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Классификация свинцово-цинковых и колчеданно-полиметалли-
ческих месторождений на основе их формационных типов 

Аннотация. На основе анализа литературных данных и изучения закономерностей локализации полиме-
таллических месторождений Российской Федерации авторы разработали классификацию формационных 
типов свинцово-цинковых и колчеданно-полиметаллических месторождений. В статье выделены ключевые 
группы: SEDEX, MVT, VMS и скарновый тип, а также переходные формы. Приведены эталонные модели ме-
сторождений, описаны их геологические особенности, минеральный состав и промышленная значимость. 
Особое внимание уделено спорным вопросам классификации, включая смешанные типы и критерии их иден-
тификации. Результаты исследования позволяют оптимизировать прогнозирование, разведку и разработку 
месторождений, учитывая их генетическое разнообразие и геодинамические условия формирования.
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Annotation. Based on analyzing the literature data and studying the patterns of localization of polymetallic deposits 
in the Russian Federation, the authors developed a classification of formational types of lead-zinc and polymetallic 
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transitional forms. Reference models for the ore deposits are provided. The geological features, mineral composition, 
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Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых

Введение. Свинцово‑цинковые и  колчеданно- 
полиметаллические месторождения играют клю-
чевую роль в  мировой горнодобывающей про-
мышленности. Они служат важными источника-
ми не только свинца и цинка, но и меди, золота, 
серебра, кадмия и других ценных элементов, по-
скольку руды являются комплексными и характе-
ризуются сложным минеральным составом. По-
мимо двух главных металлов – Zn и Pb (при этом 
в  большинстве случаев цинк преобладает над 
свинцом) – в рудах в том или ином количестве со-
держатся Cu, Ag, Au, Cd, In, Sn, Sb, Bi, Se, Te, Ge, 
которые извлекаются в  качестве попутных ком-
понентов. В  свинцово‑цинковых рудах сосредо-
точено более 80 % мировых запасов кадмия, 40–
50 % таллия, 25–30 % германия, 20–25 % селена, 
теллура, индия, 15–20 % галлия и висмута. Осо-
бо следует обратить внимание на то, что они слу-
жат важнейшим источником серебра – около 32 % 
его мировой добычи извлекаются попутно при пе-
реработке свинцово‑цинковых руд. Однако их гео- 
логическое строение, условия формирования и 
минеральный состав значительно варьируются, 
что требует системного подхода к их изучению.

В настоящее время принято выделять 4 груп-
пы месторождений:

SEDEX (Sedimentary Exhalative) – серебро-свин-
цово‑цинковые или серебросодержащие колче-
данно-свинцово‑цинковые месторождения в тер-
ригенных, углеродисто-терригенных и терриген-
но-карбонатных формациях.

MVT (Mississippi  Valley-type)  – свинцово‑цин-
ковые месторождения в карбонатных формациях.

VMS (Volcanogenic Massive Sulfide)  – золото- 
серебросодержащие колчеданно-полиметалли- 
ческие месторождения в  вулканогенных ассо-
циациях. В данной группе выделяется само-
стоятельный подтип жильных месторождений  
(VMS_G).

Skarn type – месторождения скарнового типа.
Основные месторождения свинца и цинка Рос-

сийской Федерации расположены в  Сибирском 
и  Дальневосточном федеральных округах. Наи-
более крупные месторождения находятся в  Ир-
кутской (Прибайкальская минерагеническая зона 
(МЗ)), Архангельской (Центрально-Новоземель-
ская МЗ) и  Кемеровской (Салаирская МЗ) обла-
стях; Красноярском (Ангаро-Большепитская МЗ), 
Алтайском (Рудноалтайская МЗ) и  Забайкаль-
ском (Приаргунская МЗ) крае; республиках Саха  
(Якутия) (Кыллахская МЗ), Бурятия (Удино- 

Витимская МЗ, Олокитская МЗ) и Тыва (Улугой-
ская МЗ) (рис. 1) [18].

По суммарной добыче свинца и цинка в Рос-
сийской Федерации месторождения распределя-
ются следующим образом: месторождения типа 
MVT – 49 %, VMS – 30 %, жильные месторожде-
ния – 16 %, а доля скарновых месторождений со-
ставляет 5 %. Крупнейшее Холоднинское место-
рождение, которое относится к типу SEDEX, рас-
положено в Центральной экологической зоне Бай-
кальской природоохранной территории и по этой 
причине не может быть вовлечено в освоение.

Историческая справка. Классификация свин-
цово‑цинковых и колчеданно-полиметалличес- 
ких месторождений прошла сложный путь раз-
вития, отражая прогресс в понимании их генези-
са, геологических условий формирования и про-
мышленного значения. Эти классификации эво-
люционировали от простых морфологических опи- 
саний до сложных генетических систем, учиты-
вающих тектонические обстановки, минеральные  
ассоциации и геодинамические условия форми-
рования. В  разных регионах мира развивались 
свои классификационные подходы.

Существует значительное количество класси-
фикаций свинцово‑цинковых и колчеданно-поли- 
металлических месторождений. Отметим следую- 
щие: А. И. Кривцов и др. (1986, 2002, 2010) [9, 11,  
12], D. P. Cox и  др. (1986) [36], Д. И. Горжевский 
и  др. (1997) [4], Г. В. Ручкин и  др. (2002) [27], 
В. В. Авдонин и др. (2005) [1], A. G. Galley и др. 
(2007) [38], D. L. Mosier и др. (2009) [46], F. Pirajno 
(2009) [48], W. C. Shanks (2012) [52], В. В. Кузнецов 
и др. (2020) [16, 18, 41], И. В. Викентьев и др. (2023) [2].

Ранние этапы классификации (до середины 
XX в.). Первые попытки систематизации свинцово‑ 
цинковых месторождений основывались преиму-
щественно на их морфологических особенностях 
и вещественном составе. В работах начала XX в. 
выделялись жильные, пластовые и  колчеданные 
залежи.

В России важный вклад в раннее изучение кол-
чеданных месторождений внёс А. Н. Заварицкий  
[6], который в  1936  г. детально описал месторо- 
ждение Блява на Южном Урале и внёс первые  
генетические представления об этом типе оруде-
нения.

Развитие генетических классификаций (вто-
рая половина  XX  в.). С развитием геологических 
знаний и накоплением данных о геодинамичес- 
ких обстановках формирования месторождений  
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Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых

в середине XX в. классификации стали учитывать 
генетические аспекты формирования месторо- 
ждений. Были выделены: гидротермальные (вклю- 
чая жильные и метасоматические (скарновые) ти-
пы), экзогенные и вулканогенно-осадочные (кол-
чеданные) месторождения.

Особое внимание уделялось колчеданно-поли-
металлическим месторождениям, которые стали  
рассматриваться как самостоятельный тип, соче- 
тающий черты колчеданных и  полиметалличес- 
ких образований. В этот период были детально  
изучены месторождения Рудного Алтая, что по-
зволило выделить барит-полиметаллический, соб- 
ственно-полиметаллический и колчеданно-поли-
металлический типы.

Важным достижением стало выделение трёх 
основных семейств полиметаллических месторо- 
ждений: SEDEX, MVT и VMS.

Месторождения типа SEDEX, согласно пер-
воначальному определению (R. C. Carne, 1982) [35],  
представлены пластовыми или слоистыми таб- 
личными сульфидными телами, которые форми-
руются в углистых сланцах или других мелкозер-
нистых обломочных породах.

Классификация месторождений SEDEX была 
существенно расширена последующими исследо-
вателями, включившими в неё несколько генети-
чески или геологически связанных типов место-
рождений.

Согласно данным Goodfellow W. D., Lydon J. W. 
[40], тип SEDEX включает в себя три подтипа – 
месторождения седиментационно-эксгаляцион- 
ные, придонные (ирландский подтип  – Irish), а 
также месторождения, схожие с месторождением 
Брокен Хилл (ВНТ). Отметим, что объекты, отно-
сящиеся к Ирландскому подтипу, сходны с место-
рождениями группы MVT.

Месторождения типа долины Миссисипи 
(MVT) выделены в отдельный класс Zn-Pb ме-
сторождений с 1930‑х гг. (Bastin, 1939) [34]. Было 
подсчитано, что 17 % известных мировых запасов 
цинка, 16 % свинца и 2,9 % серебра сосредоточе-
ны на месторождениях этого типа (D. F. Sangster, 
1996) [51].

Классификация месторождений типа MVT ос- 
таётся несколько проблематичной, поскольку, ос- 
новываясь на критериях, предложенных Leach D. L.  
[42, 43], некоторые объекты, классифицированные  
как SEDEX, демонстрируют признаки замещения  
отложений на  раннем диагенетическом этапе. В 
то  же время выявлены месторождения, которые 

классифицированы как MVT, сформированы 
на диагенетическом этапе и характеризуются сло-
истыми текстурами руд.

Совпадение обусловлено рядом критериев, ис-
пользуемых для разделения месторождений, в  
частности: ряд исследователей делают упор на 
тектонические условия, другие авторы проводят 
систематизацию на основании литологии вмещаю- 
щих пород. Также существует точка зрения пост- 
литификационной минерализации, поскольку  
карбонаты обычно литифицируются очень быс- 
тро, что позволяет им формировать «эпигенети-
ческие» структуры в условиях, близких к мор- 
скому дну.

Колчеданно-полиметаллические месторожде- 
ния в вулканогенных ассоциациях (VMS). В на-
стоящее время существует большое количество 
классификационных систем для этих месторо- 
ждений. Попытки их классифицировать подчер-
кнули различия вулканических и осадочных по-
род, вмещающих месторождения. Данная терми-
нология используется более 35 лет и охватывает 
временные и пространственные ассоциации суль-
фидной минерализации, связанные с подводными  
вулканическими процессами. Похожие термины  
для колчеданных месторождений в  вулканоген-
ных ассоциациях (VMS), встречающиеся в лите- 
ратуре, включают: «вулканогенные сульфиды»,  
«вулканические массивы сульфидов», «эксгаля- 
ционные массивы сульфидов», «вулканогенно- 
эксгаляционные массивы сульфидов», «подводно- 
эксгаляционные массивы сульфидов», «вулкани-
ческие породы, вмещающие массивы сульфидов», 
«вмещающие массивы сульфидов вулканогенно- 
осадочные породы», «связанные с  вулканитами 
массивы сульфидов» и  «вулканофильные зале-
жи массивов сульфидов» [33, 37, 52]. В ряде более 
ранних исследований термины «медноколчедан-
ные» и «колчеданные» месторождения использо-
вались применительно к  богатым колчеданным 
рудным телам, связанным с офиолитовыми вул-
каническими циклами на  Кипре и  в  других ме-
стах. Позже термин «колчеданные полиметалли-
ческие» месторождения был применён многими 
авторами к минерализации VMS на современном 
океаническом дне, которая содержит значитель-
ное количество металлов.

В нашей стране В. И. Смирновым было выде-
лено «колчеданное семейство», в которое колче- 
данно-полиметаллические месторождения различ-
ных типов входят в статусе рудной формации [30].
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Современные классификации (конец  XX–на-
чало XXI вв.). Современные классификации учи-
тывают комплекс критериев, включая: геодина- 
мические обстановки, вещественный состав, текс- 
турно-структурные особенности, сопутствующие  
минеральные ассоциации, степень метаморфизма.  
В. В. Авдонин и др. (2005) [1] предложили деталь-
ную классификацию металлических месторожде-
ний, включая свинцово‑цинковые, и выделили пять  
основных геолого-промышленных типов: колче-
данно-полиметаллические в  терригенных и кар-
бонатно-терригенных формациях; колчеданно- 
полиметаллические в вулканогенных формациях; 
стратиформные в карбонатных формациях; мета-
соматические; жильные и скарновые.

А. И. Кривцов с коллегами [10, 12] для типиза-
ции месторождений «колчеданного семейства» 
проанализировали данные по месторождениям  
Урала, Рудного Алтая, Прибайкалья и  Кавказа, 
отнесённые к  кипрскому, уральскому, рудноал-
тайскому, малокавказскому и филизчайскому ти-
пам. Выделенные типы месторождений разли-
чаются по соотношениям содержаний рудообра-
зующих элементов, уровням их концентраций и 
масштабам запасов руды и  металлов. Для них 
были созданы количественные модели, разрабо-
танные в ЦНИГРИ.

В 2010 г. А. Л. Дергачев [5] предложил эволю-
ционную классификацию колчеданных месторо- 
ждений, выделив четыре основных типа: кипр-
ский (медно-колчеданные месторождения в офио-
литовых комплексах), уральский (медно-цинково‑ 
колчеданные месторождения в  бимодальных ба-
зальт-риолитовых формациях), куроко (колчеданно- 
полиметаллические (с баритом) месторождения 
в базальт-андезит-дацит-риолитовых формациях) 
и бесси (аналоги кипрского типа в архее и про- 
терозое).

А. А. Маракушев и  др. (2007) [24] разработал 
петрогенетическую модель, связывающую состав 
руд с типами сопутствующих вулканических по-
род: медно-свинцово‑цинковые руды ассоции- 
руют преимущественно с риолитами.

Особое внимание в  современных исследованиях  
уделяется переходным типам месторождений [2].

Формационные типы свинцово‑цинковых и 
колчеданно-полиметаллических месторожде-
ний. Создание классификаций для месторожде-
ний различных типов имеет важное практическое 
значение в  геологоразведочных работах, добыче 
и переработке руд. Их применение позволяет оп-

тимизировать прогнозирование, поиски, оценку 
и разработку (выбор технологии добычи и обога-
щения, а также увеличить прибыль за счёт извле-
чения попутных компонентов) месторождений.

Прогнозно-поисковые модели играют ключе-
вую роль при разработке классификации свин- 
цово‑цинковых и  колчеданно-полиметалличес- 
ких месторождений, обеспечивая системный под-
ход к их изучению и оценке.

Поскольку ФГБУ «ЦНИГРИ» занимается про-
гнозом и поисками свинцово‑цинковых и колче-
данно-полиметаллических месторождений, по- 
этому создание классификации для объектов этого  
типа является важнейшей задачей.

На основании приведённых обширных лите-
ратурных данных и нашего изучения закономер-
ностей локализации полиметаллических место-
рождений в  основных металлогенических зонах 
Российской Федерации, а также создания эталон-
ных моделей месторождений в их пределах пред-
лагается следующая классификация формаци-
онных типов свинцово‑цинковых и колчеданно- 
полиметаллических месторождений (табл. 1). Клас- 
сификация на  основе выделения формационных 
типов имеет фундаментальное и прикладное зна-
чение, поскольку позволяет: унифицировать под-
ходы к их изучению, улучшить прогнозирование 
новых объектов и оптимизировать методы раз-
ведки и добычи.

Значение отдельных геолого-промышленных  
типов месторождений в  сырьевой базе тех или 
иных металлов весьма разнообразно, в  связи с 
чем среди них выделяются главные, на которые 
приходятся свыше 5–10 % запасов (или добычи) 
соответствующего металла, и  второстепенные  – 
обычно менее 2–2,5 %.

В настоящее время достаточно чётко выделя-
ются следующие рудно-формационные и  геолого- 
промышленные типы месторождений свинца и 
цинка, каждый из  которых характеризуется сво-
ей геологической позицией в  истории развития 
регионов, условиями образования, экономичес- 
ким значением, морфологией, размерами и усло-
виями залегания рудных тел, минеральным и ве-
щественным составом руд, их технологическими 
свойствами, а  также требованиями, предъявляе-
мыми к результатам разведочных и эксплуатаци-
онных работ (см. табл. 1).

При создании классификации приняты следую-
щие классические определения геолого-промыш-
ленного типа месторождений и рудной формации:
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Рудная формация – группа месторождений или 
рудопроявлений, однотипных по  вещественно-
му – элементному и минеральному – составу руд 
и геологической обстановке нахождения, которая 
характеризуется связью с определённой геологи-
ческой формацией (либо сочетанием геологичес- 
ких формаций) и структурными условиями рудо-
накопления [25].

Рудная формация ассоциирует с геологической 
формацией, которая фиксирует определённый 
тектонический режим развития [31].

Основу минерально-сырьевой базы свинца и 
цинка составляют следующие геолого-промыш-
ленные типы месторождений:

•	медно-свинцово‑цинковый в  углеродисто-тер- 
ригенных породах (филизчайский)  – в  структу-
рах пассивных окраин с рассеянным спредингом  
(терригенных эвгеосинклиналей на границе бло- 
ков континентальной и океанической коры) и ав-
лакогенов;

•	медно-свинцово‑цинково‑колчеданный в оса-
дочно-вулканогенных породах (рудноалтайский) –  
в рифтогенных структурах;

•	свинцово‑цинковый стратиформный в карбо-
натных породах (миргалимсайский) – в структу-
рах активизированных чехлов платформ и сре-
динных массивов, а также авлакогенов.

В качестве второстепенных по промышленному  
значению, роли в сырьевой базе свинца и цинка 
и распространённости выделяются типы:

•	свинцово‑цинковый колчеданный стратифор-
мный в терригенно-карбонатных и углеродисто- 
карбонатных породах (приаргунский);

•	свинцово‑цинковый жильный в разнообраз-
ных породах (нойон-тологойский, садонский);

•	свинцово‑цинковый медноколчеданный в оса- 
дочно-вулканогенных породах (малокавказский 
или куроко) в структурах окраинно- и внутри-
континентальных рифтов и островных дуг на мо-
заичной кратонизированной коре;

•	железомарганцево‑барит-свинцово‑цинковый 
колчеданный в трахибазальт- трахит-кремнисто- 
карбонатно-терригенных формациях (атасуй-
ский) – в структурах внутриконтинентальных зон 
слабого прогибания.

Помимо месторождений упомянутых выше ти-
пов промышленные концентрации свинца и цин-
ка известны в связи с месторождениями прочих  
весьма малораспространённых типов: свинцово‑ 
цинковый стратиформный (лайсвальский) в тер-
ригенных формациях, слагающих базальные го-
ризонты чехлов древних платформ.

Значительная доля мировых запасов свинца и 
цинка заключена в  серебро-свинцово‑цинковых 
месторождениях в  карбонатных толщах основа-
ния андезитоидных вулкано-плутонических поя-
сов. Эти месторождения, часто объединяемые в 
зарубежной литературе в  группу месторождений 
типа «манто» или «метасоматического замеще-
ния», пока не имеют чёткой рудно-формационной 
принадлежности. Возможно, что они представля-
ют собой глубоко метаморфизованные и регене- 
рированные месторождения миргалимсайского  
типа.

Необходимо указать, что существенное значе-
ние в  минерально-сырьевой базе свинца и  цин-
ка имеют месторождения других видов полезных 
ископаемых. В  частности, более 30 % учтённых  
запасов цинка России заключены в медно-цин- 
ково‑колчеданных месторождениях уральского  
типа.

В мировой МСБ по запасам свинца и цинка до- 
минируют месторождения филизчайского (36  и 
31 % запасов соответственно), миргалимсайского 
(15,6 и 17 %) и рудноалтайского (15,4 и 21,7 %) ти-
пов; на месторождения типа «метасоматического  
замещения» приходятся 12 % мировых запасов 
свинца и 6 % цинка, а на месторождения приар-
гунского типа по 3,7 % запасов каждого металла.  
Доля месторождений малокавказского типа в за-
пасах оценивается по свинцу в 3 % и по цинку 
в 5,7 %.

В МСБ России главное значение имеют место-
рождения следующих типов: по запасам – филиз-
чайского, миргалимсайского и  рудноалтайского,  
суммарные запасы которых составляют около  
96 % для каждого из металлов, а по добыче – мир-
галимсайского и рудноалтайского. Это связано с 
тем, что крупнейшее Холоднинское месторожде-
ние филизчайского типа находится в зоне отчуж-
дения озера Байкал и  вряд  ли будет отрабаты-
ваться в обозримом будущем. В 660 месторожде-
ниях свинца различного типа заключено около 
310 млн т свинца, а  в  884 месторождениях цин-
ка – 680 млн т этого металла, при этом распреде-
ление запасов характеризуется следующими осо-
бенностями:

•	около 79 % запасов сосредоточены в месторо- 
ждениях, в которых содержания свинца и цинка 
превышают средние для всей выборки объектов 
(2,1 и 3,9 % соответственно);

•	месторождения с низкими содержаниями свин-
ца и цинка обладают меньшими запасами, чем 
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месторождения с высокими содержаниями этих  
металлов;

•	содержания свинца и  цинка в  10 % наиболее 
богатых месторождений составляют 9 и 10 % со-
ответственно;

•	10 % крупнейших месторождений свинца и  
цинка (мирового класса) в сумме содержат 71 % 
мировых запасов свинца и 73 % цинка, а уникаль-
ные месторождения (около 1 % от выборки) несут 
в  сумме более 30 % запасов свинца и 25 % запа-
сов цинка.

По запасам месторождения подразделяются на  
следующие категории (суммы свинца и цинка, 
млн т): весьма крупные > 10, крупные 5–10, сред-
ние 2,5–5, мелкие < 0,5 [26].

Примеры месторождений различных форма- 
ционных типов. Месторождения атасуйского, 
приаргунского и нойон-тологойского типов были 
подробно описаны в  ранее опубликованных на-
ших работах [7, 13–15, 19, 20, 29]. В  данной пу-
бликации приводятся примеры месторождений 
трёх наиболее значимых для мировой и россий-
ской МСБ формационных типов: филизчайского, 
миргалимсайского и рудноалтайского.

Группа SEDEX. Медно-свинцово‑цинковый кол- 
чеданный в  углеродисто-терригенных породах  
(филизчайский) формационный тип. Месторожде- 
ние Филизчай (Азербайджан). Филизчай – круп-
ное колчеданно-полиметаллическое месторож- 
дение, расположенное в Дашкесанском районе 
Азербайджана, на южном склоне Большого Кав-
каза. Оно находится в зоне интенсивной тектони-
ческой активности, где пересекаются Евроазиат-
ская и Арабская литосферные плиты (рис 2.).

Филизчай является ключевым сырьевым ис- 
точником для цветной металлургии Азербайд-
жана. Его разработка ведётся с советских времён,  
а  современные технологии позволяют извлекать 
металлы с высокой эффективностью. Месторо- 
ждение играет важную роль в экономике страны, 
обеспечивая сырьём как внутренний рынок, так 
и экспортные поставки.

Филизчайская рудная залежь размещается в 
пределах рудоносного горизонта, который фаци-
ально изменчив по  латерали: глинистые и  угле- 
родисто-глинистые сланцы на расстоянии в нес- 
колько сотен метров сменяются песчаными фли-
шоидными фациями, а  пиритовые конкреции  – 
песчано-сидеритовыми (рисунки 3, 4).

Месторождение содержит значительные запа- 
сы свинца, цинка, меди, а также сопутствующие  

металлы – золото, серебро и висмут. Среднее со-
держание металлов следующее: Zn  – 3,61, Pb  – 
1,48 и Cu – 0,58 %, Ag – 44,7 г/т, Au – 0,6 г/т. За-
пасы месторождения составляют около 6,5 млн т 
свинца и цинка.

Группа MVT. Свинцово‑цинковый стратиформ- 
ный в карбонатных породах (миргалимсайский). 
Месторождение Мехдиабад (Иран). Мехдиабад – 
одно из  крупнейших цинково‑свинцовых место-
рождений в мире, расположенное в центральной 
части Ирана, в  провинции Йезд. Разработка ме-
сторождения ведётся подземным способом с при-
влечением иностранных инвесторов.

Месторождение является стратегическим для 
Ирана, обеспечивая сырьём металлургические 
предприятия и экспортные потоки. Его освоение 
способствует развитию горнодобывающего сек-
тора страны и укреплению её позиций на миро-
вом рынке цветных металлов.

Оно сформировалось в  осадочно-вулканоген-
ных толщах, характерных для Иранского нагорья, 
где преобладают карбонатные и терригенные по-
роды. Рудные тела представлены стратиформны-
ми залежами, сформировавшимися в  результате 
гидротермально-осадочных процессов.

Месторождение содержит большие запасы цин-
ка и свинца (22 млн т), а также значительное ко-
личество серебра. Среднее содержание Zn – 7,3 % 
(в окисленных рудах – 7,15 %), Pb – 2,3 % (в окис-
ленных рудах – 2,47 %).

Группа VMS. Медно-свинцово‑цинковый колче-
данный в  осадочно-вулканогенных породах (руд-
ноалтайский). Месторождение Невес-Корво (Пор- 
тугалия). Невес-Корво  – крупное колчеданно- 
полиметаллическое месторождение, расположен-
ное в южной части Португалии, в регионе Ален-
тежу. Месторождение входит в состав Иберийско-
го пиритового пояса (Пиренейский полуостров) 
и было открыто в 1977 г.

Эксплуатация месторождения ведётся с 1980‑х гг.  
Оно остаётся одним из ключевых источников ме-
ди и  цинка в  Европе. Современные технологии 
добычи и переработки позволяют эффективно из-
влекать металлы, что делает Невес-Корво важным  
объектом для горнодобывающей промышленно-
сти Португалии.

На месторождении выделяются несколько руд-
ных тел: Ломбадор, Невес, Граса-Корво и Замбуд-
жал, которые локализованы в углеродистой толще.

Основные рудные минералы  – халькопирит, 
сфалерит и галенит, содержащие медь, цинк, свинец 
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Рис. 2. Геологическая карта и разрез месторождения Филизчай. С использованием материалов Н. К. Курбанова  
и др., 1971, 1982; Г. В. Ручкина и др., 1992 [21, 22, 28]:

1–4 – нижняя юра: 1 – плинсбахский ярус, верхний подъярус (филизчайская серия), J1р2,2–4 – тоарский ярус, ниж-
ний–средний подъярусы (губахская серия), J1t

1
1‒2, J1t

2
1‒2, J1t

3
1‒2; 5–12 – литологические разности пород: 5 – углероди-

стые глинистые сланцы, 6 – глинистые сланцы с редкими прослоями алевролитов, 7 – песчано-глинистые сланцы 
(маломощный двучленный флишоид), 8 – мощный флишоид, 9 – песчано-алевролито-глинистые сланцы (мало-
мощный трёхчленный флишоид), 10 – средний трёхчленный флишоид, 11 – мощный трёхчленный флишоид, 12 –  
аритмичное переслаивание песчаников, алевролитов и глинистых сланцев; 13 – рудные залежи; 14 – вкраплен-
ные, сгустковые, послойные скопления сульфидов; 15 – разрывные нарушения; А–Б – линия разреза
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Рис. 3. 3D-модель рудной залежи месторождения Филизчай

и драгоценные металлы (золото, серебро). Сред- 
нее содержание металлов в цинковых рудах (в %): 
Zn – 7,3, Pb – 1,7, Cu – 0,4, а Ag – 66 г/т, в медных 
рудах (в %): Zn – 0,9, Pb – 0,3, Cu – 3,0, а Ag – 44 г/т. 
Запасы месторождения составляют 10,7  млн т 
свинца и цинка.

Спорные вопросы классификаций. В англо-
язычной литературе закрепились краткие наиме- 
нования трёх главных групп: SEDEX, MVT и VMS.  
Однако внутри этих семейств выделено множе- 
ство дополнительных типов и подтипов, что от-
ражает неполноту и противоречивость современ-
ных знаний о генезисе свинцово‑цинковых и кол-
чеданно-полиметаллических месторождений.

Ключевые различия между типами включают:
•	характер вмещающих пород (вулканогенные 

для VMS, терригенные для SEDEX, карбонатные 
для MVT);

•	геодинамические обстановки (рифтинговые 
зоны для SEDEX, орогенные пояса для MVT);

•	температуры образования (высокие для VMS, 
средние для SEDEX, низкие для MVT);

•	источники рудообразующих флюидов (магма- 
тические для  VMS, осадочные бассейны для 
SEDEX и MVT).

Месторождения каждого типа имеют некото-
рые характеристики, сближающие их с месторо- 
ждениями других типов, что в ряде случаев за-
трудняет отнесение конкретного объекта к тому 
или иному геолого-промышленному типу. Так, 
например, колчеданно-полиметаллические место- 
рождения в осадочно-вулканогенных толщах раз- 
делены на  два типа: рудноалтайский в  связи с 
вулканогенными породами риолитоидного ряда 
и малокавказский в связи с вулканогенными по-
родами андезитоидного ряда. Малокавказский 
является переходным между медно-цинково‑кол-
чеданным (уральский) и колчеданно-полиметал-
лическим (рудноалтайским) рудно-формацион-
ными типами. Объекты атасуйского типа обнару-
живают черты сходства как с месторождениями 
рудноалтайского типа, так и свинцово‑цинковы-
ми стратиформными в карбонатных формациях.

В природе существуют сложные объекты, из-
вестные по всему миру и демонстрирующие при-
знаки как типа  VMS, так и  SEDEX и  MVT, что  
вызывает дискуссии среди исследователей. Осо- 
бенности таких месторождений свидетельствуют 
о сложной истории формирования месторожде- 
ний, включающей как первичное гидротермально- 
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осадочное рудоотложение, так и  последующие 
метаморфогенно-метасоматические преобразо- 
вания.

Такие переходные месторождения представля-
ют особый интерес для понимания процессов ру-
дообразования и разработки эффективных поис-
ковых критериев.

Ярким примером объекта переходного типа, по 
мнению многих исследователей, является Озер-
ное полиметаллическое месторождение в Забай-
калье (Россия). К. В. Лобанов (2017) отнёс это ме-
сторождение к  группе SEDEX [23]. А  по  мне-
нию И. В. Викентьева [2], Озерное месторожде-
ние демонстрирует признаки сразу трёх семейств: 
SEDEX, VMS и MVT.

Оруденение вышеописанного месторождения 
Невес-Корво локализовано в углеродистой толще 
(рис. 5), в связи с чем объект также характеризу-
ется признаками месторождений типа SEDEX.

Хотелось бы отметить, что рудные тела как ме-
сторождения Озерное, так и Невес-Корво занима-
ют надвулканическое положение, связаны с вулка- 
низмом и локализованы в удалённых фациях, что 
в  целом характерно для месторождений форма-
ционного типа: медно-свинцово‑цинковый колче- 
данный в осадочно-вулканогенных породах (груп- 
па VMS).

Другим примером сложного свинцово‑цинко- 
вого объекта является Горевское месторождение.  
Это месторождение демонстрирует признаки син- 
седиментационного отложения, единовременного  
с  формированием вмещающих углеродисто-слю-
дисто-кремнисто-карбонатных пород, но при этом 
подверглось значительным пострудным преобра-
зованиям под влиянием регионального и дина- 
мотермального метаморфизма. В  нашей класси- 
фикации Горевское месторождение отнесено к 
группе MVT, однако ряд исследователей считают, 
что оно принадлежит к типу SEDEX [23] или Irish-
type (переходному между SEDEX и MVT) [8].

В литературе упоминаются и другие месторо- 
ждения с переходными характеристиками. В част-
ности, месторождения Арктической зоны, где на-
блюдаются сочетания SEDEX–MVT типов в кар-
бонатно-терригенных комплексах. А. Л. Галямов 
с  соавторами [3] на  примере Павловского место-
рождения указывают, что широкое распростране- 
ние на  месторождении конседиментационных 
брекчий обрушения в окремнённых сланцах, гли-
нистых известняках и  доломитах, наличие ком-
пактных галенит-сфалерит-пиритовых скоплений  

и существенно пиритовых руд с метаколлоидны- 
ми, брекчиевыми и брекчиевидно-пятнистыми  
текстурами руд с  отчётливо проявленными сле-
дами нагрузки и  микроскладками оползания в 
углеродисто-карбонатно-кремнистой матрице 
Восточного участка месторождения вполне мо-
гут свидетельствовать о формировании SEDEX 
руд на  стадии седиментогенеза  – раннего диа-
генеза в интервале температур 245–360  °C в ус-
ловиях малых глубин. Присутствие в непосред-
ственной пространственно-временной близости 
подводных вулканических построек с шаровыми  
лавами и туфами основного состава указывает на  
геодинамические условия рифтогенных областей.  
Вместе с  тем особенности литологического со-
става пород и  характер наложенных изменений  
имеют признаки MVT-условий. К последним от-
носят доломитовый и известняковый состав рудо-
вмещающих карбонатных слоёв, приуроченность 
рудных лент и линз к периферии сравнительно 
мощных органогенных построек, существенно 
сфалеритовый (клейофановый) состав руд на пе-
риферии рудного поля, наличие, хоть и маломощ-
ных, пиритизированных водорослевых матов, тек- 
стуры выщелачивания карбонатной матрицы в 
рудах, наложенные изменения в виде кальцитиза-
ции и доломитизации.

Перспективными направлениями дальнейших 
исследований являются:

1. Детальное изотопно-геохимическое изучение  
руд и  минералов для выявления источников ве-
щества.

2. Микротермометрические исследования флю- 
идных включений для реконструкции PTX-усло- 
вий.

3. Геохронологическое датирование различных 
стадий рудообразования.

4. Разработка количественных моделей массо-
переноса в сложных системах.

5. Создание интегрированных поисковых кри-
териев для переходных типов месторождений.

Понимание природы переходных месторожде-
ний имеет не только теоретическое значение для 
рудной геологии, но  и  важное практическое зна-
чение для совершенствования стратегий поисков 
и  разведки свинцово‑цинкового и  колчеданно- 
полиметаллического оруденения в сложных гео-
логических обстановках.

Заключение. 1. Основу минерально-сырьевой 
базы свинца и цинка составляют следующие гео-
лого-промышленные типы месторождений:
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Рис. 5. Геологическая карта и разрез месторождения Невес-Корво. С использованием материалов L. Albar- 
deiro еt al., 2020; O. S. Gaspar, 2002; P. Newall еt al., 2017; J. Relvas еt al., 2006 [32, 39, 47, 50]:

1–8 – нижний карбон, визейский ярус, верхний подъярус: 1 – формация Мертола: граувакки и чёрные сланцы, 
C1v2(Mt), 2 – формация Бранканес: углеродистые сланцы, C1v2(Br), 3 – формация Годинью: кремнистые сланцы и 
туффиты, C1v2(Go), 4 – формация Борра де Винью: зелёные и фиолетовые сланцы, C1v2(Bv), 5 – формация Гранда-
сош: кремнистые сланцы с прослоями карбонатных пород C1v2(Ga), 6 – формация Рибейра де Кобриш: cланцы 
C1v2(Rc), 7 – формация Граса: cерые и чёрные сланцы c прослоями кремнисто-фосфатных конкреций C1v2(Gr), 
8 – яшмы, карбонаты, хлоритовые сланцы C1v2(J); 9–14 – верхний девон, фаменский ярус, верхний подъярус: 9 –  
формация Невес: чёрные сланцы, D3fm2(N), 10 – лавы риолитового состава, D3fm2(Va), 11 – лавы базальтового 
состава, D3fm2(Vb), 12 – туфобрекчии, cланцы с прослоями карбонатных и вулканогенных пород, D3fm2(TB), 13 –  
известняки, D3fm2(Ca), 14 – сланцы и кварциты, D3fm2(PQ); 15 – вулканогенные породы среднего и основного со-
става, d; 16–17 – руды: 16 – массивные сульфидные, 17 – брекчиевые; 18 – проекции рудных тел; 19 – разрывные 
нарушения; А–Б – линия разреза
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