются. Внутренние депрессии, развивавшие-
ся на поднятиях в связи с разломами ши ротного про-
стирания, слабо деформированы и ха рактеризуются
сокращенным объемом рудоносной формации при
пре обладании вулканитов кислого состава [6].

Факторы, значимые для выявления рудных
районов, представлены в табл. 2.

Методы, применяемые при геологоразведоч-
ных работах, направленных на выявление потен-
циальных рудных районов, включают [3]:

составление специализированных формацион-
но-структурных карт м-ба 1:200 000 с использова-
нием результатов геологоразведочных работ более
крупных масштабов;

специализированное опробование потенциаль-
но рудовмещающей формации;

установление литофаций рудоносных вулкано-
генно-осадочных формаций;

металлогенический анализ с разбраковкой
медно-свинцово-цинковой минерализации по фор-
мационной принадлежности.

Медно-свинцово-цинковый колчеданный в угле-
родисто-терригенных породах рудно-формацион-
ный тип (филизчайский). В качестве примера моде-
ли рассматриваемого типа приводится Холод -
нинский рудный район (рис. 2).

Рудные районы данного типа эквивалентны
структурно-формационным блокам, выполненным
породами рудоносной формации [9]. Блоки пред-
ставлены палеодепрессиями, состоящими из ло каль -
ных впадин (одной и более), как правило, приуро-
ченных к наиболее прогнутой части бассейна осад-
конакопления, приподнятым поперечным или диаго-
нальным блокам с повышенной мощностью рудов-
мещающей формации, возникающим на месте наи-
более погруженных частей бассейна. Для рудовме-
щающей черносланцевой формации по разрезу и
латерали характерна литолого-фациальная изменчи-
вость, выраженная обычно различными объемами
карбонатной, псаммитовой и углеродистой соста-
вляющих флишоидной углеродсодержащей терри-
генной толщи [5].

Площади рудных районов размером 100–
500 км2 определяются ареалами развития пород
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рудоносной формации, распространение которых
ограничивается краевыми частями палеодепрессий.
В современном структурном плане ряда структурно-
формационных (металлогенических) зон (Ангаро-
Большепитская, Олокито-Делюн-Уранская и др.) ру -
довмещающие черносланцевые формации часто
имеют крутонаклонное до субвертикального залега-
ние, что из-за варьирующей мощности (от первых
десятков до 1000 м) и различных эрозионных срезов
при проведении среднемасштабных геологоразве-
дочных работ затрудняет опознание формаций как
потенциально продуктивные.

В табл. 3 приведены основные элементы геоло -
го-поисковых моделей, учет которых необходим при
выделении и оконтуривании рассматриваемых руд-
ных районов. Перечисленные элементы моделей
устанавливаются с помощью металлогенического,

структурного, фациально-формационного и палео-
тектонического анализов площадей металлогениче-
ских зон с продуктивными формациями, выполняе-
мых на базе геологических карт м-ба 1:200 000, с
привлечением материалов более крупномасштаб-
ных геологоразведочных, а также геофизических и
геохимических работ. В итоге составляются базо-
вые графические материалы, включающие струк-
турно-формационную и прогнозную карты м-ба
1:200 000. Контур рудного района на прогнозной
карте проводится по границе распространения
пород продуктивной формации, в том числе и не
выходящих на поверхность. При их выделении и
оценке необходим учет степени деформированно-
сти рудовмещающих толщ и залегающих внутри
них руд. По данному признаку прогнозируемые руд-
ные районы разделяются на три группы:
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с пологим залеганием пород и руд при хорошей
сохранности первичных палеоструктур без сущест-
венных послерудных деформаций;

с интенсивными деформациями, но с относи-
тельно хорошей сохранностью первичных текстур
пород и руд, а также палеоструктур, претерпевших
изменение лишь пространственной ориентировки;

с интенсивными дислокациями и рассланцева-
нием пород, крутонаклонным (до опрокинутого)

залеганием рудовмещающих толщ и существенным
искажением первичных палеоструктур.

В рудных районах второй и третьей групп по -
верхности эрозионного среза рудовмещающих толщ
представляют случайные наклонные или субверти-
кальные сечения относительно первичного субгори-
зонтального залегания формации, вследствие чего
информация для оценки потенциала рудоносности
таких площадей может быть недостаточной.

10 РУДЫ и МЕТАЛЛЫ

Рис. 2. Схема выделения рудных районов, перспективных на медно-свинцово-цинковые колчеданные руды в
углеродисто-терригенных формациях (филизчайский тип):

формации: 1 — вулканогенно-терригенная, 2 — рудоносная углеродистая терригенно-флишоидная (черносланцевая);
3 — карбонатсодержащие углеродистые метапелиты; 4 — углеродсодержащие слюдисто-карбонатные породы; 5 —
метатерригенные кварциты; 6 — графит-кварц-слюдистые сланцы; 7 — андезитобазальты; 8 — горизонты мрамори-
зованных карбонатных пород; 9 — рудные залежи
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Стратиформный свинцово-цинковый и барий-
свинцово-цинковый в карбонатных породах рудно-
формационный тип (миргалимсайский). Рудный
район этого рудно-формационного типа эквивален-
тен структурно-формационному блоку, выполнен-
ному рудоносной (рудовмещающей) формацией
(рис. 3). Обычно блоки представлены депрессиями,
отличающимися от прилегающих частей металло-
генической зоны палеофациальными обстановками
становления рудоносной (рудовмещающей) и
сопряженных с ней осадочных формаций, и огра-
ничены поперечными разломами, пересекающими
структурно-формационную зону [8].

В размещении рудных районов наблюдается
связь с куполообразными поднятиями и антиклина-
лями. К склонам таких структур, часто ограничен-
ных разломами, приурочены рудные районы мно-
гих провинций. Так, три рудных района Мид -
континента США локализованы в субмеридиональ-
ной зоне поднятия Висконсин-Озарк, рудный район
Верхнемиссисипской долины расположен в обла-
сти свода Висконсин, районы Юго-Восточного
Миссури и Три-Стейтс находятся на склонах сводо-
вой структуры [12]. В пределах Майско-Кыл -
лахской зоны Сарданский рудный район тяготеет к
склону Бас-Дьюкатского поднятия, рудные районы
Каратауской зоны — к блокам разбитого разломами

антиклинория, а Учкулач-Гузанской — к участкам
склона Курамино-Ферганского срединного масси-
ва, разделенным субмеридиональными разломами
антитяньшанского типа.

Часто рудные районы контролируются регио-
нальными разломами, которые определяют их рас-
положение, а нередко и конфигурацию. Так, руд-
ный район Юго-Восточного Миссури контроли-
руется разломами северо-западного простирания, с
которыми сопряжена серия северо-восточных раз-
рывов. В их пределах размещается полоса рудной
минерализации, ориентированная поперечно по от -
ношению к рудоносной площади в целом. Рудные
районы Учкулач-Гузанской зоны находятся вблизи
узлов, образованных пересечениями субширотных
и субмеридиональных разломов антитяньшанского
типа. В Каратауской зоне Ачисайский и Баджан -
сайский рудные районы тяготеют к главному Ка -
ратаускому разлому и сопряженным с ним разры-
вам, вдоль которых нередко размещаются рифовые
пояса, контролирующие оруденение в породах кар-
бонатной рифогенной формации. В частности,
пояса барьерных рифов большой протяженности
контролируют положение месторождений и рудо-
проявлений Прибайкальского пояса. К ба рьерным
ри  фам, локализующимся вдоль региональных разло-
мов, приурочены район Пайн-Пойнт в Канаде, руд -
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ные районы Олд-Лед-Белт и Вибур нум-Белт (Юго-
Восточное Миссури) и Гайс-Ривер в Южно-Ап -
палачской металлогенической зоне [12].

Площади рудных районов оконтуриваются по
ареалам развития рудоносных формаций и соста-
вляют 100–1000 км2. Их выделение проводится по

признакам, указанным в табл. 4. Приведенные при-
знаки рудных районов могут быть выявлены в
результате прогнозно-металлогенических исследо-
ваний с составлением специализированных карт
м-ба 1:200 000 на структурно-формационной осно-
ве с использованием результатов геологоразведоч-
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вого–палеогенового возраста; 4 — позднемеловые интрузии гранитного, гранодиоритового и диоритового составов;
5 — полигенные вулкано-плутонические депресcии (П — Пластунская, Ш — Шептунская, Д — Дальнегорская, З —
Зеркальнинская); 6 — проекции Дальнегорской глубинной интрузивно-купольной структуры; 7 — палеовулканиче-
ские структуры (палеовулканы, кальдеры периферические, экструзивно-купольные поднятия); 8 — зоны конседи-
ментационных швов (глубинные разломы); 9 — разломы (I — Черемуховый, II — Второй Прибрежный, III —
Нежданковский, IV — Зеркальнинский); 10 — месторождения и рудопроявления: (а — скарнового, б — жильного и
прожилково-вкрапленного типов); 11 — граница Дальнегорского свинцово-цинкового рудного района

Рис. 4. Модель Дальнегорского рудного
района [4]:

1 — терригенная формация раннемелово-
го возраста; 2 — рудовмещающая олисто-
стромовая субформация раннемелового
возраста; 3 — вулканогенная и вулкано-
генно-осадочная  формация  позднемело-



ных работ м-ба 1:50 000. Базовыми картографиче-
скими материалами служат структурно-форма-
ционные прогнозные карты.

Свинцово-цинковый в карбонатных породах,
часто со скарнами рудно-формационный тип
(приаргунский). В региональном плане месторо-
ждения рассматриваемого типа приурочены к вул-
каноплутоническим поясам с отчетливо проявлен-
ным двухъярусным строением. Нижний структур-
ный этаж представлен терригенными, кремнисто-
терригенно-карбонатными и карбонатными форма-
циями, верхний — вулканогенными и вулканоген-
но-осадочными. Месторождения скарнового типа
локализуются на контактах силикатных и карбонат-
ных пород нижнего структурного этажа.

В Дальнегорском рудном районе (Приар гунская
провинция) (рис. 4) рудные тела скарновых (скарни -
рованных) месторождений тяготеют к блокам, сло-
женным преимущественно карбонатными и углеро-
дисто-кремнисто-карбонатными формациями, насы-
щенными гиповулканическими — субвулканически-
ми и интрузивными фациями пород трахириолит-
трахиандезитовой и гранитоидной формаций. На
контакте доломитовых известняков фундамента и
щелочных гранитов развиваются гранат-пироксено-
вые скарны с полиметаллическими рудами. На уда-
лении от них в относительно чистых известняках по -
лиметаллические руды скарнами не сопровождают-
ся. Руды представлены сфалеритом, галенитом,
арсенопиритом, пиритом, блеклыми ру дами, реже
халькопиритом и пирротином. Среднее отношение
свинца к цинку 1:1. Рудные тела разнообразны по
форме, представлены сложными трубами, штоками,
линзообразными залежами и жилами. Их размеры
по простиранию 200–300 м, по паде нию 100–600 м,
мощность от 0,5 до 70 м. Основ ные количественные
модельные параметры отражены в табл 5.

Типовые обстановки нахождения рудных райо-
нов приаргунского типа — это крупные тектониче-
ские блоки фундамента массивов, сложенные поро-
дами углисто-кремнисто-карбонатной формации,
пронизанные гиповулканическими — субвулкани-
ческими трещинными телами лампрофиров, дио-
ритов, сиенито-диоритов, щелочных гранитов оро-
генной трахириолит-трахиандезитовой формации,
обрамленные наложенными терригенными (ниж-
ний этаж) и вулканогенными (верхний этаж) впади-
нами чехла (см. рис. 4).

Прогнозно-поисковая модель рудного района
приаргунского рудно-формационного типа приве -
дена в табл. 6.

Свинцово-цинковый серебросодержащий жиль  -
ный в разнообразных породах рудно-формационный
тип (садонский). В качестве примера рассматрива-
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ется Садонский рудный район, который входит в
Садонский свинцово-цинковый рудный пояс, распо-
ложенный в пределах альпийской геосинклиналь-
ной складчатой системы Большого Кавказа [3]. По
данным Е.М.Некрасова и других исследователей,
главная рудоконтролирующая структура — Садоно-
Унальский горст-антиклинорий (рис. 5) — имеет

двухъярусное строение. Нижний ярус — фундамент
альпийской складчатой системы — сложен средне-
палеозойскими гранитами, фациально сменяющи-
мися диоритами и кварцевыми диоритами, в мень-
шей степени распространены кристаллические
сланцы и амфиболиты (докембрий — ранний палео-
зой). Граниты фундамента вмещают главные место-
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Рис. 5. Схема геологического строения Садонского рудного района:

1 — кристаллические сланцы и гнейсы (а — нижнепалеозойские, б — каменноугольные кварциты); 2 — нижнеюр-
ские покровные кератофиры; 3 — нижне-среднеюрская алевролито-глинистая толща; 4 — верхнеюрские известняки;  
5 — средне-позднепалеозойские граниты; 6 — предкелловейские (?) гранодиориты; 7 — разрывные нарушения (а —
прослеженные; б — предполагаемые); 8 — месторождения (1 — Згид, 2 — Садон, 3 — Левобережное, 4 — Кадат, 5 —
Хинаком, 6 — Какадур)



рождения. Расположенный выше структурный ярус
представлен складчатым комплексом терригенных
и вулканогенных пород юрского возраста, а верх-
ний — перекрывающими их нижнемеловыми терри-
генно-карбонатными отложениями. Садоно-Уналь -
ский горст-антиклинорий образован цепью по -
перечных поднятий, заключенных между продоль-
ными разломами. На участке месторождения Са -
доно-Унальский разлом меняет простирание с близ-
широтного на северо-западное (330º) и падает на
юго-запад под углами 70–80º. Определенное влия-
ние на локализацию оруденения, как отмечают мно-
гие исследователи, оказывает система разломов
запад–северо-западного, северо-западного и северо-
восточного направлений, сочленяющихся с Садоно-
Унальским региональным разломом. Северо-восточ-
ные нарушения возникли в период накопления вул-
канитов. Они вмещают субвулканические тела квар-
цевых альбитофиров и трубообразные тела эруптив-
ных брекчий порфиритов. Разломы этого направле-
ния — главные рудовмещающие нарушения на мно-
гих месторождениях Садонского рудного района.

Основными рудовмещающими породами слу-
жат палеозойские граниты, реже альбитофиры (Са -
донское, Архонское, Холстинское и Згидское место-
рождения). Месторождения Левобережное, Кадат,
Какадур, Хинаком сосредоточены в юрских песча-
никах и сланцах, Джимидонское — в докембрий-
ских метаморфических сланцах.

Рудные тела представлены жилами и прожил-
ково-вкрапленными зонами. Руды просты по мине-
ральному составу. Рудные минералы — арсенопи-
рит, пирит, сфалерит, галенит, пирротин, мельнико-

вит, марказит, халькопирит; редко отмечаются
аргентит, висмутин, буланжерит, магнетит, жиль-
ные — кварц, хлорит, кальцит, мангансидерит,
доломит. Верхние части рудных жил слабо окисле-
ны, содержат малахит, азурит, халькантит, церус-
сит, смитсонит, самородную медь. Текстуры руд
массивные, полосчатые, реже прожилково-вкрап-
ленные, структуры — зернистые, коррозионные.

Последовательнось рудоотложения определяет-
ся наличием четырех минеральных ассоциаций,
разделенных в результате внутрирудных тектони-
ческих движений и отвечающих кварцево-пирито-
вой, галенит-сфалеритовой, кварц-хлоритовой,
хлорит-кальцитовой стадиям минерализации. Око -
лорудные изменения зависят от состава вмещаю-
щих пород. Основные типы процессов — серици-
тизация, окварцевание, хлоритизация, а также кар-
бонатизация и сульфидизация.

Рудные минералы содержат на Садоне обыч-
ный набор элементов-примесей. В галенитах обна-
ружены Ag, Cu, Sb, Bi, Zn, Co, в сфалеритах — Cu,
Pb, Cd, Co, в пиритах — Sb, Ni, Co, Pb, Zn, Mo, As,
Bi, Ag. По минеральному составу месторождения
садонского типа сходны, в рудах преобладают сфа-
лерит и галенит. Различия проявляются в количе-
ствах и составе сульфидов железа. В одних место-
рождениях преобладает пирротин (Садон, Холст,
Лидовское и др.), в других развит пирит (Сардоб,
Каменское, Какадур, Хинаком и др.). Как правило,
значительная роль в рудах принадлежит кварцу, но
на отдельных месторождениях (Згид, Кер д´Ален) в
существенных количествах присутствует карбонат.
Роль меди в целом для данного типа незначительна.
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Свинцово-цинковые жилы в ряде случаев про-
странственно ассоциируют с залегающими на бо -
лее низких горизонтах стратиформными телами
свинцово-цинковых руд, поэтому могут рассматри-
ваться как поисковый признак этих тел. Обоб -
щенная прогнозно-поисковая модель рудного райо-
на (садонский тип) приведена в табл. 7.
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