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Техногенные россыпи: условия формирования, факторы,  
определяющие потери, особенности методики разведки

Аннотация. Рассмотрены особенности строения и вещественного состава техногенного россыпного комплек-
са, условия формирования техногенных россыпей и основные горно-геологические факторы, определяющие 
уровень потерь в ходе эксплуатации целиковых россыпей. Даны рекомендации по проведению разведки и 
подсчёта запасов в зависимости от наличия достоверных и достаточных статистических данных по отработке 
первичной россыпи. На основе анализа производственных отчётов и научно-исследовательских работ по раз-
ведке техногенных россыпей обобщены данные по выбору рационального объёма рядовых и валовых проб, 
техническим средствам их отбора и системам разведки.

Ключевые слова: техногенные россыпи золота и МПГ, торфа, галя, эфеля, технологические и эксплуатацион-
ные потери, подсчёт запасов.
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Technogenous placers: The formation conditions, losses-determining 
factors, and peculiarities of the exploration methodology 
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Abstract. This article examines the structural and compositional features of technogenous placer complexes, the for-
mation conditions of technogenous placers, and the principal mining and geological factors determining the amount 
of losses during exploitation of primary placers. Recommendations are presented for the exploration and reserve cal-
culation of such placers, depending on availability of reliable and sufficient statistical data on the primary placer ope- 
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Рис. 1. Результаты сопоставления разведки целиковой 
россыпи скважинами и шурфами [9]:
1 – плотик; кровля пласта, по данным разведки: 2 – сква- 
жинами и 3 – шурфами; 4 – пески, не вошедшие в под-
счёт запасов, по данным буровой разведки скважина-
ми, и попавшие в торфа; 5 – торфа; 6 – пески

rations. Based on an analysis of practical reports and thematic studies on the exploration of technogenous placers, 
the data on choosing a rational volume of ordinary and bulk samples, on technical equipment for the sampling, and 
on the exploration systems are generalized.

Key words: technogenous gold and PGM placers, overburden, gravel, tails, technological and operational losses, 
reserve calculation.

Техногенные россыпи (ТР) являются резер-
вом увеличения сырьевой базы россыпного золо-
та, значимость которого постоянно повышается в  
связи с отработкой богатых и легкодоступных 
россыпей. Под ТР понимаются отходы недро-
пользования, вскрышные и вмещающие горные 
породы, образованные в результате пользования  
участком недр, содержащие шлиховое золото и 
(или) МПГ, включая недоработки остаточных ча-
стей целиковой первичной россыпи, которые в со-
ответствии с заключением государственной экс-
пертизы запасов полезных ископаемых не имеют 
самостоятельного промышленного значения [7].

По данным ряда исследователей [1, 4, 8] (Пету-
нина, 2012), в техногенных россыпях находятся 
от 10–15 до 50 % (иногда больше) содержащего-
ся (по данным ГРР) в первичной россыпи метал-
ла. С учётом того, что за всю историю россий- 
ской золотодобычи в отработку было вовлечено 
более 4000 россыпей, не считая множества мел-
ких объектов, можно оценить масштаб проблемы 
освоения ТР как весьма значительный.

Характер распределения и содержания полез-
ного компонента, горно-геологические свойства 
(гранулометрический, вещественный состав, об-
воднённость и др.), морфологические особенно-
сти залегания определяются, с одной стороны, 
свойствами первичной россыпи, с другой, усло-
виями формирования (способом отработки) ТР.

В зависимости от гранулометрического и ли-
тологического состава выделяют следующие ви-
ды составляющих ТР отвалов: торфа (вскрышные 
породы), эфеля и галя (перемытые золотоносные 
пески), илисто-глинистый материал отстойников, 
перебутор (многократно перемытые и частично 
рекультивированные отвалы).

Торфяные отвалы (торфа) образуются при 
вскрышных работах в процессе эксплуатации 
россыпных месторождений открытым раздель-
ным способом. Отвалы вскрышных пород в ТР 

на порядок больше всех других видов отвалов 
вместе взятых. Золото попадает в торфяные отва-
лы путём выброса его из некондиционных интер-
валов в момент отработки, особенно в нижних ча-
стях россыпей, где металл распределяется прак-
тически по всему разрезу.

При разведке целиковых россыпей скважи-
нами часто отмечалась погрешность нанесения 
кровли пласта в сторону более низких высотных  
её отметок, что также могло приводить к по- 
паданию металла в торфа (рис. 1).
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Галечные (галя) отвалы сложены сортирован-
ным хорошо промывистым материалом с преоб-
ладанием фракции +16 мм. Золото попадает в га-
лечные отвалы из-за несоответствия типа про-
мывочных приборов геологическим особенно-
стям месторождения (россыпи с мелким золотом 
отрабатывают гидроэлеваторами; сильно глини-
стые россыпи промывают на приборах без пред-
варительной разбивки глины) или из-за наруше-
ния технологии промывки (недостаточное коли-
чество воды, промывка мёрзлых песков, отсут-
ствие самородкоулавителей и др.).

Эфельные отвалы (эфеля) (фракция -16 мм) 
представляют собой хвосты промывки золото-
носных песков на обогатительных установках 
в основном шлюзового типа, считаются наибо-
лее привлекательными для повторной переработ-
ки, в том числе и вследствие обогащения эфелей 
за счёт удаления галечной составляющей горной 
массы [2]. Наиболее высокое содержание в них 
можно ожидать после отработки богатых россы-
пей с весьма мелким золотом и глинистыми пес- 
ками, а также на вечномёрзлых россыпях.

Гале-эфельные отвалы представляют собой 
продукт переработки песков на гидравлических 
промприборах без дифференциации перерабаты- 
ваемого рыхлого материала по крупности. Золо- 
то в гале-эфельные отвалы попадает в основном 
в результате нарушения технологии промывки 
песков (короткие шлюзы, сильный напор воды,  

загрязнённость воды, нерегулярная очистка шлю- 
зов, недостаточный размыв глинистого материала).

Илисто-глинистый материал отстойников край-
не труден для его повторной переработки – ме-
талл, преимущественно чешуйчатой формы, пред-
ставлен единичными знаками 0,01–0,03 мм. При-
меров удачного опыта добычи золота из илоот-
стойников нет.

Перебутор представляет собой материал неод-
нократной переработки торфяных и гале-эфель-
ных отвалов. Выделить тот или иной элемент не 
представляется возможным. Какие-либо законо-
мерности распределения золота установить так-
же невозможно.

Условия формирования ТР определяются и спо-
собами отработки исходных целиковых россы-
пей, к которым относятся: дражный (подводный),  
гидравлический, открытый раздельный (гидроме-
ханический), подземный, мускульный, среди вы-
шеперечисленных способов наибольшее распро-
странение имели гидромеханический, дражный и 
гидравлический.

Дражный способ применяется в большинстве 
случаев для разработки обводнённых россыпей  
с талыми или предварительно оттаянными поро-
дами. Как показано на примере ТР Енисейского 
кряжа [6], при дражной отработке целиковых рос-
сыпей с хорошо промывистыми песками возможно  
появление двух максимумов содержаний – в ос-
новании пласта россыпи, возникающего вслед-

Рис. 2. Схема формирования продуктов отвального комплекса при дражной разработке и характер распреде-
ления в них золота [6]:

1 – плотик; 2 – неровности плотика; 3 – пески; 4 – галя; 5 – торфа; 6 – эфеля; 7 – участки повышенной концентра-
ции золота
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Рис. 3. Схема размещения пород отвального комплекса при гидравлической отработке [6]:

1 – целиковая россыпь, перекрытая торфами; 2 – эфеля; 3 – галя; 4 – плотик россыпи; 5 – илы

ствие потерь металла при зачистке коренных по-
род плотика, и в верхней части эфельного отва-
ла, когда идут промывка наиболее обогащённой 
нижней части пласта целиковой россыпи и, соот-
ветственно, снос металла со шлюзов максималь-
ный (рис. 2).

Гидравлический способ применяется для разра-
ботки россыпей преимущественно песчано-гра-
вийного состава шириной не менее 20–40 м при 
достаточном количестве воды и электроэнергии. 
При этом способе производится размыв всей тол-
щи рыхлых отложений гидромониторами (рис. 3).  
Данная технология при относительно высокой 
производительности отличается довольно низким 
извлечением металла.

При гидромеханическом способе добычи ис-
пользуется высокопроизводительное землерой-
ное оборудование: экскаваторное, бульдозерное, 
скреперное, которое обеспечивает максимальную 
полноту выемки песков, залегающих в многолетне- 
мёрзлых породах, на малообводнённых россыпях 
в талых породах и обводнённых россыпях в талых  
породах, на которых возможно предварительное 
осушение отрабатываемого пространства. Отвалы  
на гидромеханических полигонах располагаются 
изолированно друг от друга, концентрируясь воз-
ле мест стоянок промприборов, к которым транс-

портировались пески на расстояние в 100–150 м.  
Встречаются отвалы двух типов – насыпные 
(эфель отталкивается бульдозером) и намывные, 
когда эфель от промывочного прибора удаляется 
самотёком вниз по рельефу (рис. 4).

К отвальному комплексу могут быть отнесены 
фрагменты целиков, не имеющих самостоятель-
ного промышленного значения, которые отраба-
тываются совместно с техногенными отвалами 
без дополнительной разведки. Это недоработки 
остаточных частей целиковой первичной россы-
пи, размеры и точное местоположение которых по 
причине их незначительных размеров (объёмов) 
выявить невозможно (внутриконтурные: межша-
говые, межходовые целики, недоработки плотика 
по глубине), а также бортовые целики, размер ко-
торых меньше размера ячейки разведочной сети.

Рыхлые отложения и коренные породы борто-
вых и внутриконтурных целиков могут занимать 
небольшую долю в общих запасах россыпи, но 
характеризуются самыми высокими содержания-
ми по сравнению с другими элементами ТР.

К основным горно-геологическим факторам, 
определяющим уровень потерь в ходе эксплуа-
тации целиковой россыпи, а также содержания  
и характер распределения металла в ТР, можно 
отнести следующие:
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Рис. 4. Схема формирования намывных (А) и насыпных 
(Б) эфельных отвалов [6]:

1 – эфельный отвал; 2 – иловые отложения

•	 литологические, повышенные глинистость 
(глины более 15 %) и валунистость (валуны 10– 
30 %) отложений первичной россыпи;

•	 структурно-морфологические, к ним от-
носятся невыдержанность пласта и большие глу-
бины его залегания (более 20 м), изрезанность 
плотика (наличие карманов, карста);

•	 минералогические, наличие в россыпи зо-
лота мелких и тонких фракций (-0,25 мм), высокое 
содержание минералов тяжёлой фракции в песках 
(более 20 кг/м3), уплощённая и плоская морфоло-
гия золотин, наличие золота в сростках;

•	 криогенные, наличие сплошной много-
летней мерзлоты.

Кроме того, на потери влияют: человеческий фак-
тор; оборудование, используемое при доводке шли-
ховых концентратов; время года, когда происходит 
промывка песков; послеотработочные мероприятия.

Запасы металла в ТР определяются технологи-
ческими и эксплуатационными потерями. Техно-

логические потери зависят от гранулометрии и 
морфологии металла, промывистости песков, при-
меняемых при промывке технических средств, 
наличии мерзлоты. Эксплуатационные потери – 
потери части балансовых запасов, не извлечён-
ных из недр при разработке месторождений, а 
также попавшие в отвалы пород и оставленные в 
местах складирования, погрузки и на транспорт-
ных путях горного предприятия.

Исходя из уровня общих фактических потерь 
(эксплуатационные и технологические), можно 
выделить следующие группы месторождений:

1. Глинистые россыпи (иногда валунистые), 
содержащие главным образом мелкое золото, с 
уровнем общих потерь 80–95 %. Значительную 
роль в общем балансе потерь занимают техноло-
гические потери (40 %) и более.

2. Поражённые многолетней мерзлотой, хоро-
шо- и среднепромывистые россыпи с мелким, 
средним и крупным золотом. Общие потери при 
отработке указанных россыпей могут достигать: 
а) при низком качестве оттайки вовлекаемых в 
отработку запасов – 60–80 % от добытого метал-
ла; б) при удовлетворительном оттаивании отра-
батываемых запасов – 40–60 %; в) при полном от-
таивании – 25–40 %. Значительную долю в об-
щем балансе потерь составляют эксплуатацион-
ные потери (30–45 %) из-за недоработки пласта 
по глубине.

3. Хорошо- и среднепромывистые россыпи с 
мелким и средним золотом. Потери, связанные с 
их отработкой, обусловлены несоблюдением ре-
жима обогащения, наличием западин в плотике. 
Общие потери составляют 20–30 %.

Золото в отвалах, как правило, распределяет-
ся крайне неравномерно и «увязать» его повы-
шенные содержания в пласт невозможно. Высо-
кие концентрации обычно удалены друг от друга 
и разделены между собой значительными по раз-
меру пустыми участками и участками со знако-
вым золотом (рис. 5). Таким образом, ТР по усло-
виям залегания, размерам, степени выдержанно-
сти, равномерности распределения полезных ми-
нералов (компонентов) соответствуют 4-й группе 
сложности, при которой все запасы, вовлекаемые 
в разработку, по степени изученности могут быть 
отнесены к категории С2.

Традиционно разведка и подсчёт запасов ТР 
выполнялись по методике, применяемой для це-
ликовых россыпей, что, по мнению авторов ста-
тьи, не учитывает в полной мере особенности 
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Рис. 5. Характер общих закономерностей распределения золота в ТР [3]:

А – после отработки талых участков целиковой россыпи; Б – после отработки участков целиковой россыпи, пора-
жённых многолетней мерзлотой; уровни содержаний: 1 – очень высокие, 2 – высокие, 3 – средние, 4 – низкие, 
5 – очень низкие

строения и распределения полезного компонен-
та в ТР. Рассмотренная выше специфика ТР бы-
ла учтена в разработанных ЦНИГРИ «Методи-
ческих рекомендациях по разведке ТР золота и 
МПГ» (2025), в которой алгоритм разведки и 
подсчёта запасов сводится к следующим основ-
ным положениям (рис. 6):

1. В отличие от целиковых россыпей, для вы-
явления которых необходимо проведение поис-
ковых работ, местоположение отвалов, их объём, 
в ряде случаев и средние содержания с той или 
иной степенью достоверности известны, в связи 
с чем целесообразно совмещение стадий поиско-
во-оценочных работ и разведки.

2. При наличии достоверных архивных материа- 
лов по геологоразведочной информации цели- 
ковой россыпи, годовых производственных отчё-
тов по технологии горно-обогатительных работ, 
показателей технологических потерь при обога-
щении песков, результатов опробования техноген-
ных отходов возможен подсчёт запасов ТР катего-
рии С2, что подтверждается результатами опытно- 
методических работ на ТР платины рек Кондёр и 
Уоргалан (Тарасов, 2015ф).

Фактические потери можно учесть только по 
данным отработки отдельных блоков, по кото-
рым были подсчитаны геологические запасы и по 
каждому из которых вёлся учёт добытого метал-
ла. Исходя из этого, на запасы, которые рассчиты-
ваются статистически как технологические поте-
ри, следует вводить поправочный коэффициент, 
равный коэффициенту намыва на металл.

3. Результаты подсчёта запасов подлежат госу-
дарственной экспертизе, которая может дать за-
ключение о готовности запасов к промышленно-
му освоению или для подтверждения её досто-
верности дать заключение о проведении опытно- 
промышленной разработки (ОПР), по результатам 
которой выполняется корректировка рассчитан- 
ных запасов с использованием поправочного ко- 
эффициента.

Опытно-промышленная разработка подразуме-
вает отбор и промывку весьма значительных объё- 
мов техногенных отвалов (до первых десятков и 
сотен тысяч м3), которые могут быть получены в ре-
зультате заверочных дражных ходов или проходки 
горно-разведочных выработок большого сечения –  
разведочно-эксплуатационных полигонов (рис. 7).
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Рис. 6. Последовательность проведения геологоразведочных работ на ТР в зависимости от наличия ретроспек-
тивных данных [8]

Если при эксплуатации целиковой россыпи 
проводилась отработка своих остаточно-отваль-
ных отложений (эксплуатационно-разведочные 
работы), то её результаты можно рассматривать 
как данные заверочных работ.

4. При отсутствии архивных данных по развед-
ке и отработке целиковой россыпи или их недо-

статочности, или явной недостоверности выпол-
няется разведка по регулярной сети. 

Среди специалистов, занимающихся проблема-
ми освоения ТР, существуют различные мнения о 
параметрах геометрии разведочной сети запасов 
ТР, вплоть до мнения о невозможности обосно- 
вания достоверного подсчёта по результатам ГРР 

Отечественная геология,  № 5 / 2025

9



Рис. 7. Схема разведочно-эксплуатационного полиго-
на в пределах ТР с неравномерным распределением 
золота в техногенных отложениях [10]:

1 – гнёзда и линзы, обогащённые крупным золотом;  
2 – галя и эфеля; 3 – бортовые целики без учтённых за-
пасов; 4 – разведывательно-эксплуатационный поли-
гон (РЭП)

и, следовательно, техногенные образования необ-
ходимо отнести к отходам производства, которые 
содержат только ресурсы [5].

С нашей точки зрения, выбор параметров раз-
ведочной сети, объёмов опробования и необхо-
димых технических средств следует выпол-
нять исходя из особенностей ТР и экономической 
целесообразности.

Табл. 1. Виды отбираемых при разведке ТР проб

Вид пробы Объём пробы, м3 Способ отбора пробы

Малообъёмная 0,009–0,16
Керновые,
лунковые,
копушные,
бороздовые

Среднеобъёмная 0,2–3,0 Отбор точечных (задирковых) проб экскаватором по пери-
метру отвала или из траншеи

Крупнообъёмная Более 3,0
Отбор точечных (задирковых) проб экскаватором или буль-
дозером на всю мощность отвала.
Проходка шурфов (шурфоскважин), траншей.
Дражный ход

На практике находят применение все извест-
ные виды технических средств, используемых 
при ГРР на целиковых россыпях (за исключени-
ем подземных работ): буровая разведка, проходка 
шурфов, траншей, а также отбор точечных круп-
нообъёмных валовых проб из каждого крупного 
отвала (единицы учёта).

Важным этапом в планировании ГРР на ТР яв-
ляется обоснование рационального и достоверно-
го объёма рядовых проб.

На основе анализа производственных отчётов 
и научно-исследовательских работ (НИР) можно 
увидеть весьма значительный разброс, используе- 
мых при разведке ТР объёмов проб (табл. 1).

Большинство специалистов, занимающихся раз-
ведкой ТР, наиболее достоверным считают отбор 
валовых проб (рисунки 8 и 9) и отмечают, что при 
малообъёмном опробовании возможно заниже-
ние средних содержаний и запасов в ТР.

В то же время единого мнения о рациональном 
объёме валовых проб нет. Кроме того, следует учи-
тывать, что отбор крупнообъёмных проб приводит 
к необходимости использования высокопроизво-
дительного промывочного оборудования, значи-
тельному удорожанию ГРР и не всегда возможен 
по горнотехническим условиям, например, при 
обводнённых отвалах повышенной мощности. 
С другой стороны, результаты опытно-методиче-
ских (Тарасов, 2015ф) и заверочных (Долбилин,  
2022ф) работ, выполненных на ряде техноген-
ных объектов (реки Кондёр, Уоргалан, Куклянка  
и др.) показали хорошую сходимость результа- 
тов, полученных при отборе среднеобъёмных  
(рис. 10) и крупнообъёмных проб.
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Рис. 8. Отбор валовой пробы экскаватором

Рис. 9. Траншея, полученная при отборе валовой пробы бульдозером
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Рис. 10. Места отбора среднеобъёмных проб из гале-эфельных отвалов россыпи р. Уоргалан

В связи с этим наиболее оптимальным видом 
опробования техногенного отвального комплекса, 
по мнению авторов, является отбор среднеобъём-
ных рядовых проб 0,2–0,8 м3. В разведочном про-
филе достаточно отбирать 60–70 проб, обеспе-
чивающих минимальный объём групповой про-
бы 12–14 м3. Расстояние между профилями це-
лесообразно принимать в пределах 300–600 м 
в зависимости от длины оцениваемого участка  
по условиям неоднородности геологических и 
горнотехнических признаков целиковой россы-
пи. Валовое опробование в единичных профилях 
с расстояниями между ними не менее 1400 м ис-
пользовать в основном для заверочных целей и 
проводить прерывистыми секциями в разведоч-
ном профиле.

Выбор системы разведки ТР определяется ря-
дом факторов: геоморфологической позицией от-
работанного объекта; способом отработки пер-
вичных песков; типом обогатительного обору-
дования; гидрогеологическими условиями; ха-
рактером распределения и гранулометрическими 
характеристиками полезного компонента в от-
валах; масштабом объекта; характером неодно-
родности строения россыпи. При этом с учётом  
горно-геологических условий и экономической 

целесообразности для проведения достоверной 
разведки возможно применение всего спектра 
технических средств для отбора рядовых и заве-
рочных проб: проходка траншей, шурфов, сква-
жин, шурфоскважин; опробование каждой еди-
ницы учёта единичными крупнообъёмными или 
групповыми среднеобъёмными пробами; еди-
ничные дражные ходы; разведочные полигоны.

Исходя из опыта разведочных работ, выполнен-
ных производственными организациями в различ-
ных регионах РФ, предлагаются [7] следующие па-
раметры разведочных сетей для ТР (табл. 2).

В заключение можно отметить, что ТР являют-
ся природно-техногенными объектами и характе-
ризуются специфическими особенностями, кото-
рые требуют особого подхода к проведению ГРР 
в их пределах. С одной стороны, местоположение 
ТР, ряд их основных параметров (объём отвалов, 
данные по потерям) с той или иной степенью до-
стоверности известны. Наличие достоверных ста-
тистических данных по потерям при проведении 
эксплуатации позволяет выполнить подсчёт запа-
сов категории С2. В случае необходимости, для 
подтверждения достоверности подсчёта ГКЗ мо-
жет дать заключение о проведении ОПР, выполне-
ние которых позволяет совмещать ГРР с извлече-
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Способы 
отработки 
первичной 

россыпи

Вид разведочных 
выработок

Расстояние, м

Вид опробованиямежду линиями  
(траншеями)

между 
выработ-

ками

Раздельный 
(гидромехани-

ческий)
Гидравличе-

ский

Траншеи Проходка экскаваторных единичных 
траншей по всем типам отвалов (галеч-
ным, гале-эфельным, эфельным, торфя-
ным), недоработкам по плотику

Валовый (длина секции 10 до 40 м, промы-
вается весь объём или часть пробы – 25–50 
%);
бороздовый (на 1 валовую пробу, не менее  
1 бороздовой);
контрольное лунковое или задирковое в 
коренных породах; расстояние между про-
бами 5–10 м

Шурфы
Шурфо-скважины

20–80 (в зависимости от 
размера отвала) 10–20

Валовый (промывается весь материал,  
извлечённый из шурфа)

Поверхностные 
горные выработки 
для отбора еди-
ничных больше-
объёмных проб 
(более 40 м3)

1–2 большеобъёмные пробы, отобран-
ные с каждого крупного, отдельно стоя-
щего отвала по всей высоте сверху вниз

Валовый

Поверхностные 
горные выработки 
для отбора груп-
повых точечных 
(объемом 0,2 м3) 
проб

Точечные пробы отбираются равномер-
но по всей мощности отвала с шагом 
10–20 м или 5–10 м в зависимости от 
размера отвала

Валовый – промывается групповая проба  
с каждого отвала (единицы учета)

Разведочные  
полигоны

Единичные (в пределах 
участков с однородными 
горно-техническими и гор-
но-геологическими услови-
ями)

Непре-
рывные

Валовый – промывается вся проба;
бороздовый расстояния между пробами 
10–20 м;
контрольное лунковое или задирковое в 
коренных породах; расстояние между про-
бами 5–10 м

Дражный
(развалованные 
ТР, перебутор, 
аллювиально- 
техногенные)

Траншеи 100–200 (при ширине ТР до 
50 м);
200–300 (при ширине ТР 
50–100 м);
300–400 (при ширине ТР 
более 100 м)

Непре-
рывные

Валовый (длина секции 10 до 40 м, промы-
вается весь объём или часть пробы – 25–50 %); 
бороздовый (на 1 валовую пробу, не менее  
1 бороздовой);
контрольное лунковое или задирковое в 
коренных породах; расстояние между про-
бами 5–10 м

Скважины 50–100 (при ширине ТР 
50–100 м);
100–200 м (при ширине ТР 
более 100 м);
возможно применение ромби-
ческой или квадратной сети

5–10

10–20

При опробовании на массу промывается 
весь извлечённый из шурфа скважины (кер-
новый или шламовый) материал;
поинтервальное опробование (0,2–1,0 м) для 
выделения плотикового, приплотикового, 
подвесного-надплотикового, приповерх-
ностного пластовШурфы

Шурфо-скважины 100–200 10–20

Дражные ходы Единичные (пересекающие 
различные элементы ТР)

Непре-
рывные Промывается вся проба

Разведочные  
полигоны

Единичные (в пределах 
участков с однородными 
горно-техническими и гор-
но-геологическими услови-
ями)

Непре-
рывные

Валовый – промывается вся проба.
бороздовый – расстояния между пробами 
10–20 м;
контрольное лунковое или задирковое в 
коренных породах; расстояние между про-
бами 5–10 м

Табл. 2. Рекомендуемые параметры разведочной сети для разведки ТР, различных по способам отработки  
первичной россыпи
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нием полезного ископаемого. Для ТР характерны 
в большинстве случаев простые горно-геологиче-
ские условия отработки гале-эфельных отвалов: 
отсутствие пород вскрыши; рыхлая, легко разра-
батываемая горная масса полезного ископаемого; 
чёткие естественные границы полезного ископае-
мого; весьма слабая залесённость; отсутствие не-
обходимости проведения специальных мероприя-
тий по осушению полезного ископаемого; наличие 
готовых прудов-отстойников.

С другой стороны, на многих объектах имеет  
место отсутствие достоверной информации по 
технологическим и эксплуатационным потерям, 
что приводит к необходимости выполнения ГРР, 
при этом, по мнению большинства специалистов, 
достоверная разведка должна выполняться с от-
бором и промывкой крупнообъёмных проб, что 
приводит к удорожанию работ. По мнению авто-
ров, оптимальным видом опробования техногенно-
го отвального комплекса является отбор среднеобъ-
ёмных рядовых проб 0,2–0,8 м3. К недостаткам ТР 

относятся также: низкие средние содержания; не-
равномерное распределение металла в отвалах; 
преобладание труднообогатимого (уплощённо-
го, с преобладанием мелких и тонких фракций) 
золота и платиноидов; значительное количество 
небольших (по запасам) техногенных объектов, 
в пределах которых проведение дорогостоящих 
ГРР с длительной процедурой утверждения запа-
сов может сделать нерентабельным их освоение.

Рассмотренные в сжатом виде методические 
подходы по разведке и подсчёту запасов золо-
та и МПГ в полной мере изложены в «Методиче-
ских рекомендациях…» (2025) и позволяют уско-
рить и удешевить разведку ТР для ряда техноген-
ных россыпных объектов. В то же время можно  
констатировать, что для небольших по запасам  
ТР (с отсутствием достоверной статистической 
информации по потерям в процессе эксплуа-
тации целиковых россыпей) проблема ускоре-
ния и удешевления их ввода в эксплуатацию 
остаётся.
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Некоторые особенности формирования колчеданно-полиметалличе-
ских месторождений типа VMS Большого Алтая

Аннотация: Большой Алтай является одним из важных участков для понимания геологии и металлогении 
Центральной Азии. Это территория, обладающая крупной минерально-сырьевой базой металлургии России, 
Казахстана, Китая и Монголии. Несмотря на длительную интенсивную разработку золоторудных, полиметал-
лических и редкометалльных месторождений, потенциальные возможности этого региона далеко не исчер-
паны. В статье проведено комплексное исследование колчеданно-полиметаллических месторождений типа 
VMS, выявленных в этом трансграничном регионе. Установлены геолого-структурные, петрохимические и  
металлогенические закономерности их размещения. Показана приуроченность оруденения к двум девон- 
ским рудоносным формациям: нижней (калиево-натриевая) и верхней (натриево-калиевая). Петрохимиче-
ский анализ, выполненный на основе созданной базы химических анализов (> 500 проб) вулканогенных по- 
род рудоносных формаций, подтвердил формирование пород в рифтогенной обстановке. Максимальная  
продуктивность характерна для Прииртышского и Лениногорского рудных районов, что связано с мощно-
стью рудоносных толщ и интенсивностью тектоно-магматических процессов. Главный резерв открытия но- 
вых месторождений заложен в не выходящих на дневную поверхность рудных объектах.

Ключевые слова: месторождения типа VMS, Большой Алтай, медь, свинец, цинк, рудоносные формации, 
петрохимические особенности.
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Some features of formation of VMS type deposits in the Greater Altai

T. V. SERAVINA

Federal State Budgetary Institution “Central Research Institute of Geological Prospecting for Base and Precious Metals” 
(FSBI “TSNIGRI”), Moscow

Annotation. The Greater Altai is one of the important areas for understanding the geology and metallogeny of 
Central Asia, it is an area with a large mineral resource base of metallurgy in Russia, Kazakhstan, China and Mongolia.

Despite the long-term intensive development of gold, polymetallic and rare metal deposits, the potential of this 
region is far from exhausted. The article provides a comprehensive study of pyrite-polymetallic deposits of the VMS 
type identified in this transboundary region. Geological, structural, petrochemical, and metallogenic patterns of 
their placement have been established. The occurrence of mineralization in two Devonian ore-bearing formations 
is shown: the lower (potassium-sodium) and the upper (sodium-potassium). The petrochemical analysis performed 
on the basis of the created database of chemical analyses (>  500 samples) of volcanogenic rocks of ore-bearing 
formations confirmed the formation of rocks in a riftogenic environment. The maximum productivity is characteristic 
of the Irtyshskij and Leninogorskij ore regions, which is associated with the thickness of the ore-bearing strata and the 
intensity of tectonic and magmatic processes.The main reserve for the discovery of new deposits is laid in ore objects 
that do not go out to the daytime surface.

Key words: VMS type deposits, Greater Altai, copper, lead, zinc, ore-bearing formations, petrochemical features.
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Введение. Колчеданные месторождения в вул-
каногенных ассоциациях (VMS), являющиеся важ- 
ным источником меди, цинка, свинца, золота и се-
ребра, характеризуются приуроченностью суль-
фидного оруденения к вулканогенным породам. 
Объекты данного типа широко распространены во  
всём мире, известно более 1100 месторождений.  
Месторождения типа VMS играют важную роль в  
минерально-сырьевой базе свинца и цинка, усту- 
пая месторождениям SEDEX и MVT. Однако их 
комплексный состав и географическая распро
странённость делают их стратегическими объек-
тами, особенно в регионах с развитой горнодобы
вающей инфраструктурой. Наиболее крупные ме- 
сторождения данного типа расположены в Кана- 
де, Испании, Австралии и Португалии. Выявлены  
как небольшие рудопроявления, так и супергигант-
ские залежи (рис. 1). 

Структуры Большого Алтая являются важной 
частью Центрально-Азиатского складчатого пояса  
(ЦАСП) и простираются более чем на 2 500 км че-
рез территорию Российской Федерации, Республи- 
ки Казахстан, северо-запада КНР (Синьцзян) и за-

падной Монголии. В пределах Большого Алтая на- 
ходятся крупные месторождения цветных, благо
родных и редких металлов (Au, Cu-Mo, Fe, Pb-Zn, 
Ni-Cu (PGE), Li-Be-Nb-Ta и др.) [1, 2, 4, 9, 10, 12, 
13, 16, 17, 20, 33, 35, 36, 37, 38, 45, 49, 50, 53, 54, 59,  
60, 61, 62]. В настоящее время выявлены 16 круп-
ных колчеданно-полиметаллических месторожде- 
ний, которые играют важную роль в экономике го-
сударств. Общие запасы полиметаллов Большого  
Алтая, установленные на месторождениях типа 
VMS, составляют 60 млн т (в том числе (в млн т): 
свинца – 12,7, цинка – 34, меди – 13,3, а также золо- 
та 800 т и серебра 25 тыс. т). Наиболее крупными  
колчеданно-полиметаллическими месторождения
ми типа VMS (более 1 млн т меди, свинца и цинка)  
Большого Алтая являются: Риддер-Сокольное, Но- 
волениногорское, Тишинское, Чекмарь, Орловское,  
Иртышское, Белоусовское, Николаевское, Малеев- 
ское, Зыряновское, Греховское (Республика Казах- 
стан), Корбалихинское, Золотушинское (Российская  
Федерация), Кекетале, Ашеле (КНР) и Дулаан кхар 
уул (Монголия) (см. рис. 1) [4, 6, 9, 11, 16, 17, 20, 25, 32, 
35, 39, 42–44, 45, 51, 55, 57, 58, 64, 66, 67, 68, 69, 70].
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Рис. 1. Крупнейшие месторождения типа VMS мира (по запасам свинца и цинка). С  использованием мате-
риалов [8, 11, 20, 40, 41, 48, 51, 55, 56, 57, 69]. Красным цветом выделены VMS месторождения, располо- 
женные в пределах Большого Алтая
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История исследования. Исследование колче- 
данно-полиметаллических месторождений в пре- 
делах Большого Алтая имеет многовековую исто- 
рию, тесно связанную с промышленным разви-
тием, геологическими открытиями и международ- 
ным сотрудничеством. 

Российский Алтай. Промышленное освоение 
региона началось в XVIII в. благодаря деятельно-
сти династии Демидовых, которые начали осво
ение Змеиногорского месторождения (1720-е гг.). 
Первые систематические геологические исследо
вания Алтая начались в XIX в., в частности, бла-
годаря экспедициям таких учёных, как Пётр 
Чихачёв, который в 1842 г. по поручению рус-
ского правительства изучил Восточный Ал-
тай и опубликовал фундаментальный труд 
«Путешествие в Восточный Алтай». К концу 
XIX в. Алтай стал центром сереброплавильного 
производства, однако к началу XX в. многие руд-
ники истощились. В советский период активные 
геологоразведочные работы выявили новые объ-
екты, такие как Корбалихинское, Зареченское, 
Рубцовское, Степное, Таловское, Золотушин
ское, Юбилейное и другие месторождения, что 
привело к созданию горно-обогатительных ком-
бинатов. Эти работы сопровождались геологи-
ческим изучением рудных районов, полей и ме-
сторождений, научными и методическими раз-
работками [20].

Казахстанский Алтай. Рудный Алтай, истори-
чески входивший в Российскую империю, известен 
Колывано-Воскресенскими заводами (XVIII  в.), 
обеспечивавшими до 90  % российской меди. В со-
ветский период здесь были созданы крупные гор-
но-металлургические комбинаты (Лениногорский 
и Зыряновский), а также открыты уникальные ме-
сторождения, такие как Малеевское, Орловское, 
Тишинское, Новолениногорское и другие. После 
1991 г. привлечение иностранных инвестиций по-
зволило модернизировать добычу и переработку 
руд [6].

Китайский Алтай. До XX в. в пределах терри
тории проводились ограниченные исследования  
из-за удалённости и сложного рельефа. Рудознат- 
цы фиксировали признаки медных и серебряных 
руд. Активные исследования в Синьцзяне нача- 
лись в 1950-х гг. при поддержке СССР. В настоя-
щее время крупнейшие месторождения, такие как 
Кекетале и Ашеле, разрабатываются компаниями 
с использованием современных методов добычи 
[51, 55, 58]. 

Монгольский Алтай. До середины XX в. систем-
ные исследования отсутствовали, кочевые наро- 
ды использовали поверхностные медные руды  
для ремёсел. Совместные советско-монгольские 
экспедиции (1950–1980-е гг.) выявили месторож
дения Асгат и Дулаан кхар уул, но их освоение на-
чалось лишь в 2000-х гг. благодаря иностранным 
инвестициям [57]. 

В 1998 г. вышла монография «Большой Алтай 
(геология и металлогения)», где была предложена 
модель глубинного строения региона, основанная 
на данных тектонических реконструкций [33]. 

Интерес к комплексному изучению территории 
этого региона появился после завершения меж-
дународного проекта «Атлас геологических карт  
Центральной Азии и сопредельных государств  
масштаба 1 : 2 500 000» (2000–2008 гг.).

С 2010 г. по настоящее время реализуется про-
ект «Большой Алтай», в рамках которого ФГБУ 
«ЦНИГРИ» проводит геологическое изучение при-
граничных территорий с целью создания единых 
металлогенических схем и прогнозно-поисковых 
моделей рудных районов, узлов и месторождений 
[46]. Анализ материалов показал, что главной про-
блемой для понимания структуры, геологических 
особенностей и прогнозирования является от- 
сутствие единой структурно-формационной и ме-
таллогенической схемы Большого Алтая. Поэтому  
в 2025 г. была составлена такая карта [17], позво-
лившая визуализировать позицию всех структур-
но-формационных зон исследуемого региона. 

Типовые месторождения. Основные колче- 
данно-полиметаллические месторождения типа 
VMS, выявленные в пределах российской части 
Большого Алтая, подробно рассмотрены в ряде 
работ [19, 21, 26, 27, 28, 29]. В данной статье в ка-
честве примера приводятся типовые месторожде-
ния, расположенные в казахстанской и китайской 
частях Большого Алтая.

1. Тишинское колчеданно-полиметаллическое
месторождение находится в Лениногорском руд-
ном районе (Восточно-Казахстанская область, 
Республика Казахстан), его запасы составляют  
4271 тыс. т (меди, свинца и цинка). В отличие от  
Риддер-Сокольного месторождения, открытого ещё  
в 1776 г. горным офицером Филиппом Ридде- 
ром, Тишинское месторождение было обнаруже-
но значительно позже – в 1958 г. в ходе планомер-
ных геологоразведочных работ советского перио
да. Промышленная разработка месторождения  
началась в 1965 г., когда оно было введено в 
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эксплуатацию как часть Лениногорского полиме-
таллического комбината. Особенностью освоения  
этого месторождения стало применение комбини-
рованного способа разработки: карьерная (до глу-
бины 430 м; с 1963 по 1978 гг.) и подземная разра-
ботка (по настоящее время).

Месторождение характеризуется сложным гео-
логическим строением, оно приурочено к отложе-

ниям средней части разреза рудоносной базальт-
содержащей андезит-дацит-риолитовой известко-
во-кремнисто-терригенной формации (туфогенно- 
осадочные тонкообломочные породы) (рис. 2). Сов- 
ременная структура месторождения представляет  
собой сложную систему тектонических линз и кли- 
новидных блоков, в которых породы падают почти 
вертикально и смяты в изоклинальные складки. 

Рис. 2. Литологическая карта и разрез Тишинского месторождения, c использованием материалов [25]:

1–7 нижняя базальтсодержащая андезит-дацит-риолитовая известково-кремнисто-терригенная рудоносная 
формация (D1e–D2gv2): 1 – лавы риолитового и 2 – андезибазальтового составов, 3 – вулканогенно-осадочные 
породы (без расчленения), 4 – алевролиты известково-углеродистые и 5 – кремнисто-глинистые, 6 – туффиты 
разного состава, 7 – алевропелиты известковые органогенные; 8 – сланцы карбонат (доломит)-кварц-сери
цитовые; 9 – риолиты крупновкрапленные; 10 – андезибазальты; 11 – сланцы кварц-серицит-хлоритовые;  
12 – рудные тела; 13 – минерализация: а – пирит, б – галенит; 14 – линия разреза
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На месторождении выделяются две основные 
рудные залежи: основная и северо-западная, ко-
торые имеют линзовидную и лентовидную фор-
мы, осложнённые многочисленными раздувами  
и пережимами, расщеплениями, малоамплитуд-
ными складками, реже встречаются разобщённые  
штокверковые тела. Основные типы руд – полиме-
таллические, медно-цинково-колчеданные и сер- 
ноколчеданные, реже – медноколчеданные, свинцо-
во-цинковые и цинковые. Текстуры руд – прожил-
ково-вкрапленные, реже массивные, полосчатые,  
плойчатые и катакластические. Главные рудные 
минералы – пирит, халькопирит, галенит, сфале-
рит, реже пирротин и блёклая руда [25].

2. Малеевское колчеданно-полиметаллическое
месторождение расположено в Зыряновском руд-
ном районе (Восточно-Казахстанская область, 
Республика Казахстан), его запасы составляют 
4293 тыс. т (меди, свинца и цинка). Масштабное 
изучение данного рудного района было начато 
в XVIII в., с открытия в 1791 г. геологом Г. Зыря-
новым первых рудников. Однако месторождение  
было открыто в рамках системных геологоразве-
дочных работ под руководством Д. И. Горжевского 
и Г. Ф. Яковлева в 1950–1970-е гг. [6], А. К. Каюпо- 
вым, которые выявили новые рудные узлы. Де-
тальная разведка, проведённая в 1980-е гг., под
твердила промышленную ценность месторождения. 

Месторождение приурочено к верхней части раз- 
реза базальтсодержащей андезит-дацит-риолитовой  
известково-кремнисто-терригенной формации. Гео- 
логический разрез месторождения представлен вул- 
каногенно-осадочными породами, включающими  
туфы, туффиты, алевропелиты и известняки. Руд- 
ные тела локализованы в кремнистых алевролитах  
(рис. 3). Рудовмещающая пачка расположена на  
крыле антиклинали, моноклинально падает на се-
веро-запад, осложнена флексурообразными пере-
гибами и разломами субмеридионального и ши-
ротного простирания. Рудные залежи ленто- и 
пластообразной формы в комбинации с секущи-
ми апофизами залегают субсогласно с вмещающи-
ми породами.

Основные типы руд – колчеданно-полиметалли
ческий, медно-цинковый, медноколчеданный, ба-
рит-колчеданно-полиметаллический, барит-поли-
металлический. Текстуры руд – массивные, сло-
истые, полосчато-слоистые, брекчиевидные, про
жилково-вкрапленные. Главные рудные минера- 
лы – сфалерит, халькопирит, пирит, галенит, барит.  
Руды месторождения демонстрируют признаки 

как первичного гидротермально-осадочного обра-
зования, так и последующего метаморфогенного 
преобразования, включая перекристаллизацию и 
образование метакристаллов [25].

3. Медно-цинковое месторождение Ашеле (Ashele) 
находится в рудном районе Ашеле (Синьцзян-Уй-
гурский автономный район, Китайская Народная 
Республика) и его суммарные запасы меди и цин-
ка составляют 1516  тыс.  т. Месторождение было 
открыто в 1980-х гг. китайскими геологами в ходе 
систематических поисковых работ в пределах Ки-
тайского Алтая. Промышленная эксплуатация на-
чалась в 1995 г. после завершения детальной раз-
ведки и оценки запасов. В настоящее время место-
рождение разрабатывается открытым способом с 
годовой производительностью около 3 млн т руды.  
Особенностью месторождения является его распо- 
ложение в труднодоступном горном районе, что 
потребовало значительных инвестиций в инфра-
структуру – строительство дорог, линий электропе- 
редачи и обогатительной фабрики. Эти сложности 
компенсируются высоким качеством руд и благо-
приятными горно-геологическими условиями для 
отработки. 

Месторождение сложено породами формаций 
Ашеле (рудоносная, ранний–средний девон) и Цие 
(поздний девон) (рис. 4). Наиболее крупное рудное 
тело № 1 содержит более 98 % выявленных запасов  
меди и 97,5 % запасов цинка. Оно протягивается  
с севера на юг, имеет длину 900 м по простира-
нию и залегает на глубине 25–1500 м. Вмещающие  
вулканогенные породы и руды смяты в складки и  
имеют форму крюка (с базальтами в висячем бо- 
ку и риолитами в лежачем боку). Рудное тело №  2  
имеет двухслойную структуру: верхняя часть – пла- 
стообразное, согласное, массивное баритовое руд-
ное тело; нижняя часть – прожилково-вкрапленные  
и штокверковые Cu-Pb-Zn-Ag рудные тела. Основ-
ные типы руд – колчеданные, медноколчеданные,  
медно-цинковые колчеданные, полиметаллические 
и полиметаллические баритовые. Текстуры руд – 
массивные, полосчатые, лентовидные, пятнистые, 
вкрапленные, штокверковые, жильные, прожил-
ковые и брекчиевые. Главными рудными минера-
лами являются халькопирит, сфалерит, галенит и 
пирит, а второстепенными – тетраэдрит, борнит, 
теннантит, антимонит, пирротин, самородное зо-
лото, электрум и тетрадимит [44, 51, 69].

4. Полиметаллическое месторождение Кекетале
(Keketale, Koktal или Koktag) расположено в руд-
ном районе Майзи (Maizi) (Синьцзян-Уйгурский 
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0 500 м

Рис. 3. Литологическая карта и разрез Малеевского месторождения, с использованием материалов [25]:

1– 6 – надрудные отложения: 1 – алевролиты, песчаники, известняки, 2 – аргиллиты, песчаники, 3 – алевро-
песчаники, 4 – песчаники, алевропелиты, 5 – глинисто-углистые алевропелиты, 6 – песчаники; 7–11 – ниж-
няя базальтсодержащая андезит-дацит-риолитовая известково-кремнисто-терригенная рудоносная форма-
ция (D1e–D2gv2): 7 – известковистые алевролиты, 8 – кремнистые алевролиты, 9 – кремни, 10 – игнимбриты, 
11 – карбонатные породы; 12–16 – подрудные отложения: 12 – риолиты, 13 – лавы риолитового состава, 14  – 
лавобрекчии риолитового состава, 15 – туфы риолитового состава среднеобломочные, 16 – туфы, туффиты 
риолитового состава; 17 – диориты; 18 – габбро-долериты; 19 – кварциты; 20 – ороговикованные породы; 
21 – рудные тела; 22 – зоны подводящих каналов; 23 – разрывные нарушения; 24 – вертикальная проекция 
рудных зон; 25 – линия разреза
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автономный район, Китайская Народная Респу-
блика), его запасы (свинца и цинка) составляют 
2830  тыс.  т. Месторождение было открыто в хо-
де масштабных геологоразведочных работ, про-
водившихся в пределах Китайского Алтая во вто-
рой половине XX в. Это открытие стало частью  
более широкой программы по изучению мине-
рально-сырьевой базы Синьцзян-Уйгурского ав- 
тономного района. Первые систематические гео- 
логические исследования в районе современно-
го месторождения Кекетале начались в 1950-х гг., 
когда китайские геологи приступили к изучению 
металлогенического потенциала Алтайских гор. 
В   1970- е  гг. были проведены региональные гео
физические исследования (магниторазведка и гра-
виразведка), которые выявили аномалии, указы-
вающие на возможное наличие крупного рудно-
го тела. В 1980-е гг. начаты детальные геологораз-

ведочные работы, включающие геологическую 
съёмку масштаба 1 : 50 000, геохимическое опробо-
вание и бурение первых скважин. Официальным 
годом открытия месторождения считается 1990  г., 
когда были получены первые промышленные 
пробы руды с высоким содержанием свинца, цин-
ка и сопутствующих металлов. Последующие ис-
следования в 1990-х гг. подтвердили промышлен-
ную ценность месторождения и позволили начать 
его освоение в начале 2000-х гг. До 2007 г. место-
рождение разрабатывалось несколькими неболь-
шими частными горнодобывающими компания-
ми, которые добывали только высокосортные ру-
ды, оставляя низкосортные. В настоящее время 
месторождение находится в совместной собствен-
ности двух крупных компаний. Из-за холодного 
климата добыча ведётся только около восьми ме-
сяцев в году.

0 500 м 0 100 м
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Рис. 4. Литологическая карта и разрез месторождения Ашеле, с использованием материалов [69]:

1–7 – рудоносная формация Ашеле (D1–2as): 1 – лавобрекчии риолитового и 2 – дацитового составов, 3 – лавы рио- 
литового состава, 4 – туфы дацитового состава, 5 – лавы базальтового состава, 6 – туфы базальтового состава,  
7 – вулканические конгломераты; 8 – гранит-порфиры; 9 – рудные тела; 10 – четвертичные отложения; 11 – над- 
рудные отложения (D3); 12 – разрывные нарушения; 13 – линия разреза
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Месторождение приурочено к породам верхней 
части рудоносной формации Кангбутибао ранне-
девонского возраста (рис. 5). Рудовмещающие от-
ложения представлены вулканогенно-осадочными 
породами: риолитовыми туфами, кварцитами, ла- 
вами кислого состава, алевролитами, песчаника-
ми, мраморами и сланцами. Месторождение со-
стоит из 12 рудных тел, среди которых основными  
являются рудные тела № 1, № 7 и № 9.

Рудные залежи согласны с напластованием вме- 
щающих пород, характеризуются пластовой фор-
мой с раздувами и пережимами мощности. Основ
ные типы руд – свинцово-цинковый, полиметалли-
ческий. Текстуры руд – массивные, вкрапленные,  
полосчатые, слоистые, жильные. Главные рудные 
минералы – сфалерит, галенит, пирит, с небольшим 
количеством пирротина и редким халькопиритом 
[55, 56, 58, 71].

Рудоносные  формации. Основные месторож
дения типа VMS Большого Алтая расположены  
в пределах Рудноалтайской структурно-формаци- 
онной зоны (СФЗ), которая имеет продолжение в  
пределах Китайского (Chinese Altai) и Монголь- 
ского (Mongol Altai) Алтая [17]. Все месторож- 
дения данного типа локализуются в вулканогенно- 
осадочных и вулканогенных породах рудоносных  
формаций девонского возраста, которые соответ-
ствуют двум циклам вулканической активности в  
регионе [3, 14, 15, 18, 19, 20, 31]. 

По отношению к центрам вулканической ак-
тивности формирование пород этих формаций 
происходило в околожерловой, промежуточной  
и удалённой зонах, отличающихся друг от друга 
соотношением вулканогенного и осадочного ма- 
териала. Формирование стратифицированных вул- 
канитов сопровождалось образованием экструзив- 

Рис. 5. Литологическая карта и разрез месторождения Кекетале, с использованием материалов [71]:

1–7 – рудоносная формация Кангбутибао (D1kb): 1 – лавы риолитового и риодацитового состава, 2 – туфы рио- 
литового состава мелко- и среднеобломочные, 3 – туфы дацитового состава мелко- и среднеобломочные, 
4 – туфопесчаники, 5 – гранат-биотитовые сланцы по туфоалевролитам, 6 – биотит-кварцевые сланцы по туфо-
алевролитам, 7 – известняки; 8 – рудные тела; 9 – линия разреза
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ных и субвулканических тел. Последние являются 
подводящими каналами и слагают корневые зоны 
вулканических построек [24].

Анализ распределения полиметаллического ору- 
денения в продуктах вулканической деятельности 
свидетельствует о том, что основная масса место-
рождений и рудопроявлений сосредоточена в пач-
ках частого переслаивания вулканогенно-осадоч-
ных отложений удалённой зоны, что отражено на 
рисунках 2–5. Литологический контроль орудене-
ния определяется физико-механическими свой-
ствами пород.

В пределах Рудноалтайской МЗ (территория Рос-
сийской Федерации и Республики Казахстан) раз-
виты нижняя (эмс-раннеживетская, ранний цикл 
вулканической активности) и верхняя (позднежи-
ветская–раннефранская, поздний цикл вулканиче-
ской активности) рудоносные геологические фор-
мации (рис. 6). Нижняя базальтсодержащая анде-
зит-дацит-риолитовая известково-кремнисто-тер-
ригенная формация представлена алевролитами, 
песчаниками, туфопесчаниками, гравелитами, ту-
фами кислого состава, туффитами, редко лавами и 
лавобрекчиями риолитов, риодацитов, андезитов, 
андезибазальтов. В состав верхней базальт-риоли-
товой кремнисто-терригенной формации входят 
риолиты, дациты, риодациты, андезиты, андезиба-
зальты, их лавобрекчии; туфы кислого и основного 
составов, редко алевролиты, песчаники, туфопес-
чаники, тефроиды, аргиллитов [14, 15, 16, 19, 20].

В пределах Китайского Алтая рудоносными яв-
ляются следующие формации: нижнедевонская 
Кангбутибао (Kangbutiebao) (ранний цикл вулка-
нической активности, соответствует нижней фор-
мации в пределах Рудноалтайской МЗ), которая 
распространена наиболее широко, а также нижне-
среднедевонская Ашеле (Ashele) (поздний цикл 
вулканической активности, соответствует верхней 

формации в пределах Рудноалтайской МЗ) (рис.  7). 
Формация Кангбутибао в основном состоит из кис-
лых вулканогенных пород (риолиты, риодациты, 
дациты, туфы), а также небольшого количества 
осадочных пород (метапесчаники, сланцы) [34, 43, 
44, 55, 56, 58, 64, 66–68, 70, 71]. В пределах форма-
ции Ашеле широко развиты бимодальные вулкано-
генные породы, представленные андезитами, ба-
зальтами, реже дацитами, риолитами, брекчиевы-
ми и осадочными туфами, туфопесчаниками, из-
вестняками [42, 51, 69].

Рудовмещающие (рудоносные?) отложения Мон- 
гольского Алтая (Делуун-Сагсайская (Deluun-Sagsay)  
металлогеническая зона) представлены породами  
раннедевонской формации Отог (Otog) и нижне-
среднедевонской формации Бааст-Уул (Baast uul) 
(ранний цикл вулканической активности, соответ
ствует нижней формации в пределах Рудноалтай-
ской МЗ). Формация Отог сложена вулканогенно-
осадочными породами, такими как риолиты и их ту- 
фы, дациты, риодациты, андезиты, базальты, конгло- 
мераты, туфоалевролиты и туфопесчаники. В раз
резе формации Бааст-Уул выделяются туфопесча-
ники, риолиты, их туфы и туфобрекчии, андези-
ты, реже псаммитовые туфы и гравелиты [39, 57].

На основе собственных материалов, а также дан-
ных других исследователей, согласно металлоге-
ническому кодексу РФ [23], в пределах Большо-
го Алтая были выделены 11 рудных районов с ме-
сторождениями типа VMS (рис. 8). Они были окон-
турены по полям развития рудоносных формаций 
девонского возраста в пределах палеопрогибов. 
С северо-запада на юго-восток выделяются: Руб-
цовский, Золотушинский, Змеиногорский (Россий-
ская Федерация), Лениногорский, Прииртышский, 
Зыряновский (Республика Казахстан), Ашеле (бас-
сейны Ашеле (Ashele basin) и Чонгуер (Chonghuer 
basin)), Келан (Kelang basin) и Майзи (Maizi basin) 

Рис. 6. Схематическая формационная карта северо-западной части Большого Алтая с месторождениями 
типа VMS, с использованием материалов [20]:

1–2 – рудоносные формации: 1 – базальтсодержащая андезит-дацит-риолитовая известково-кремни-
сто-терригенная (D1e–D2gv1) (ранний цикл вулканической активности), 2 – контрастная базальт-риолито-
вая кремнисто-терригенная (D2gv2–D3f1) (поздний цикл вулканической активности); 3 – подрудные отло-
жения основания (предположительно, нижнепалеозойского возраста); 4 – перекрывающие отложения 
(D3–C1, без расчленения); 5 – гранитные комплексы (без расчленения); 6 – габбро-диабазы (без расчлене-
ния); 7 – пограничные с Рудноалтайской зоны; 8 – разрывные нарушения; 9 – государственные границы; 
10 – месторождения типа VMS; 11 – рудные районы (числа в кружках): 1 – Рубцовский, 2 – Золотушин-
ский, 3 – Змеиногорский (Российская Федерация), 4 – Лениногорский, 5 – Прииртышский, 6 – Зырянов-
ский (Республика Казахстан)
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Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых

(КНР), Дулаан кхар уул (Dulaan khar uul) и Хох адар 
(Khokh adar) рудные районы. Таким образом, они 
эквиваленты структурно-формационным блокам 
в пределах металлогенических зон и представля-
ют собой крупные вулкано-тектонические депрес-
сии, выполненные вулканогенно-осадочными от-
ложениями одной (или двух) рудоносных форма-
ций. Мощность отложений рудоносных формаций 

коррелирует с интенсивностью прогибания осно-
вания и достигает максимальных величин в цен-
тральной части Большого Алтая на территории Ре-
спублики Казахстан. Важным фактором для ло-
кализации промышленного оруденения являют-
ся соотношения в составе формаций вулканитов  
основного (среднего) и кислого состава, а также 
карбонатно-терригенных и вулканогенных пород.
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Петрохимические особенности рудовмещаю- 
щих пород. Изучение петрохимических особен-
ностей рудоносных формаций месторождений ти-
па VMS Большого Алтая было основано на создан-
ной базе химических анализов, охватывающей кис- 
лые (450 анализов), а также средние и основные  
(52 анализа) разности пород. Данные были структу-
рированы по рудным районам (Рубцовский, Золо-
тушинский, Змеиногорский, Лениногорский, При-
иртышский, Зыряновский, Ашеле, Келан, Майзи) и 
формациям (нижняя, верхняя). Для каждой пробы  
в базе приведены концентрации основных оксидов,  
а также BaO, общая сера и расчётные параметры,  
такие как: K2O + Na2O, K2O/Na2O, FeO + 0,9Fe2O3 
(аналог общего железа FeOt), а также FeO + 0,9Fe2O3/
MgO (показатель дифференциации).

Нижняя формация (D1e–D2gv1 – Российская Фе-
дерация и Республика Казахстан; D1lx–pr–D1e –  
Китайская Народная Республика).

Нижняя базальтсодержащая андезит-дацит-рио-
литовая известково-кремнисто-терригенная фор
мация развита в пределах Большого Алтая повсе-
местно. Данные охватывают два основных класса 
пород: 

1. Кислые разности (риолиты, дациты): преоб-
ладают в разрезе (большинство анализов). Харак-
теризуются высоким содержанием SiO2 (65–85 %), 
умеренным Al2O3 (8–20 %) и переменным соотно-
шением щелочей (K2O + Na2O = 1–15 %). 

2. Средние и основные разности (андезиты, ба-
зальты) встречаются реже. Отличаются понижен-
ным SiO2 (36–62 %), повышенными содержания-
ми FeOt, MgO и CaO (до 28, 10 и 15  % соответ-
ственно).

Ключевые геохимические тренды.
1. Щелочная специализация: выявлены как ка

лиевые (K2O > Na2O, например, в Зыряновском рай-
оне K2O/Na2O достигает 8,0), так и натриевые се-
рии (Na2O > K2O, например, в Змеиногорском рай-
оне K2O/Na2O составляет ~ 0,1–0,5). Общий индекс 
щёлочности (K2O  +  Na2O) демонстрирует значи-
тельный разброс. 

2. Ферромагнезиальные компоненты: отноше
ние FeO + 0,9 Fe2O3/MgO варьирует от очень низ- 
ких значений (< 1) в высококремнезёмистых раз- 
ностях до высоких (> 10) в некоторых основных по-
родах. Это отражает кристаллизационную эволю-
цию: от ранних Mg-богатых фаз к Fe-обогащён- 
ным остаточным расплавам. В основных поро-
дах фиксируются повышенные концентрации TiO2  
(до 1,5 %).

Региональные вариации (особенности).
1.   Змеиногорский район: преимущественно кис-

лые породы с умеренной щёлочностью и вариа
тивным содержанием FeO, MgO.

2. Золотушинский район: кислые породы с тен-
денцией к повышенной щёлочности.

3. Лениногорский район: широкий спектр – от
кислых до средних пород; встречаются обогащён-
ные глинозёмом (Al2O3 > 20 %) и железистые раз-
ности. 

4. Зыряновский район: ярко выраженные калие-
вые кислые породы (K2O/Na2O часто > 2, достига-
ет 9,12). 

5. Район Ашеле (бассейн Чонгуэр): высококрем-
незёмистые (SiO2 часто > 78 %) и высоконатриевые 
(Na2O до 5,78 %) риолиты. 

6. Район Келан: представлены как высокодиф-
ференцированные кислые, так и менее дифферен-
цированные средние породы. 

7. Район Майзи: кислые породы с умеренной
щёлочностью и переменным Fe/Mg. 

По данным химических анализов, для нижней 
базальтсодержащей андезит-дацит-риолитовой из-
вестково-кремнисто-терригенной формации бы-
ли составлены диаграммы [30], характеризующие 
петрохимические особенности вулканогенных по-
род, которые представлены на рис. 5.

Диаграмма TAS (Total Alkali-Silica) демонстри-
рует состав пород по содержанию кремнезёма 
(SiO2) и щелочей (Na2O + K2O). Распределение точек 
на диаграмме позволяет отнести породы формации 
к ряду от базальтов до риолитов, что подтвержда-
ет их принадлежность к непрерывной ассоциации. 
Наличие базальтовых разностей указывает на уча-
стие более мафических магм в формировании ком-
плекса. Диаграмма K2O–Na2O для кислых магма-
тических пород отражает соотношение калия и на-
трия, что важно для понимания их петрогенезиса. 
Распределение точек на диаграмме свидетельству-
ет о преобладании калия над натрием и принад-
лежности пород к известково-щелочной серии. Диа-
грамма А.  Мияширо, основанная на соотношении 
(FeO + 0,9Fe2O3)/MgO и TiO2, позволяет разделить  
толеитовые и известково-щелочные серии. Распо-
ложение точек на диаграмме показывает принад-
лежность пород к известково-щелочной серии, что 
согласуется с данными диаграммы K2O–Na2O. Ли-
нии дифференциации вулканитов указывают на 
фракционирование оливина и пироксена в мафиче-
ских магмах. Диаграмма AFM (Alkali-FeO*–MgO), 
где FeO* = FeO + 0,9Fe2O3, иллюстрирует эволюцию  
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магматических серий. Распределение точек подтвер- 
ждает известково-щелочной характер формации,  
с чётким трендом дифференциации от мафических  
к кислым составам, что характерно для антидром-
ного типа вулканизма. Это свидетельствует о слож- 
ных процессах кристаллизационной дифференциа
ции и возможном участии корового материала в 
магмообразовании.

Исходя из вышеизложенного можно сделать вы- 
вод, что нижняя формация является непрерывной,  
относится к калий-натриевой серии с преоблада- 
нием калия над натрием. Исключение составляют  
кислые породы, развитые в пределах рудных рай- 
онов Майзи и Зыряновский. Поведение основных 
петрогенных окислов свидетельствуют о том, что 
вулканогенные породы относятся к известково-
щелочной серии (рис. 9).

Верхняя формация (D2gv2–D3f1 – Российская 
Федерация и Республика Казахстан; D1e–D2ef – 
Китайская Народная Республика).

Верхняя базальт-риолитовая кремнисто-терри-
генная формация развита в пределах Большого Ал-
тая ограниченно. В разрезе доминируют породы 
кислого состава (риолиты, дациты, реже риодаци-
ты), что подтверждается высокими содержания-
ми кремнезёма (SiO2). Подавляющее большинство 
проб характеризуется значениями SiO2 в диапазо-
не 70–80 %, что типично для кислого вулканизма. 
Содержания глинозёма (Al2O3) варьируются в ос-
новном от 10 до 14 %, что также соответствует кис-
лому составу.

Группа средних и основных пород представле-
на меньшим числом проб. Они характеризуются: 
пониженным SiO2 (44–56 %), повышенными содер-
жаниями Fe2O3 (3–13 %), FeO (6–9 %), MgO (2–14 %) 
и CaO (1–11 %). Сумма щелочей (Na2O + K2O) ни-
же, чем в кислых породах (1–7 %), с преобладани-
ем натрия (K2O/Na2O часто < 0,5). Также отмечают-
ся высокие значения параметра 0,9 × (Fe2O3 + FeO) 
и магнезиальности, отражающие основной состав.

Ключевые геохимические тренды.
1.   Щелочная специализация: значения суммы

щелочей демонстрируют значительный разброс: 
от ~ 3 до 15 %, однако большая часть проб попада-
ет в интервал 5–8 %. Это указывает на преимуще-
ственно нормальную или умеренно повышенную 
щёлочность основной массы пород. Соотношение 
K2O/Na2O варьируется от 0,1 до 7,5.

2.   Ферромагнезиальные компоненты: отноше-
ние 0,9 × (Fe2O3 + FeO))/MgO сильно варьируется  
по районам. Змеиногорский район: широкий раз-

брос от ~ 1 до > 30, что указывает на присутствие  
как примитивных, так и высокодифференциро- 
ванных разностей; Золотушинский, Рубцовский,  
Прииртышский районы: значения преимуществен- 
но выше 5, часто > 10, что характерно для диффе-
ренцированных кислых магм; район Ашеле: значе-
ния преимущественно ниже 5, что может указывать 
на менее дифференцированный характер магм.

Региональные вариации (особенности).
1. Змеиногорский район: наиболее представи-

тельная выборка, характеризуется максимальным 
разнообразием геохимических параметров, осо-
бенно по щелочам (K2O/Na2O) и магнезиальности. 
Встречаются как высококалиевые (K2O/Na2O > 3), 
так и умеренно натриевые разности.

2.   Золотушинский район: породы имеют в целом
схожий со Змеиногорским районом кислый состав, 
но часто с несколько более низкими содержаниями 
K2O и умеренными значениями K2O/Na2O (часто 
< 1,5). Отмечаются повышенные содержания обще-
го железа (до 8,22 %).

3.   Рубцовский район: анализы показывают уме-
ренно калиевый характер (K2O/Na2O часто 1–2) и 
высокую магнезиальность (> 5).

4.   Прииртышский район: данные представлены
двумя типами: а. типичные кислые породы с вы-
соким SiO2 (> 70 %) и K2O/Na2O от 0,5 до 3,5; б. су-
щественно основные разности (SiO2 ~ 35–60 %) с 
очень высокими содержаниями Fe2O3 (до 12,55 %) 
и MnO (до 14,78 % в одной из проб).

5.   Район Ашеле: значения K2O/Na2O преимущес
твенно очень низкие (< 0,2), что нехарактерно для 
основной массы кислых пород формации. Основ-
ные породы в этом районе (базальты/андезиба
зальты) имеют низкие содержания щелочей и вы
сокие MgO, CaO.

На рис. 10 представлены петрохимические диаг
раммы, иллюстрирующие состав и эволюционные 
тренды вулканогенных пород верхней базальт-ри-
олитовой кремнисто-терригенной формации. Рас-
пределение точек на диаграмме TAS указывает на 
контрастный тип формации. Умеренное содержа-
ние щелочей (Na2O + K2O) при SiO2 > 60 % отража-
ет тенденцию к калиево-натриевому балансу. Диа-
грамма K2O–Na2O для кислых пород подчёркива-
ет роль калиевой компоненты в эволюции кислых 
магм. Большинство образцов попадает в поле сред-
некалиевых известково-щелочных серий (K2O/
Na2O ≈ 0,5–2). Диаграмма А. Мияширо чётко раз-
деляет магматические серии. Точки образуют кла-
стер в поле известково-щелочных серий, согласуясь  
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Рис. 9. Петрохимические особенности вулканогенных пород нижней базальтсодержащей андезит-дацит-
риолитовой известково-кремнисто-терригенной формации:

А – диаграмма TAS (Total Alkali-Silica); Б – диаграмма K2O–Na2O для кислых магматических пород; В – диа
грамма А. Мияширо для разделения толеитовых и известково-щелочных серий по соотношению  
(FeO + 0,9Fe2O3)/MgO–TiО2; Г – диаграмма AFM (Alkali-FeO*–MgO) : FeO* = FeO + 0,9Fe2O3
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Рис. 10. Петрохимические особенности вулканогенных пород верхней базальт-риолитовой кремнисто-тер-
ригенной формации:

А – диаграмма TAS; Б – диаграмма K2O–Na2O для кислых магматических пород; В – диаграмма А. Мияширо для 
разделения толеитовых и известково-щелочных серий по соотношению (FeO + 0,9Fe2O3)/MgO–TiО2 ; Г – диа-
грамма AFM (FeO* = FeO + 0,9Fe2O3)
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с данными диаграмм TAS и K2O–Na2O. Также  
отмечаются низкие значения TiO2 (<  1,5  %)  
и умеренное (FeO*)/MgO (1–3). Распределе-
ние на диаграмме AFM подтверждает доми
нирование известково-щелочной тенденции. 
Тренд направлен от MgO-богатых составов 
(мафические магмы) к полю щелочей (кис-
лые дифференциаты). Отсутствие значитель-
ного обогащения FeO* исключает толеитовую  
природу.

Следовательно, верхняя базальт-риолитовая  
кремнисто-терригенная формация является конт- 
растной, относится к калиево-натриевой серии, 
при почти равном соотношении калия и натрия. 
Исключение составляют кислые породы, разви-
тые в пределах рудного района Ашеле. Вулкано-
генные породы относятся к известково-щелоч-
ной серии. 

Проанализировав петрохимические особен-
ности вулканогенных пород нижней и верхней 
формаций, можно выделить как сходства, так и 
различия. 

Общие черты: 
•    доминирование пород кислого состава: обе

формации характеризуются преобладанием 
кислых вулканитов (риолиты, риодациты, да-
циты) с высоким содержанием SiO2 (65–85 %);

•    щелочная вариабельность: в обеих форма-
циях наблюдается широкий разброс по щёлоч-
ности (K2O  +  Na2O  =  1–15  %) и соотношению 
K2O/Na2О (от 0,1 до > 8). Вулканогенные поро-
ды обеих формаций относятся к известково-
щелочной серии.

•    дифференциация магм: высокие значения
параметра (FeO  +  0,9Fe2O3)/MgO (>  10) в обе-
их формациях указывают на кристаллизаци-
онную дифференциацию. Верхняя формация 
демонстрирует более интенсивную дифферен-
циацию, а нижняя включает менее эволюцио-
нировавшие разности.

Ключевые различия:
•    нижняя формация последовательная, име-

ет калиевую специализацию, а верхняя – кон-
трастная калиево-натриевая;

•    содержание глинозёма (Al2O3) в нижней
формации умеренное (10–14  %), а в верхней фор-
мации этот диапазон значительно шире – от 8 
до 20 %.

Геодинамическая обстановка формирова-
ния. Полученные петрохимические особен-
ности вулканогенных пород важны для рекон-

струкции геодинамической обстановки форми-
рования исследуемых формаций. Месторождения 
типа VMS образуются в различных условиях [40, 
41, 53]. Генезис и условия образования этих объек-
тов в пределах Большого Алтая подробно изуча-
ется российскими, казахстанскими и китайскими 
исследователями [5, 7, 16, 17, 20–22, 26, 32, 34, 38,  
47, 56, 65]. 

Приведённые выше геохимические данные по 
вулканогенным породам содержат ряд характер-
ных признаков, указывающих на их формирование 
в рифтогенной обстановке. Прежде всего, это про-
является в выраженной биполярности состава по-
род, где наряду с преобладающими высококрем-
незёмистыми кислыми разностями присутствуют 
подчинённые основные породы, что типично для 
континентальных рифтовых зон. Особенно пока-
зательно присутствие в нижней формации анде-
зибазальтов с повышенными содержаниями TiO2  
(до 1,5 %) и железа, что характерно для магм, свя-
занных с растяжением коры. 

Также важным аргументом в пользу данной ги-
потезы служит резкая изменчивость щёлочности 
пород как между формациями, так и внутри них. 
В нижней формации отмечаются крайние значе-
ния – от резко калиевых (в Зыряновском районе)  
до натриевых разностей (бассейн Чонгуэр), что от- 
ражает сложные процессы взаимодействия коро-
вых и мантийных расплавов в условиях растяже- 
ния. Верхняя формация демонстрирует более одно
родную, но всё же вариабельную щелочную спе
циализацию, что может указывать на более зрелые 
стадии рифтогенеза с преобладанием коровых ис
точников. 

Характер дифференциации магм также под-
тверждает рифтогенную модель. Высокие значе-
ния параметра (FeO + 0,9Fe2O3)/MgO часто > 10, 
особенно в кислых разностях верхней формации, 
свидетельствуют о длительной эволюции распла-
вов в магматических камерах, что типично для 
рифтовых структур с их продолжительной текто-
номагматической активностью. При этом присут-
ствие в нижней формации менее дифференциро-
ванных разностей ((0,9*Fe2O3 + FeO)/MgO < 1) мо-
жет отражать начальные этапы рифтинга с посту-
плением более примитивных мантийных магм.

Особого внимания заслуживают уникальные Fe- 
Mn-обогащённые основные породы Прииртышья 
в верхней формации. Их состав с высокими содер-
жаниями Fe2O2 (до 12,55 %) и MnO (до 14,78 %) мо-
жет быть связан с процессами контаминации ко
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ровых материалов или воздействием флюидов в 
условиях рифта, где часто развивается интенсив-
ная гидротермальная деятельность. Аналогично 
аномально высокие содержания летучих компо-
нентов (H2O до 6,62 %, CO2 до 4,29 %) в породах 
бассейна Ашеле верхней формации указывают на 
активную роль флюидного режима, характерного 
для рифтовых систем.

Пространственная зональность геохимических 
параметров также является индикатором рифто-
генной обстановки. Резкие различия между райо-
нами могут отражать развитие отдельных сегмен-
тов рифта с разной степенью контаминации коро-
вого материала и различной глубиной заложения 
магматических очагов. При этом общая тенденция 
к увеличению степени дифференциации и одно-
родности состава от нижней к верхней формации 
соответствует эволюции рифтогенной системы от 
начальных стадий растяжения к более зрелым эта-
пам развития.

Вывод о том, что вулканогенные породы рудо-
носных формаций сформировались в рифтогенной 
обстановке согласуются с результатами многих  
исследователей Большого Алтая. Так, в последних 
работах китайских учёных [56], изучающих породы,  
слагающие формацию Кангбутибао, была предло-
жена модель формирования этих отложений. Эти 
исследователи считают, что большой объём кис-
лых пород сформировался в условиях континен-
тальной рифтовой дуги или задугового бассей-
на, а локальная экстенсиональная обстановка бы-
ла вызвана откатыванием плит Палеоазиатского  
океана. При таких обстоятельствах подъёму мафи-
ческой магмы способствовали рифтогенные усло-
вия, которые впоследствии вызывали плавление 
как древней, так и ювенильной коры, что приве-
ло к активному континентальному дуговому маг-
матизму. В частности, плавление более молодой 
ювенильной коры и одновременный подъём с ней 
мафической магмы привели к образованию бимо-
дальных вулканических пород Кангбутибао.

Некоторые исследователи [63] высказывают точ-
ку зрения, что медно-цинково-колчеданные мес- 
торождения и рудопроявления, локализованные в  
пределах формации Ашеле, сформировались в 
островодужный этап развития структур. 

Закономерности размещения месторождений 
типа VMS. Для анализа размещения месторожде-
ний типа VMS в пределах Большого Алтая была со-
здана база, включающая данные по 57 объектам, в  
которой содержится информация о геологических 

и рудных формациях, возрасте оруденения, а также 
средние содержания и запасы меди, свинца, цин-
ка, золота и серебра. Собранные материалы позво-
лили выявить ряд важных особенностей и зако
номерностей.

Главной особенностью является чёткая приуро
ченность всех колчеданно-полиметаллических,  
медно-цинковых и полиметаллических месторож- 
дений к девонскому периоду, что указывает на еди-
ный этап рудообразования. Российско-казахстан-
ские объекты (Корбалихинское, Рубцовское, Та-
ловское, Тишинское, Риддер-Сокольное, Зырянов- 
ское) преимущественно относятся к среднему де- 
вону (эйфельский-живетский-франский ярусы). Ки-
тайские и Монгольские месторождения (Ашеле,  
Кекетале, Темирт, Вуласигу, Дадонггу, Дулаан  
кхар уул) часто имеют датировки в диапазоне 
~  380–410 млн лет (ранний–средний девон), под-
тверждая синхронность процессов в разных час- 
тях Большого Алтая (см. рис. 4) [10, 20, 34, 42–44, 51, 
55, 56, 58, 64, 66–70, 71].

Второй важной особенностью является разно-
образие типов руд при их общей комплексности, 
что следует из описания типовых месторождений. 
В российской и казахстанской частях преоблада-
ют классические колчеданно-полиметаллические 
месторождения с богатыми запасами цинка, свин-
ца, меди, часто с попутным серебром и золотом.  
Встречаются также барит-полиметаллические ме- 
сторождения, отличающиеся высокими содержа-
ниями золота и серебра. Китайский сегмент демон- 
стрирует большее разнообразие: здесь распростра- 
нены не только медно-цинковые и свинцово-цин- 
ковые колчеданные залежи, но и сложные железо-
медно-свинцово-цинковые объекты [64, 68]. Мон-
гольские месторождения также имеют полиметал- 
лический состав. Практически все значимые ме-
сторождения содержат три и более ценных ком-
понента (свинец, цинк, медь, серебро, золото), что 
делает руды комплексными [36, 39, 57].

С рудоносными геологическими формациями 
ассоциируют две соответствующие рудные форма-
ции: медно-свинцово-цинковая колчеданная руд- 
ная формация (нижняя) и колчедансодержащая 
рудная формация (верхняя). Общие суммарные 
запасы по уровням локализации оруденения сход-
ны, но верхний уровень имеет медно-цинковую 
специализацию, а нижний – свинцово-цинковую 
(рис. 11).

Третья особенность касается распределения 
масштабов оруденения. Анализ запасов показал, 
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что наиболее крупные скопления металлов сосре-
доточены в центральной части Большого Алтая 
(Прииртышский и Лениногорский рудные райо-
ны), а на северо-запад и юго-восток их количество 
значительно снижается (рис. 12, А). Продуктив-
ность (тыс.  т/км2) рудоносных формаций колеб
лется от 0,8 до 3,7 в юго-восточной части Большо-
го Алтая, от 3,5 до 5,6 в северо-западной и дости

гает своих максимальных значений (10,2–26,8) в  
центральной (см. рис. 12, Б).

Китайские исследователи [56] называют причи-
ной того, что в месторождениях типа VMS, лока-
лизованных в пределах формации Кангбутибао, 
выявлены небольшие запасы меди, свинца, цинка 
в сравнении с аналогичными объектами по всему 
миру, неблагоприятные условия формирования 
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Рис. 11. Запасы металлов по уровням локализации оруденения в пределах Большого Алтая (месторождения 
типа VMS):
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оруденения. Они сделали вывод, что подстилаю-
щие вулканогенно-осадочные породы характери
зуются низкими содержаниями металлов и были 
сформированы в условиях низкого теплового по-
тока, что сделало невозможным эффективную  
гидротермальную инфильтрацию и циркуляцию.

Обсуждение результатов. История термина  
«Большой Алтай» отражает эволюцию научного 

понимания этой горной системы как единого гео-
логического и металлогенического региона, охва-
тывающего территории Российской Федерации, 
Республики Казахстан, Китайской Народной Ре-
спублики и Монголии. Исследование полиметал
лических месторождений этого региона имеет мно- 
говековую историю, тесно связанную с промыш-
ленным развитием, геологическими открытиями и 

Рис. 12. Распределение оруденения в пределах рудных районов Большого Алтая (месторождения типа VMS):

А – запасы свинца, цинка, меди, серебра и золота, рудные районы: 1 – Рубцовский, 2 – Золотушинский, 3 – Змеи
ногорский, 4 – Лениногорский,  5 – Прииртышский, 6 – Зыряновский, 7 – Ашеле, 8 – Келан, 9 – Майзи, 10 – Ду
лаан кхар уул,   11 – Хох адар; Б – продуктивность рудных формаций, рудные районы: 1 – Рубцовский, 2 – Золо-
тушинский, 3 – Змеиногорский, 4 – Лениногорский,  5 – Прииртышский, 6 – Зыряновский, 7 – Ашеле, 8 – Келан, 
9 – Майзи, 10 – Дулаан кхар уул,   11 – Хох адар 
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международным сотрудничеством. Большой Алтай  
известен богатыми залежами свинца, цинка, меди,  
серебра, золота и редких металлов. В его пре
делах в настоящее время выявлены 16 крупных 
колчеданно-полиметаллических месторождений 
типа VMS. В тексте статьи приведены описания 
типовых месторождений, выявленных в пределах 
казахстанской и китайской частей Большого Алтая 
(Тишинское, Малеевское, Ашеле и Кекетале).

Российско-казахстанская часть Большого Алтая 
представлена в основном «классическими» девон-
скими колчеданными месторождениями рудноал-
тайского типа. Объекты барит-полиметаллическо-
го типа характеризуются повышенными содержа-
ниями золота и серебра. Китайская часть (особен-
но рудный район Келан) характеризуется большим 
разнообразием типов, часто более сложной геоло-
гией и метаморфизмом руд, а также наличием же-
лезорудных объектов (Талате, Абагонг, Вуласи-
гу). Данные по месторождениям Монгольской ча- 
сти менее детальны, но в настоящее время известно 
крупное полиметаллическое месторождение с зо-
лотом – Дулаан кхар уул. Таким образом, несмотря 
на общую девонскую природу рудообразования в 
рамках Большого Алтая, каждый сегмент обладает 
специфическими чертами в типах месторождений, 
ведущих полезных компонентах и степени их гео-
логической переработки.

Необходимо отметить, что достигнутые в послед-
ние годы результаты геологоразведочных работ не 
привели к коренному улучшению обстановки с сы-
рьевой базой на Большом Алтае. В последние не-
сколько десятков лет здесь не выявлено ни одного 
крупного месторождения. Однако Большой Алтай 
остаётся перспективным регионом для открытия 
новых VMS-месторождений благодаря благоприят-
ной геологической позиции, наличию крупных ме-
сторождений, а также развитию технологий поисков  
и разведки. Ключевыми факторами успеха станут  
межгосударственные взаимодействия (совместные 
проекты стран Большого Алтая в обмене геологи
ческими данными, инвестиции в ГРР). Открытия  
могут укрепить позиции региона как важного ис- 
точника цветных, благородных и редких металлов.

Изучение месторождений типа VMS в преде-
лах Большого Алтая имеет как теоретическое зна-
чение для понимания процессов рудообразования, 
так и практическое – для совершенствования ме-
тодов поиска и оценки подобных объектов. Для 
более детального анализа условий их формирова-

ния необходимо проводить дальнейшее изучение. 
В частности, собрать и обобщить информацию по:

•    геохронологическим и изотопным исследова-
ниям;

•    минералогии и микроанализу руд (LA-ICP-
MS, SEM-EDS); 

•    другим VMS-провинциям (например, Салаир-
ской и Улугойской металлогеническим зонам, Ибе- 
рийскому пиритовому поясу и Канадскому щиту).

Выводы.
1. Месторождения, выявленные в пределах Руд-

ноалтайской металлогенической зоны, Китайско-
го и Монгольского Алтая, локализуются в вулка-
ногенно-осадочных и вулканогенных породах ру-
доносных формаций девонского возраста, которые 
соответствуют двум циклам вулканической актив-
ности в регионе. С северо-запада на юго-восток от-
мечается увеличение возраста рудовмещающих  
пород, Китайский Алтай является продолжением 
Рудноалтайской МЗ на юго-востоке.

2.  Проанализированный комплекс петрохимиче-
ских характеристик – биполярность состава, вари-
абельность щёлочности, особенности дифферен-
циации магм и пространственное распределение  
геохимических типов – убедительно свидетель-
ствует о формировании вулканогенных пород обе-
их формаций в условиях рифтогенеза. Эти данные 
хорошо согласуются с современными представ-
лениями о геодинамической эволюции Большого  
Алтая в палеозое, когда регион переживал этап 
растяжения коры с формированием рифтогенных 
структур, контролировавших как магматизм, так и 
сопутствующее рудообразование.

3.   Были выделены 11 рудных районов, прове-
дён анализ запасов месторождений, продуктивно-
сти рудоносных формаций, а также выделены две 
рудные формации (свинцово-цинковая колчедан-
содержащая и медно-свинцово-цинковая колче-
данная).

4. Отмечается чёткая приуроченность крупных
и значимых месторождений к девонскому периоду 
(около 360–410 млн лет назад). Подавляющее боль-
шинство объектов, таких как Корбалихинское, Руб- 
цовское, Риддер-Сокольное, Тишинское, Малеев- 
ское в российской/казахстанской части, Ашеле  
и Кекетале в Китае, Дулаан кхар уул в Монголии, 
сформировались именно в это время. Это указыва-
ет на мощный и синхронный эпизод рудообразо
вания, связанный с интенсивным вулканизмом и 
тектонической активностью.
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В условиях возрастающих требований к эконо-
мической эффективности и оперативности геоло-
горазведочных работ особую значимость приоб-
ретают быстрые и малозатратные методы поис-
ков, позволяющие получать первичную информа-
цию непосредственно в полевых условиях.

Одним из таких методов является минералоги-
ческий анализ шлиховых проб, обеспечивающий 
оперативную оценку минерального состава пород 
и рыхлых отложений без необходимости немед-

ленного обращения к стационарным лаборатор-
ным исследованиям. Метод сохраняет устойчи-
вую востребованность благодаря мобильности, 
низкой себестоимости и высокой информативно-
сти, особенно в сложных геологических обста-
новках – от зон интенсивной глинизации в корах 
выветривания до перемыва и переотложения ма-
териала коренных пород в россыпях.

Методика диагностики минералов представ-
ляет собой комплексный подход, основанный на  

DOI:10.47765/0869-7175-2025-10018	 УДК 550.812:553.411
 Н. Н. Позднякова, Т. П. Зубова, 2025

Шлихоминералогический анализ при поисках золоторудных  
месторождений: опыт, развитие и актуальность

Аннотация. В статье рассматриваются возможности и преимущества метода диагностики минералов в шли-
ховых пробах – от классических подходов к современной адаптации. Особое внимание уделено его возрожде-
нию и успешному применению в практике геологоразведочных работ (ГРР) в различных геолого-структурных 
и ландшафтно-геохимических условиях. Показана эффективность метода, приведены примеры его практи-
ческого использования и роль в оптимизации затрат на поисковые и оценочные работы. Статья основана на 
многолетнем опыте ЦНИГРИ, архивных и современных материалах.

Ключевые слова: экспресс-диагностика, шлиховые пробы, минералы-индикаторы, минералого-геохими-
ческий анализ, шлихоминералогический анализ, геологоразведочные работы, кора выветривания, микрохи-
мические реакции.

ПОЗДНЯКОВА НАТАЛЬЯ НИКОЛАЕВНА, кандидат геолого-минералогических наук, старший научный сотрудник, 
natali-silver@bk.ru

ЗУБОВА ТАТЬЯНА ПЕТРОВНА, старший научный сотрудник, zubova@tsnigri.ru

Федеральное государственное бюджетное учреждение «Центральный научно-исследовательский геологоразве-
дочный институт цветных и благородных металлов» (ФГБУ «ЦНИГРИ»), г. Москва

Mineralogical analysis of heavy-mineral concentrates in prospecting for 
gold deposits: Experience, development, and relevance

N. N. POZDNYAKOVA, T. P. ZUBOVA

Federal State Budgetary Institution “Central Research Institute of Geological Prospecting for Base and Precious Metals”
(FSBI “TSNIGRI”), Moscow

Abstract. This article examines the capabilities and advantages of the method of diagnosis of minerals in 
heavy-mineral concentrate (HMC) samples, from the classical approaches to the modern adaptation. Particular 
attention is paid to its revival and successful application in practice of geological exploration under various geologi- 
cal-structural and landscape-geochemical conditions. The effectiveness of the method is demonstrated, examples 
of its practical use are provided, and its role in optimizing exploration and appraisal costs is highlighted. The article 
is based on long-lived experience of TSNIGRI, as well as on archival and actual data.

Key words: express diagnostics, heavy-mineral concentrate samples, indicator minerals, mineralogical and geoche- 
mical analysis, heavy-mineral concentrate analysis, geological exploration, weathering crust, microchemical reactions.

Петрология, минералогия, геохимия, литология

46



нерального состава и анализом электромагнит-
ной фракции на содержания Au и сопутствующие 
элементы методами атомно-абсорбционного, зо-
лото-спектрального и спектрального полуколи-
чественного анализов. По полученным аналити-
ческим данным отстраивались мономинеральные 
и моноэлементные карты, что существенно повы-
шало точность интерпретации выявленных лито-
химических аномалий.

Методика была успешно апробирована на объ-
ектах Колымы, Урала и Средней Азии и оформ-
лена в виде рекомендаций ЦНИГРИ 1986 г. «Пои-
ски золоторудных месторождений шлиховым ми-
нералого-геохимическим методом» [7].

В 1990–2000-е гг. интерес к шлиховому методу 
при поисках рудных объектов снизился из-за его 
трудоёмкости и общего кризиса в отрасли. Одна-
ко с 2010-х гг. наблюдается его возрождение, об-
условленное высокой рентабельностью, возмож-
ностью применения в труднодоступных райо-
нах и результативностью при проведении поис-
ковых работ в сложных геологических условиях,  
где традиционные методы часто дают размытые 
или неинформативные результаты.

Ниже приведено несколько примеров эффек-
тивного использования минералогического ана-
лиза как количественного, так и сокращённого 
(полуколичественного):

1. На Травянском участке Ивдельской площади 
(Северный Урал, 2008–2011 гг.) проводилась пло-
щадная шлиховая съёмка по профилям с отбором 
проб из копушей, ориентированных вкрест про-
стирания предполагаемых минерализованных 
зон. Работы выполнялись на продолжении ранее 
выявленных участков – Шайтанский и Преобра-
женский, связанных с золото-сульфидно-кварце-
вой и золото-кварцевой минерализациями.

По результатам сокращённого минералогиче-
ского анализа были построены ореолы распро-
странения самородного золота, окисленного пири-
та, гидроксидов железа и обломков кварц-поле-
вошпатовых метасоматитов (рис. 1). Полученные 
данные хорошо коррелировали с результатами 
литохимического опробования и позволили вы-
делить новые перспективные зоны северо-вос-
точного простирания, благоприятные для выяв-
ления прожилково-вкрапленной золото-сульфид-
но-кварцевой минерализации [5, 6].

2. На Укырской площади (Республика Буря-
тия, 2021–2023 гг.) минералогический анализ 
шлихов при опробовании из копушей по отдель-

визуальном анализе физических свойств минера-
лов под бинокуляром (форма, цвет, блеск, степень 
окатанности, трещиноватость и др.) в сочетании 
с качественными микрохимическими реакция-
ми. Эти операции проводятся ограниченным на-
бором реактивов и не требуют сложного оборудо-
вания, что позволяет организовать экспресс-лабо-
раторию вблизи объекта работ [2].

Главная ценность минералогического анали-
за заключается не только в определении отдель-
ных минералов, но и в выявлении их ассоциа-
ций, отражающих рудную специализацию. Изу-
чение минералов-индикаторов, минералов-спут-
ников, акцессорных минералов (кварц, серицит, 
хлорит, эпидот, гранат, магнетит, сульфиды, са-
мородное золото и др.) позволяет уже на ранних 
стадиях прогнозировать тип рудной минерали-
зации, характер гидротермально-метасоматиче-
ских изменений, природу вторичных геохимиче-
ских аномалий и совместно с другими данными 
локализовать перспективные участки для поста-
новки детальных, в том числе горно-буровых, ра-
бот и в целом оптимизировать комплекс анали-
тических исследований повысить эффективность 
поисков [2, 7, 9].

Выявление самородного золота в шлиховых  
пробах, его размер предопределяют необходи-
мость, помимо традиционных (химико-золото- 
спектральных, атомно-абсорбционных и пробир-
ных) анализов, использовать методы, учитываю-
щие возможное непопадание золотин в аналити- 
ческую навеску [12].

Диагностика минералов в шлихах имеет глубо-
кие методические и практические корни, уходя-
щие к работам XIX–XX вв., проводимые такими 
исследователями, как В. А. Обручев, А. В. Косте-
рин, А. Г. Бетехтин, М. И. Ицинксон, И. М. Озе-
ров, А. А. Кухаренко, Е. В. Копченова и др.

В 1970 г. В. Ф. Гуреев (ЦНИГРИ) усовершен-
ствовал традиционный минералогический ана-
лиз шлихов, применив его в площадном вариан-
те в сочетании с геохимическим анализом самих 
шлиховых проб. Результаты позволили получить 
комплексную информацию по распределению ос-
новных рудных минералов и элементов в преде-
лах площади работ и локализовать наиболее пер-
спективные участки [2]. На этот подход был полу-
чен патент. Методика включала отбор шлиховых 
проб из копушей по профилям, ориентирован-
ным вкрест простирания минерализованных зон, 
с последующим комплексным изучением их ми-
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Рис. 1. Перспективный участок Ивдельской площади, выявленный по результатам площадных шлихогеохими-
ческих работ, на продолжении детально изученных участков Шайтанский и Преображенский:
рыхлые образования мезо-кайнозойского возраста: 1 – прибрежно-морские, озёрные отложения; 2–8 – породы 
палеозойского возраста: 2 – известняки, 3 – известняки с прослоями известковистых туфов, 4 – туфы разного со-
става, 5 – яшмы, кремнисто-глинистые сланцы, 6 – конгломераты, гравелиты, песчаники и алевролиты, перес-
лаивающиеся с известняками, глинистыми сланцами, 7 – андезитовые порфириты, 8 – комплекс субвулканиче-
ских пород основного состава (дайки, силлы, покровы, штоки); 9 – метасоматиты хлорит-карбонат-кварцевые, 
пирит-хлорит-карбонат-серицитовые, часто с прожилками кварца; 10 – тектонические нарушения; 11 – границы 
геологические; 12 – месторождения и рудопроявления золото-кварцевые и золото-сульфидно-кварцевые (жиль-
ные): 1 – Травянское, 2 – Петровское, 4 – Троицкое; 13–14 – вторичные геохимические аномалии: 13 – золота,  
14 – мышьяка; 15–16 – ореолы распространения по результатам шлихоминералогического анализа: 15 – облом-
ков кварц-полевошпатовых метасоматитов, 16 – минералов магнетит-амфибол-пироксен-эпидотовых скарнов;  
17–21 – присутствие в минералогических пробах: 17 – гидроксидов железа > 25 %, 18 – знаков самородного золота 
> 10 знаков, 19 – единичных знаков золота, 20 – киновари, 21 – пирита окисленного и неокисленного; 22 – площа-
ди и их номера, заслуживающие дальнейшей постановки ГРР: I – Травянская, II – Олений; III – Талая; 23 – предпо-
лагаемые зоны с золото-сульфидно-кварцевой минерализацией
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ным профилям показал, что на участке Сохай зо-
лотое оруденение связано не только с магнети-
товыми скарнами, как предполагалось ранее,  
но и развивается за их пределами – в кварцевых  
прожилках часто с турмалином, расположенных  
в экзо-эндоконтактовых зонах интрузивного массива  
(рисунки 2, 3). Пройденные впоследствии горно-бу-
ровые выработки вскрыли интервалы с содержани-
ями золота 0,5–1,5 г/т [1].

Метод оказался особенно эффективен при из-
учении золотоносности коры выветривания, ши-
роко развитой на Укырской площади и представ-
ленной кремово-розовым глинистым материалом 
с прожилками ожелезнения. В условиях интен-
сивной глинизации визуальное выделение руд-

Рис. 2. Схематическая геологическая карта Укырской площади с участками. По А. Н. Миронову и др., 2008, с 
упрощениями:
1–2 – отложения: 1 – неоген-четвертичного возраста: пески, галечники, глины, 2 – палеоцен-эоценового возраста: 
глины пёстроцветные с галькой и дресвой; 3 – вулканогенно-осадочные породы олдындинской свиты нижнего 
кембрия (известняки, туфы, сланцы); 4–5 – интрузивные породы Витимканского комплекса палеозойского воз-
раста: 4 – порфировидные биотитовые граниты, 5 – биотитовые и роговообманковые диориты; 6 – минерализо-
ванные зоны с золотоносными корами выветривания; 7 – золотосодержащие железорудные тела; 8 – разрывные 
нарушения: а – установленные, б – предполагаемые; 9 – шлихогеохимические профили и их номера

ных зон затруднено из-за сильного изменения об-
лика пород за счёт выветривания.

Минералогический анализ шлиховых проб, 
отобранных из керна поисковых скважин (мас-
са проб от 0,5 до 2,0 кг), позволил воссоздать со-
став коренных пород, подвергшихся выветрива-
нию, и определить типы рудной минерализации  
(рис. 4): золото-кварцевый и золото-железоруд-
ный на участке Сохай, пирит-арсенопиритовый 
на участке Белюты [11].

3. На Ольгинской площади (Кузнецкий Ала-
тау, 2015–2017 гг.) была апробирована модифици-
рованная методика В. Ф. Гуреева – минералого- 
геохимический анализ «серого» шлиха. Масса на- 
вески после промывки пробы составляла 15–20 г.  
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Рис. 3. Обобщённый геологический разрез по участку Сохай (Укырская площадь), составленный по результатам 
опробования делювиально-пролювиальных отложений и документации керна скважин с результатами мине-
ралогического, атомно-абсорбционного и масспектрометрического анализов проб из копушей:
1 – песок; 2 – суглинок; 3 – глина; 4 – щебень; 5 – обломки кварца; 6 – граниты; 7 – вулканогенно-осадочные поро-
ды; 8 – прослои известняков; 9 – золотосодержащее железорудное тело; 10 – кора выветривания; 11 – зона скар-
нирования; 12 – золотосодержащая минерализованная зона; 13 – кварцевые жилы; 14 – окварцевание; 15–18 – на 
графике содержания элементов, в г/т: 15 – Au (атомно-абсорбционный анализ), 16–17 – по ICP AES: 16 – As, 17 – Cu, 
18–21 – содержание минералов в шлиховых пробах, в %: 18 – минералов скарновой группы (эпидот (Ep), гранат 
(Gr), амфиболы (Amf)), 19 – магнетит, 20 – турмалин (Tyr), 21 – пирит окисленный (Py ок); 22 – знаки самородного 
золота; 23 – знаки самородной меди; 24 – участки интенсивного ожелезнения

Исследование пробы включало не только тя-
жёлый концентрат, масса которого была менее 1 г, 
но и лёгкой фракции, что значительно расширило 
информативность полученных данных [12].

В полевых условиях по всем пробам проводил-
ся сокращённый минералогический анализ шли-
ха с извлечением самородного золота. Далее «се-
рый» шлих анализировался на содержания Au  
и сопутствующие элементы (As, Cu, Pb, Zn и др.) 

атомно-абсорбционным и полуколичественным 
спектральным анализами. Несмотря на частич-
ное извлечение видимого золота, отстроенные  
геохимические аномалии по полученным резуль-
татам оказались значительно контрастнее данных 
литохимической съёмки по ВОР (вторичным оре-
олам рассеивания) и имели более локальный ха-
рактер распространения. Аномалии Au и элемен-
тов-спутников пространственно совпали с орео-
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Рис. 4. Результаты полуколичественного сокращённого минералогического анализа шлиховых проб из коры 
выветривания участков Сохай (А) и Белюты (Б) (Укырская площадь):
Mt – магнетит, Fe – гидроксиды железа, Amf – амфиболы, Gr – гранаты, Ep – эпидот, Tu – турмалин, Bt – биотит, 
Ilm – ильменит, Py – пирит, Py ок – пирит окисленный, Ars – арсенопирит, Ser – обломки серицитовых сланцев,  
Ca – карбонаты, Q – кварц, Alb – альбит, Agr – агрегаты

лами самородного золота, окисленного пирита, 
азурита, кварц-серицитовых агрегатов. Комплекс-
ные минералого-геохимические ореолы тяготели 
к тектоническим контактам вулканогенных и кар-
бонатных пород (рис. 5). Заверка буровыми рабо-
тами подтвердила золотоносность коры выветри-
вания, развитой по золото-пирит-арсенопиритовой 
минерализации с содержаниями Au 1–4 г/т.

Этот пример подтверждает, что минералогиче-
ский анализ дополняет геохимический, обеспечи-
вая более точную интерпретацию аномалий и на-
дёжные прогнозные построения.

4. Примером изучения трансформации мине-
рального состава рудной минерализации в про-
филе коры выветривания является Июньское ру-
допроявление (Кемеровская область, Северо-Вос-
точный Салаир, 2004–2006 гг.). В пределах него 
развиты контактово-карстовые коры выветрива-
ния, представленные пёстроцветным глинистым, 

щебнисто-глинистым материалом с прослоями 
интенсивного ожелезнения и остаточными тек-
стурно-структурными признаками материнской 
породы.

По минералам-индикаторам – самородному зо-
лоту, бариту, окисленному пириту и другим окис-
ленным сульфидам, представленным гидрокси-
дами Fe и Mn, – удалось выделить золотосодер-
жащую барит-полиметаллическую зону, приу-
роченную к контакту вулканогенно-осадочных  
и карбонатных пород, а также проследить из-
менение морфологии и пробности золота при его 
переотложении [4].

В глинизированной зоне контакта силикат-
ных и карбонатных пород сохранились остаточ-
ные минералы, отражающие рудную специализа-
цию коренного субстрата: барит (80–90 %), окис-
ленный пирит (7–86 %), зёрна малахита, облом-
ки известняка и серицитовых сланцев. По мере 
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Рис. 6. Геологический разрез Июньского рудопроявления с результатами полуколичественного минералогического 
анализа шлиховых проб (в %), золото самородное (в мг):
1 – сероцветные и бурые глины и суглинки; 2 – красноцветные щебнисто-песчано-глинистые отложения с галь-
кой, представленные продуктами разрушения и ближнего переотложения кор выветривания; 3 – нерасчленённые 
глинистые, охристо-глинистые и щебнисто-глинистые пёстроцветные коры выветривания мел-палеогенового воз-
раста; породы: 4 – карбонатные и 5 – вулканогенно-терригенные; 6 – зоны тектонических нарушений; 7 – граница 
подошвы коры выветривания; 8 – тела прожилково-вкрапленных до сливных золотосодержащих сульфидных руд; 
9 – рудные тела в коре выветривания: при бортовом содержании золота 0,5 г/т (а) и > 0,1 г/т (б); 10 – поисковые 
скважины и их номера

удаления от зоны контакта спектр минералов из-
меняется: начинают преобладать гидроксиды Fe  
и Mn, а содержание остальных минералов снижа-
ется вплоть до исчезновения (рис. 6).

Верхние части рудных тел подверглись интен-
сивному перемыву, в результате чего сформиро-
валась залежь, которую по генезису можно от-
нести к делювиально-пролювиальной россыпи. 
Это подтверждается появлением более широко-
го спектра минералов разной степени окатанно-
сти по сравнению с составом проб из золотонос-
ной контактово-карстовой коры выветривания.  
В шлихах появились магнетит, рутил, циркон, ко-

рунд, брукит, касситерит, мартитизированный иль-
менит, хромит, амфибол; пирит частично окис-
лился; барит приобрёл рыхлую агрегатную фор-
му, а основную массу фракции составили гидрок-
сиды железа.

Этот пример показывает, что шлиховой мине-
ралогический анализ позволяет реконструиро-
вать процессы преобразования рудной минерали-
зации в зоне гипергенеза, уточнить её тип и опре-
делить поисковые минералогические признаки.

Несмотря на эффективность метода, его ши-
рокое внедрение, особенно в полевых условиях, 
затруднено рядом факторов. Один из них – от-

Отечественная геология,  № 5 / 2025

53



сутствие современного, компактного иллюстри-
рованного пособия, в котором были бы актуали-
зированы диагностические признаки минералов  
с учётом их изменений в экзогенных условиях. 
Также в образовательных программах геологиче-
ских вузов недостаточно освещена методика ми-
крохимических реакций для полевой диагностики.

Для восполнения пробела в ЦНИГРИ в 2024 г. 
начата работа над практическим пособием «Ме- 
тодические рекомендации по экспресс-диагности-
ке минералов в шлиховых пробах в фотографиях».

В его основу легли обширные коллекции шли-
ховых проб, включающие примеры  с фото мине-
ралов из разных типов рудных объектов и россы-
пей, а также собранные сотрудниками институ-
та при работе в различных регионах России и за-
рубежья – от Чукотки и Урала до Центральной  
Азии и Кавказа.

Разрабатываемое пособие будет иметь ком-
плексный и практико-ориентированный харак-
тер и включать: подробный алгоритм проведения 
минералогического анализа шлихов (от отмучи-
вания и магнитной сепарации до микроскопиче-
ского изучения и микрохимических тестов); каче-
ственные фотографии 92 шлиховых минералов, 
демонстрирующие возможные их разновидности 
по морфологии, окраске, изменениям признаков в 

коре выветривания и россыпях; описание диагно-
стических признаков каждого минерала с фото-
материалами результатов типовых реакций для 
наглядного и удобного применения. Материал 
книги будет построен как пошаговый справоч-
ник-определитель, позволяющий геологу быстро 
провести диагностику по принципу: увидел –  
сравнил – проверил – уточнил.

В работе показана классическая схема минера-
логического анализа шлихов, проверенная деся-
тилетиями практики, с последовательными опе-
рациями, каждая из которых влияет на достовер-
ность получаемых данных (рис. 7) [3, 8].

1. Подготовительный этап: отбор пробы, 
взвешивание и подробная документация ис- 
ходного материала; промывка до чёрного  
или «серого» шлиха, с отмучиванием шламовой 
фракции (< 0,01 мм).

2. Классификация по крупности: разделение на 
ситах; взвешивание фракций.

3. Магнитная сепарация: выделение магнит-
ной фракции «ручным» магнитом с фиксацией 
её массы.

4. Разделение в тяжёлой жидкости (ρ ≈ 2,9 г/см³),  
например, бромоформе или концентрированном 
водном растворе гетерополивольфрамата натрия 
(ГПС-В) на тяжёлую и лёгкую фракции.

Рис. 7. Общая схема обработки шлиха для подготовки к минералогическому анализу. По [3]
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Рис. 8. Характеристика ортита – минерала тяжёлой электромагнитной фракции шлиха

5. Электромагнитная сепарация тяжёлой фрак-
ции на минералы по их магнитной восприимчи-
вости: среднюю (I–III), слабую (IV) и немагнит-
ную (V) фракции.

6. Микроскопическое  исследование  под  бино-
куляром.

7. Микрохимический анализ для подтвержде-
ния состава минералов.

8. В завершение анализа оцениваются количе-
ственные содержания диагностируемых минера-
лов в пробе, а результаты рекомендуется вносить 
в полевой журнал или электронную базу данных 
с автоматическим формированием минералоги-
ческого паспорта пробы [2].

Минералы в пособии будут собраны в под-
разделы, отражающие поэтапную минералоги-
ческую сепарацию, а внутри них представлены  
в виде карточек с иллюстрированной характери-
стикой (рис. 8–9).

При работе с мелкими и тонкими фракциями 
шлихов и руд надёжным методом диагностики 
являются качественные микрохимические реак-
ции. Подобраны простые, воспроизводимые ре-
акции, требующие минимального количества ма-
териала (1–3 зерна минерала размером 0,3–0,5 мм 
и менее), малого объёма реактива и обеспечиваю-
щие высокую скорость исполнения.

Реакции не требуют сложной лабораторной 
установки – достаточно спиртовки, предметных 
стёкол, микропипеток, цинковой пластинки или 
дробинок, оловянной проволоки или шариков,  
а также простейший набор химических реакти-
вов (соляная, азотная, серная кислоты; молибде-
новокислый аммоний, хинализарин, едкий ка- 
лий и др.) (рис. 10). Это делает метод идеальным 
для экспресс-полевых лабораторий.

Примеры микрохимических реакций [8, 10, 13]:
• для касситерита (SnO₂): плёночная реакция 

касситерита на олово с соляной кислотой на цин-
ковой пластинке с образованием «оловянного 
зеркала» (рис. 11);

• для монацита ((Ce, La…) PO4) и апатита  
(Ca₅ (PO₄)₃(F, Cl, OH)): реакция с молибденовокис-
лым аммонием в присутствии азотной кислоты  
с образованием жёлтого осадка (рис. 12);

• для шеелита (CaWO₄) с металлическим Sn 
в соляной кислоте с появлением синей плёнки  
(рис. 13).

Метод экспресс-диагностики минералов в шли-
хах представляет собой современный, эффектив-
ный инструмент поисковой геологии, обеспечи-
вающий оперативное получение достоверных 
данных о минеральном составе рудной мине-
рализации, коренных пород и рыхлых отложений.  
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Рис. 9. Характеристика киновари – минерала тяжёлой немагнитной фракции шлиха

Рис. 10. Оборудование, необходимое для экспресс-лаборатории при минералогическом анализе: бинокуляр (А), 
магнит Сочнева, тип С-5 (Б), полевой набор (В) со спиртовкой, ситами, агатовой ступкой, кисточками, предметными 
стёклами, пипетками, иглами, цинковой пластинкой, оловянными и цинковыми шариками, простейшими химиче-
скими реактивами и др.

Метод результативен при работах в районах с раз-
витыми корами выветривания. Его применение 
позволяет сокращать объёмы трудоёмких и доро-
гостоящих анализов и целенаправленно исполь-
зовать их по отобранным пробам.

Разработка  методических рекомендаций  
ЦНИГРИ создаёт основу для широкого вне-
дрения шлихоминералогического анализа в 
практику геологоразведочных работ на всех 
стадиях.
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Рис. 11. Микрохимическая плёночная реакция: зёрна касситерита помещают на цинковую пластинку (А) и при-
бавляют несколько капель соляной кислоты, вследствие восстановительной реакции на поверхности минералов 
образуется блестящий металлический налёт Sn «оловянное зеркало» (Б)

Рис. 12. Микрохимическая реакция апатита (А) на фосфор с молибденовокислым аммонием в присутствии азотной 
кислоты (А); при нагревании образуется жёлтый осадок фосфомолибдата аммония, подтверждающий наличие 
фосфатов (Б)

Рис. 13. Микрохимическая реакция шеелита: при нагревании с металлическим Sn в капле соляной кислоты (А) по-
является интенсивно-синяя плёнка оксида вольфрама (Б)
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Геолого-структурная и минералого-геохимическая модели  
золото-серебряного оруденения Валунистого рудного района  
(Чукотский АО)

Аннотация. Актуальность работы связана с необходимостью повышения эффективности проводимых на тер-
ритории Валунистого рудного района (ВРР) геологоразведочных работ. ВРР включает множество золото-серебря-
ных эпитермальных проявлений, а также три месторождения: среднее по запасам золота Валунистое, мелкие 
Горное и Жильное. Цели исследования – выявление геолого-структурных и минералого-геохимических особенно-
стей месторождений ВРР, выделение минералого-геохимических типов оруденения, исследование стадийности и 
зональности минералообразования. Методика работы заключалась в исследовании вещественного состава ото-
бранных в ходе полевых работ образцов жильных, метасоматических образований, вмещающих пород. Анализ 
сравнения геологического строения рудных зон, минерального состава руд, их геохимической специализации, 
а также особенностей золота и серебра позволили выделить два минералого-геохимических типа: золото-суль-
фосольный (месторождение Валунистое, сформированное в породах околожерловой группы фаций) и сере-
бро-полисульфидный (месторождение Жильное, сформированное в породах склоновой группы фаций). На раз-
работанной минералого-геохимической модели оруденения ВРР прослеживается общая тенденция увеличения 
следующих параметров от нижнерудного уровня к верхнему: золото-серебряное отношение, пробность золота, 
количество Au и Ag содержащих теллуридов и селенидов, концентрация Au, Se, As, Bi, Sb. В то же время проис-
ходит сокращение количества сульфидов и акантита, снижение концентрации Ag, Pb, Zn, Mo, Ni. Выделяются два 
этапа минералообразования: кварц-полевошпатовый и кальцит-флюоритовый. Руды месторождения Жильное 
сформированы на кварц-полевошпатовом этапе, а руды месторождения Валунистое – последовательно на 
двух этапах. Начало гидротермальных процессов обусловлено образованием жил и прожилков различного 
состава с широким распространением брекчий и сопровождающим их околожильным метасоматозом. Осажде-
ние сульфидов происходило после неоднократного дробления жил различного состава. Осаждение минералов 
Au и Ag происходило на поздних стадиях рудного процесса, после образования жильных минералов и сульфидов, 
в общем случае независимо от наличия или отсутствия жил разного типа.

Ключевые слова: Чукотка, эпитермальные, месторождения, золото, серебро, руды, Валунистое, Жильное.

ГОЛДЫРЕВ ВИТАЛИЙ НИКОЛАЕВИЧ, кандидат геолого-минералогических наук, главный специалист¹, консуль-
тант², vg121297@yandex.ru

ОСОВЕЦКИЙ БОРИС МИХАЙЛОВИЧ, доктор геолого-минералогических наук, профессор, руководитель сектора 
наноминералогии, заведующий Лабораторией минералого-петрографических исследований Естественнонауч-
ного института³, opal@psu.ru

ГОРЯКОВ КИРИЛЛ ИГОРЕВИЧ, начальник управления¹, консультант², k.goryakov@uralmine.com

¹ Управление геологоразведочных работ и развития ресурсной базы, «Уральская горно-металлургическая ком-
пания» (ОАО «УГМК»), г. Верхняя Пышма

² Технический университет УГМК, г. Верхняя Пышма

³ Пермский государственный национальный исследовательский университет (ПГНИУ), г. Пермь

Петрология, минералогия, геохимия, литология

60



Geological-structural and mineralogical-geochemical models of 
gold-silver mineralization in the Valunistyi ore district, Chukotka 
Autonomous Okrug
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Abstract. Relevance of this study is determined by the need to improve the efficiency of geological exploration 
in the Valunistyi ore district (VOD). The VOD comprises numerous epithermal gold-silver occurrences, as well as 
three ore deposits, the Valunistoe medium-sized gold deposit and the Gornoe and Zhilnoe smaller deposits. The 
objectives of this study were to identify the geological-structural and mineralogical-geochemical features of the 
VOD deposits, to identify mineralogical and geochemical types of the mineralization, and to investigate the stages 
and zonality of the mineral formation. Methodology of the study consisted in analyzing the material composition 
of vein, metasomatic, and host rock samples collected during the fieldwork. A comparative analysis of geological 
structure of the ore zones, of the ore mineral composition and geochemical specialization, and of the gold and silver 
characteristics have allowed us to distinguish two mineralogical and geochemical types of the mineralization: the 
gold-sulfosalt type (Valunistoe gold deposit formed in rocks of the near-vent facies group) and the silver-polysulfide 
type (Zhilnoe gold deposit formed in rocks of the slope facies group). The developed mineralogical and geoche- 
mical model of the VOD mineralization demonstrates a general trend for increasing the following parameters from 
the lower ore level to the upper one: gold-silver ratio, gold fineness, amount of Au- and Ag-bearing tellurides and 
selenides, and concentration of Au, Se, As, Bi, and Sb. At the same time, the amount of sulfides and acanthite and 
the concentration of Ag, Pb, Zn, Mo, and Ni decrease in the same direction. Two stages of the mineral formation 
are distinguished, the quartz-feldspar and calcite-fluorite ones. The ores of the Zhilnoe deposit formed during the 
quartz-feldspar stage, while those of the Valunistoe deposit formed in two successive stages. The beginning of the 
hydrothermal processes brought about formation of veins and stringers of various composition, with widespread 
breccias and accompanying near-vein metasomatism. Sulfide precipitation occurred after repeated fragmentation 
of the veins of various composition. The Au and Ag minerals precipitated at the late stages of the ore process, after 
formation of the gangue minerals and sulfides, generally regardless of the presence or absence of veins of the va- 
rious types.

Key words: Chukotka, epithermal, ore deposits, gold, silver, ores, Valunistoe, Zhilnoe.

Введение. Актуальность работы обусловлена на-
метившимся в последние годы спадом золотодобы-
чи в Чукотском автономном округе (ЧАО). Суще-
ствует необходимость выработки комплекса мер 
для наращивания прогнозных ресурсов золота 
Чукотки и реализации её золоторудного потенциа- 
ла [5, 7, 13, 24].

Вещественный состав руд месторождений Ва-
лунистого рудного района, особенности благородно- 
металльной минерализации и условия её образова-
ния были детально изучены в работах [2–4, 6, 11, 
19, 20, 23, 25, 26, 30]. Несмотря на это, результаты 
данных исследований нуждаются в дополнительном 

анализе, обобщении и систематизации. Кроме того, 
весьма актуальным и принципиальным представ-
ляется более подробное рассмотрение простран-
ственно-временных условий образования рудной 
минерализации района, что в конечном счёте по-
зволит рационализировать проводимые геолого-
разведочные работы [14].

Цели исследования: выявление геолого-струк-
турных и минералого-геохимических особен-
ностей месторождений ВРР, выделение мине- 
ралого-геохимических типов оруденения, иссле- 
дование стадийности и зональности минерало- 
образования.
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Объект исследования. ВРР находится на тер-
ритории Анадырского района Чукотского авто-
номного округа (ЧАО) в Арктической зоне Рос-
сии, в 237 км к северо-востоку от окружного цен-
тра – г. Анадырь (рис. 1).

Район как перспективный был выделен сравни-
тельно недавно [37]. Материалы по геологии тер-
ритории исследования приведены во многих опу-
бликованных источниках [1, 29, 38 и др.] и в фон-
довых отчётах по геолого-съёмочным, поисково- 
оценочным, разведочным и тематическим работам.

 В геолого-структурном плане ВРР находится 
в пределах Анадырской кольцевой мегаструкту-
ры и относится к Амгуэмо-Канчаланскому вул-
каническому полю, которое расположено в Вос-
точно-Чукотской фланговой зоне Охотско-Чу-
котского вулканогенного пояса. ОЧВП наложен 
на вещественные комплексы Кони-Танюрерской 
складчатой системы Корякско-Камчатской склад-
чатой области.

Из стратифицируемых образований района вы-
делены следующие стратоны: в различной степе-
ни метаморфизованные вулканогенно-осадочные 
и осадочные породы условно девона (уэленейцве-
емская толща) и карбона (озернинская и шумнин-
ская толщи); вулканогенно-осадочные отложения 
верхней юры–нижнего мела (пекульнейвеемская 
свита); раннемеловые вулканогенные отложения 
(волчегорская толща); позднемеловые вулкано-
генные отложения (амгеньская толща, экитыкин-
ская, леурваамская и нунлигранская свиты); па-
леоцен-эоценовые вулканогенные отложения (та-
нюрерская свита); рыхлые отложения среднего и 
верхнего звена неоплейстоцена, голоцена. Магма-
тические образования представлены тремя плу-
тоническими (мургальский, экитыкинский, ле-
урваамский) и пятью вулканическими (амгень-
ский, экитыкинский, леурваамский, нунлигран-
ский и танюрерский) комплексами. 

Основной рудоконтролирующей структурой 
района является Канчаланская зона глубинных 
разломов. В её пределах локализованы основные 
гидротермальные и метасоматические образова-
ния (пропилиты, аргиллизиты, вторичные квар-
циты), приуроченные к локальным вулкано-тек-
тоническим структурам. 

В металлогеническом плане район относится к 
Анюйско-Чукотской металлогенической провин-
ции, к Канчалано-Амгуэмской металлогенической 
зоне [8]. В пределах ВРР расположено множество 
золото-серебряных эпитермальных проявлений 

(Огненное, Шах, Осеннее, Кремовое, Раздоль-
ное, Кузьмич и др.), а также три месторождения: 
среднее по запасам золота Валунистое, мелкие 
Горное и Жильное.

Методика исследований. Полевые работы бы-
ли выполнены В. Н. Голдыревым в 2018–2019 гг. 
в процессе проведения поисково-оценочных ра-
бот на Кремовой площади (АО «Северо-Восточ-
ное ПГО»), разведочных работ на месторожде-
нии Жильное (ООО «Канчалано-Амгуэмская пло-
щадь»), эксплуатационно-разведочных и добычных 
работ на месторождении Валунистое и Горное 
(ООО «Рудник Валунистый»). Лабораторные рабо-
ты были проведены в Центре коллективного поль-
зования с помощью уникальной научной аппара-
туры ПГНИУ и включали следующие виды ана-
литических исследований: сканирующая элек-
тронная микроскопия, микрозондовый анализ.

Особенности месторождения Жильное. В 
большинстве фондовых и опубликованных мате-
риалов существуют представления о том, что гео- 
логическое строение и минеральный состав руд 
являются аналогичными для всех месторожде-
ний и проявлений ВРР. Однако месторождение 
Жильное имеет ряд отличительных особенностей, 
которые необходимо учитывать при разработке ге-
олого-структурной и минералого-геохимической 
моделей золото-серебряного оруденения ВРР.

Геолого-структурные особенности месторо- 
ждений. В пределах зоны «Главная» месторо- 
ждения Валунистое рудовмещающими порода- 
ми являются риодациты жерловой фации ле- 
урваамского комплекса (λK2lr). Рудные тела бы-
стро выклиниваются с выходом рудовмещающих 
структур в пирокластические фации вулканитов 
экитыкинской свиты (K2ek). В пределах зоны «Но-
вая» рудовмещающими являются стратифициро-
ванные вулканогенные отложения экитыкинской 
свиты, которые прорываются силлоподобными  
телами риодацитов леурваамского комплекса. 

К основным геологическим особенностям ме-
сторождения Валунистое [9] относятся: 1) наличие 
в рудных телах большого количества брекчий и ме-
габрекчий с кокардовыми текстурами обрастания 
обломков различного петрографического состава 
халцедон-адуляровым агрегатом, а также разно- 
образие брекчий, маркирующих рудные зоны; 2) 
локализация оруденения преимущественно кон-
тролируется субвулканическими телами риода-
цитов леурваамского комплекса; 3) значительная 
протяжённость рудоносных зон по простиранию.
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта Валунистого рудного района. По [37], с дополнениями авторов:

1 – четвертичные аллювиальные отложения; 2 – верхнемеловые-палеогеновые (сеноман-датские) базальты, андези-
ты, риолиты (андезибазальтовая, риолитовая формация); 3 – верхнемеловые риолиты, риодациты, их туфы и игним-
бриты (риолитовая, риодацитовая формация); 4 – верхнеюрские-нижнемеловые, нижне-верхнемеловые андезиты, 
дациты, риолиты и их туфы (андезитовая, риодацитовая формация); 5 – терригенные нижнекарбоновые отложения 
(карбонатно-терригенная формация); 6 – ранне- и позднемеловые гранитоиды (гранодиорит-гранитная формация); 
7 – разломы; границы: 8 – рудного района, 9 – рудных узлов: I – Валунистый, II – Ныгчекваамский, III – Теркенейский, 
IV – Центральный; 10 – прогнозируемый рудный узел; 11 – серебряно-золотые месторождения (а) и рудопроявления 
(б): 1 – Осеннее, 2 – Ныгчекваам, 4 – Шах, 5 – Валунистое, Горное, 7 – Лунное, 8 – Кремовое, 9 – Центральное, 10 – Оран-
жевое; 12 – серебряные (с золотом) месторождения (а) и рудопроявления (б): 3 – Жильное, 6 – Теркеней
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Рис. 2. Схематическая палеовулканическая реконструкция вулканического сооружения Валунистого рудного узла:

1 – полисульфидные жилы и прожилки; 2 – Au-Ag жилы; 3 – риолиты; 4 – дациты; 5 – туфы среднего состава; 6 – дио- 
ритовые порфириты; 7 – тектонические нарушения; 8–10 – породы группы фаций: 8 – удалённой, 9 – склоновой,  
10 – околожерловой; 11 – складчатое основание; 12 – золото-серебряные месторождения: Жильное (Ж), Валунис- 
тое (В); вулканические комплексы: амгеньский (am), экитыкинский (ek), леурваамскй (lr)

Эти особенности, по-видимому, обусловлены 
формированием оруденения в околожерловых фа- 
циях палеовулканической постройки [18]. Ана-
логичные геолого-структурные особенности ха-
рактерны для крупных месторождений Купол и 
Двойное Центрально-Чукотского сектора ОЧВП 
[10, 12, 34].

Для месторождения Жильное, в отличие от место-
рождения Валунистое, характерны чёткое страти-
фицированное строение пород, отсутствие субвул-
канических тел риолитов верхнемелового леурва-
амского комплекса (полевые наблюдения и бу- 
ровые работы не подтвердили их наличие), при-
сутствие порфировидных диоритов, в том числе 
и в качестве рудовмещающих, широкое развитие 
пострудных даек андезитов, подчинённая роль 
колломорфно-зональных, ритмично полосчатых, 
крипто- и мелкозернистых, каркасно-петельчатых 
текстур, редкое присутствие тел брекчий неболь-

шой мощности. Данные особенности позволяют 
относить его к склоновой группе фаций. 

Таким образом, в пределах палеовулканическо-
го сооружения Валунистого рудного узла (рис. 2),  
сформировавшегося на протяжении нескольких эта-
пов, золото-серебряное оруденение связано с около-
жерловой (месторождение Валунистое) и склоновой 
(месторождение Жильное) группами фаций. Анало-
гичное разделение Au-Ag оруденения по группам 
фаций выделено [34] в пределах Кайемравеемского 
рудного узла (Центральная Чукотка). Околожер-
ловая группа фаций включает жерловую, экстру-
зивную, эффузивную и постмагматическую (инт- 
рузивные и субвулканические тела) фации, скло-
новая группа фаций – эффузивную, пирокласти-
ческую и лахаровую фации. Удалённая включает 
пирокластическую, тефроидную фацию.

Минералого-геохимические особенности ме-
сторождений. Вмещающие породы месторожде-
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Рис. 3. Кварц-адуляровое прожилкование по хлоритизированным дацитам, месторождение Жильное.  
Фото В. Н. Голдырева

ния Жильное неравномерно гидротермально-ме-
тасоматически изменены и превращены в пропи-
литы эпидот-хлоритовой фации (рис. 3) и разно-
проявленные вторичные кварциты. На отдельных 
участках породы подвержены аргиллизации. По-
давляющий объём выявленных проявлений руд-
ной минерализации в центральной части место-
рождения маркируются полем сплошного развития 
аргиллизитов. Наиболее широко на месторождени-
ях проявлены процессы окварцевания, карбонати-
зации и сульфидизации. 

Особенностями гидротермально-изменённых по-
род месторождения Жильное относительно других 
объектов ВРР являются очень «пёстрый» состав  
минеральных фаций, что обусловлено различным со- 
ставом и физико-механическими свойствами эф-
фузивов; преимущественное развитие пропили-
тов при слабой распространённости аргиллизи-
тов, что может свидетельствовать о сравнительно 
глубоком уровне эрозионного среза. 

Оруденение месторождения Жильное локали-
зуется в минерализованных участках среди квар-
цевых жильно-прожилковых зон. Зоны прожил-
кового окварцевания являются главными состав-
ляющими выделяемых на месторождении рудных 
тел. Кварцевые жилы как обособленный морфоло-

гический тип рудных тел в пределах месторожде-
ния не имеют самостоятельного промышленно-
го значения, хотя являются доминирующими на 
других месторождениях ВРР. Фактически данные  
минерализованные участки представляют собой 
в разной степени оруденелые вмещающие по-
роды, лишены определённых геологических гра-
ниц, а их промышленные контуры устанавливают-
ся только по результатам сплошного опробования.

По результатам разведочных работ 2019 г. в  
центре месторождения была выявлена зона гид- 
ротермальных брекчий с сульфидно-кварцевым 
цементом (рис. 4, Б, Г). Чёрный цемент этих брек-
чий представляет собой гидротермальные обра-
зования, аналогичные таковым в прожилках (см. 
рис. 4, А). Чёрные кварц-сульфидные прожилки пе-
ресекают более ранние безрудные кварц-адуляро-
вые прожилки предыдущей стадии минералоо-
бразования, а также внедряются в них (см. рис. 4, 
В, Д).

По данным бороздового и кернового опробо-
вания, содержания благородных металлов в от-
дельных пробах составляют 10–20 г/т Au и 100– 
3500 г/т Ag. Мощность зон брекчий достигает  
25 м. В них, начиная от дневной поверхности, 
увеличиваются содержания благородных метал-
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Рис. 4. Гидротермальные образования месторождения Жильное:

А – кварц-сульфидные прожилки; Б, Г – кварц-сульфидный цемент гидротермальных брекчий; В, Д – кварц-сульфид-
ные полосы и просечки в кварц-адуляровой жиле; Е – серебряная минерализация в кварцевом прожилке

лов до максимальных значений в интервале 25– 
75 м, которые затем снижаются до практически 
полного отсутствия на глубине 130 м. Далее их 
уровень остаётся неизменным и сопровождается 
высокими значениями серебряно-золотого отно-
шения (СЗО). Максимальные содержания (Auусл. 
40–90 г/т) отмечаются в центральной части тру-
бок брекчий [16]. 

Установлено, что зоны развития брекчий связа-
ны с участками высокой трещиноватости пород. 
Часто их сопровождают жильно-прожилковые зо-
ны, участки интенсивных метасоматических из- 
менений (окварцевание, полнопроявленные аргил-
лизиты). Золотоносность брекчий непостоянная, 
однако при появлении брекчий происходит резкое 
повышение содержания благородных металлов в 
сопровождающих зонах интенсивных метасома-
тических изменений и жильно-прожилковой ми-
нерализации. При этом возможно оконтуривание 
отдельных рудных тел. В этих же зонах, но вдали 
(на расстоянии 30 м и более) от брекчий, золото и се-
ребро практически отсутствуют.

Предшественники относили данные брекчии к 
эксплозивным образованиям и считали, что они 
являются рудовмещающими. Подобные брекчии 
встречаются на многих вулканогенных объектах 
[32, 33, 36], в том числе и на соседнем месторожде-
нии Валунистое [9]. Однако, в отличие от Жильно-
го, их состав более изменчив (как пиритовый, так 
и гематитовый).

Эти факты позволяют сделать вывод о том, что 
оруденение связано с наложенными зонами ин-
тенсивных метасоматических изменений и жиль-
но-прожилковыми зонами, а брекчии с учётом их 
пространственной связи с благороднометалльной 
минерализацией являются зонами повышенной 
концентрации благородных металлов.

Жильная минерализация на месторождении  
Жильное отличается от таковой на месторожде-
нии Валунистое широким развитием адуляра  
(21 и 6 % соответственно), плагиоклаза (10 %) и  
хлорита (2 и 0,2 % соответственно). На месторож- 
дении Валунистое в жильных образованиях пла- 
гиоклаз отсутствует, зато достаточно часто при-
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сутствуют флюорит и кальцит. На Жильном место-
рождении кальцит развит в значительно меньшей 
степени, тогда как флюорит вообще отсутствует.

Рудная минерализация отличается большей 
распространённостью сульфидно-полиметалли-
ческой ассоциации в рудах (см. рис. 3). Так, со-
держание сульфидов (преимущественно пирита) 
в рудах Жильного – 3,1, а в рудах Валунистого – 
0,4 %. Пирит является самым распространённым 
(более 95 %) рудным минералом. Его химический 
состав [15] весьма близок к стехиометрическому, 
в качестве микропримесей почти постоянно при-
сутствуют Cu, Zn, Co, реже встречаются Sе, As, 
Pb, Cd, Bi. Такой состав элементов-примесей мо-
жет указывать на нижнерудный уровень минера-
лизации [21].

Благороднометалльная минерализация. Для руд 
месторождения Жильное характерно однообразие 
минеральных форм серебра при преобладающей 
роли акантита и меньшем развитии самородного 
серебра и полибазита. 

Акантит распространён повсеместно и в самых 
разнообразных формах, широкой гаммы размер-
ности, в разных минералах и участках породы. 
Особенно крупными (до 100 мкм и более) явля-
ются зональные включения в кварце. Относитель-
но крупные (более 10 мкм) зёрна акантита отлича-
ются сложной формой и встречаются в пустотах 
центральных частей зёрен пирита. Нередко акан-

тит замещает пирит и халькопирит. По составу 
акантит (Ag 77–89 %, наличие примесей As, Cu, 
Hg) (табл. 1) наиболее схож с акантитом, встре-
ченным на месторождениях Дукат, Извилистое, 
Аган, Утесное, Юное [31].

Самородное серебро отмечается в значительно 
меньшем количестве, чем акантит. По цвету само-
родное серебро характеризуется как стально-серое, 
серебристо-серое. Некоторые зёрна имеют блес- 
тящую поверхность, отмечаются чёрные зёрна за 
счёт окисления поверхности металла. Характер-
ны включения других минералов на поверхности 
(сульфиды и самородное золото). Самородное се-
ребро имеет нестандартный состав с наличием 
большого количества примесей Fe и Au (табл. 2), 
что указывает на ранние парагенезисы минера-
ла [31], а присутствие Hg в его составе является 
не типичным для Au-Ag минерализации место-
рождений ОЧВП [22].

Самородное золото тонкое, компактное, с не-
ровными контурами, размером до первых мил-
лиметров. По цвету серебристо-серое, на поверх-
ности имеются включения гидроксидов железа. 
Как правило, весьма низкопробное и низкопроб-
ное (480–650 ‰), характерным в составе золотин 
является наличие значительного количества се-
ребра (41,76–48,42 мас.%) [15]. Также отмечают-
ся примеси Cd, Fe, As, Hg. Кроме того, в пирите 
«распылены» субмикроскопические частицы, в 

Элемент 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fe 0,60 1,14 – 1,05 6,69 4,40 1,81 1,03 1,14 4,32
S 9,52 9,74 11,30 10,98 15,54 13,41 12,69 14,01 9,74 14,32

As 0,63 – – – – – – – – 0,29
Ni – – 0,08 – – 0,09 – – – –
Zu – 0,13 0,53 0,14 – 0,55     0,13  
Cu 0,27 – – – – – 0,17 1,87 – –
Hg – 0,28 – – – 0,24 – – 0,28 –
Bi – – – – – 0,54 – – – –
Pb – – – 0,64 – 0,48 – – – –

Au 0,45 – – – – – – – – –

Ag 88,53 88,70 88,09 87,19 77,77 76,68 84,94 83,09 88,70 81,06

Cd – – – – – 3,61 – – – –

Se – – – – – – 0,39 – – –

Сумма 100,00 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,99 99,99

Табл. 1. Химический состав включений акантита, мас.%
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Элемент Самородное золото (электрум) Самородное серебро

Fe 0,76 1,44 0,44 0,75 – 0,76 1,23 8,00

Co – – – – – – – –

Ni – – – – – 0,05 – –

Cu 1,21 1,30 0,48 0,46 1,17 0,38 0,44 0,86

Zn 0,57 0,20 0,22 0,28 0,89 – – 0,69

As 0,35 0,19 0,35 – – 0,23 – 0,28

Se – – – – – – – –

Ag 42,40 41,76 46,62 48,42 23,16 46,90 28,30 76,32

Cd 2,81 2,67 2,86 3,91 1,65 2,76 2,25 5,44

Sn – – – – – – – –

Sb – – – – – – – –

Au 51,42 52,04 48,54 42,94 72,70 48,39 67,00 4,74

Hg – 0,37 0,49  – 0,44 0,53 0,38 0,20

Pb 0,49 – – 3,22 – – 0,10 3,16

Bi – – – – – – – 0,31

Сумма 100,01 99,97 100,00 99,98 100,01 100,00 99,70 100,00

Табл. 2. Химический состав минералов ряда Au-Ag, мас.%

составе которых присутствуют Au и Ag [16]. Со-
отношение Au/Ag в этих частицах составляет 1 : 
1,4 и позволяет диагностировать их как электрум.

Для руд месторождения Валунистое отмеча- 
ются два максимума пробности самородного зо-
лота (560–600 и 820–850 ‰), большое разно- 
образие Ag-содержащих минералов, значитель-
ные количества халькогенидов, амальгам Au и Ag 
и минералов пирсеит-полибазитового ряда. Это 
объясняется привносом элементов Hg, Sb, Se, Te. 
Кроме того, на Валунистом и Горном зафиксиро-
ваны [19, 20] две генерации акантита: первая гене-
рация образует срастания с электрумом, галени-
том, халькопиритом, а также включения в пири-
те, содержит примеси Se от 1,6 до 8,4 мас.%, тогда 
как вторая генерация обнаружена в виде кайм и 
прожилков в рудных минералах и содержит Se до 
3,3 мас.%. В то же время на Жильном обнаружена  
одна генерация акантита, содержание Se в кото-
ром не превышает 1 %.

Характерной особенностью месторожде-
ния Жильное является резкое преобладание се-
ребра над золотом: Ag/Au руд месторождения 
Жильное составляет более 50, руд месторожде-
ния Валунистое – от 5 до 50. Это отношение пред-
ставляется индикаторным во многих аспектах, в 
частности является важным минералого-геохимиче-

ским индикатором, указывающим на определённую 
специфику рудной минерализации. Так, в результа-
те проведённых исследований [15–17] установлено, 
что в рудных и аномальных пробах месторожде-
ния Жильное с большой величиной Ag/Au (свыше 
50–70) основным рудным минералом является акан-
тит при явно подчинённом количестве электрума.  
На месторождении Валунистое, в аналогичных про-
бах с небольшими величинами Ag/Au (от 0,6 до 
15) основная рудная минерализация представлена 
электрумом при незначительном распространении 
акантита.

Минералого-геохимические типы орудене-
ния. Результаты сопоставления (табл. 3) харак-
теристик рудных зон, минерального состава руд, 
их геохимической специализации, особенностей 
благороднометалльной минерализации месторо- 
ждений Валунистое и Жильное позволяют сде-
лать вывод, что золото-серебряное оруденение  
ВРР относится к двум минералого-геохимиче- 
ским типам: золото-сульфосольному и серебро- 
полисульфидному.

1. К золото-сульфосольному типу относят-
ся убогосульфидные (0,4 %) руды месторожде-
ния Валунистое, представленные карбонат-квар-
цевыми жилами и кварц-гидрослюдистыми ме-
тасоматитами в риодацитах. Для руд характерны  
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Табл. 3. Сравнительная характеристика золото-серебряного оруденения Валунистого рудного района

Примечание. * – минералы, отмеченные предшественниками [2, 3, 6, 9, 11, 20, 25] (Шабалин, 1994ф); ** – данные 
ООО «НИПИ «ТОМС»; *** – используется классификация [Петровская, 1973]; **** – по данным (Матвеев, 1981ф; 
Шабалин, 1994ф; Воронец, 1995ф).

Основные характери-
стики

Золото-серебряная формация

Золото-сульфосольный тип 
(месторождение Валунистое)

Серебро-полисульфидный тип 
(месторождение Жильное)

Характеристика рудных зон

Морфология Кварцевые жилы и кварц-гидрослюди-
стые метасоматиты в риодацитах

Минерализованные зоны среди кварце-
вых жильно-прожилковых зон в пропили-
тизированных дацитах

Текстуры Ритмично-зональные, крустификацион-
ные, колломорфно-полосчатые, брек-
чиевые

Вкрапленная, прожилковая, массивная, 
пятнистая

Минеральный состав руд

Породообразующие 
минералы**

Кварц (87 %), адуляр (6 %), глини-
сто-гидрослюдистые минералы  
(5 %), кальцит (0,2 %), хлорит (0,2 %). 
Руды убогосульфидные (0,4 %)

Кварц (60 %), адуляр (17 %), плагиоклазы 
(10 %), глинисто-гидрослюдистые мине-
ралы (5 %), хлорит (4 %). 
Руды малосульфидные (3,1 %)

Минералы Au и Ag Главные – акантит;  
второстепенные – Au сам., Ag сам.*, 
полибазит*, минералы системы  
Ag–Se–S*;  
редкие – пирсеит*, фрейбергит*, мине-
ралы систем Ag–Te–Se–S*, Ag–Se–S*, 
Ag–Te–S*, Аg–Bi–Te–S*, Ag–Pb–Te–S*, 
гессит*, матильдит*, штромейерит*

Главные – акантит; 
второстепенные – электрум, Ag сам., 
полибазит*; 
редкие – медистый акантит

Характеристики золота и серебра

Среднее содержание 
золота и серебра 

Au – 5,3 г/т; Au – 1,9 г/т;

Ag – 49,8 г/т Ag – 355,8 г/т

Серебряно-золотое 
отношение

9,4 192,3

Пробность золота*** Весьма низкопробное (560–600 ‰) Весьма низкопробное и низкопробное 
(480–650 ‰)Средней пробности (820–850 ‰)

Геохимическая специализация****

Главные элементы Au, Ag Ag, Hg, Pb

Элементы-спутники Sb, As, Cu, Hg Au, Ni, Mo, Zn
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ритмично-зональные, крустификационные, колло- 
морфно-полосчатые, брекчиевые текстуры, сере- 
бряно-золотое отношение 9,4, относительно вы-
сокое содержание Au (5,3 г/т) при среднем содер-
жании Ag (49,8 г/т), большое разнообразие Ag-со-
держащих минералов, значительные количества 
халькогенидов Au и Ag и минералов пирсеит-по-
либазитового ряда. 

2. К серебро-полисульфидному типу относят-
ся малосульфидные (3,1 %) руды месторождения 
Жильное, представленные минерализованными 
зонами среди кварцевых жильно-прожилковых 
зон в пропилитизированных дацитах. Для руд ха-
рактерны вкрапленная, прожилковая, массивная, 
пятнистая текстуры, проявление полиметалличе-
ской сульфидной минерализации, однообразие ми-
неральных форм серебра при преобладающей ро-
ли сульфидов серебра (акантита), доминирование 

серебра над золотом (серебряно-золотое отноше-
ние 192,3), относительно высокое содержание Ag 
(355,8 г/т) при низком содержании Au (1,9 г/т).

Гидротермальные образования объектов сере-
бро-полисульфидного типа отличаются более вы-
сокой температурой формирования [34], что на-
ходит подтверждение и для объектов ВРР (рис. 5).  
Полная гомогенизация флюидных включений в 
кварце на месторождении Жильное происходит 
при температурах 273–350 °C [19], на Валунистом –  
203–284 °C [9].

Вертикальная зональность Au-Ag оруде-
нения установлена в работах [27, 35, 39–42, 44]. 
Опираясь на результаты данных работ и исследо-
ваний вещественного состава руд ВРР [2–4, 6, 9, 
11, 19–21, 25, 26, 31], была построена минералого- 
геохимическая модель оруденения ВРР (рис. 6), 
на которой прослеживается общая тенденция уве- 

Рис. 5. Место месторождений Жильное и Валунистое на модели (Hedenquist, Lowenstern, 1994) вулкано-гидротер-
мальной системы:

1 – минерализованный магматический флюид; 2 – поток жидких гидротерм; 3 – восходящий поток летучих компонентов
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Рис. 6. Минералого-геохимическая модель золото-серебряного оруденения Валунистого рудного района:

1 – кварцевые отложения, киноварь, редко пирит; 2 – аргиллизитовая шляпа: алунит, каолинит, пирит; 3 – пропили-
тизация: хлорит, иллит, карбонат, пирит, монтмориллонит, эпидот увеличивается с глубиной; 4 – иллит, мусковит-се-
рицит, адуляр; 5 – окварцевание, обычно с адуляром, незначительная альбитизация; 6 – жильные образования:  
а – кварцевые, б – карбонат-флюорит-кварцевые

личения следующих параметров от нижнерудно-
го уровня к верхнему: золото-серебряное отноше-
ние (ЗСО), пробность золота, Au- и Ag-содержа-
щие теллуриды и селениды, концентрация Au, Se, 
As, Bi, Sb. В то же время происходит сокращение 
количества сульфидов и акантита, снижение кон-
центрации Ag, Pb, Zn, Mo, Ni.

Нижнерудный уровень характеризуется кварц- 
полевошпатовыми прожилками, редко жилами с 
хлоритом, которые сопровождаются метасомати-
чески изменёнными (окварцевание, пропилитиза-
ция) участками пород. На отдельных участках раз-
вита обильная сульфидно-полиметаллическая ассо-
циация минералов. Благороднометалльная мине-
рализация представлена акантитом, самородным 
серебром и низкопробным золотом (электрум и 
кюстелит).

Рудный уровень характеризуется кварц-адуля-
ровыми жилами, содержащими преимуществен-
но акантит и низкопробное золото (электрум). Ко-
личество акантита и сульфидов меньше, а ЗСО 
выше, чем на предыдущей стадии.

Верхнерудный уровень характеризуется каль-
цит-кварцевыми (иногда с флюоритом) жилами. 
Минерализация данных образований представле-
на теллуридами, селенидами, сульфидами и суль-
фосолями Au и Ag. Количество акантита стано-
вится минимальным. Из твёрдых растворов Au-
Ag широко развито высокопробное золото, иног-
да не содержащее Ag.

Стадийность минералообразования в преде-
лах ВРР рассматривалась в работах [9, 11, 19, 20] 
и производственных отчётах. Анализ результатов 
исследований, а также полевые наблюдения и ком-
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плексный подход к изучению минерального со-
става пород и руд и их взаимоотношений друг с 
другом [14–17] позволили модернизировать схе-
му последовательности отложения минералов 
(рис. 7).

Начало гидротермальных процессов обуслов-
лено образованием жил и прожилков различного 
состава с широким распространением брекчий и 
сопровождающим их околожильным метасомато-
зом (пропилитизация, окварцевание, серицитиза-
ция, аргиллизация). 

Процесс образования жил включает два услов-
но выделяемых этапа: кварц-полевошпатовый и 
кальцит-флюоритовый.

Кварц-полевошпатовый этап представлен гидро-
термальными образованиями двух типов: кварц-по-
левошпатовые жилы и прожилки с хлоритом, «чёр-
ные» пирит-кварцевые прожилки с полевым шпа-
том и хлоритом, иногда с гематитом (см. рис. 3),  
характерные для глубоких горизонтов рудных тел, 
например для месторождения Жильное. В образо-
ваниях данного этапа с уменьшением глубины про-
исходит увеличение содержания кварца и умень- 
шение содержаний хлорита. Полевой шпат, как 
правило, представлен адуляром, на глубоких гори-
зонтах сменяется альбитом.

Кальцит-флюоритовый этап характеризуется об-
разованием кальцитовых жил и прожилков часто 
с флюоритом, иногда с гипсом, цеолитами. Появ-
ление данных образований связывают [9] с оче-
редным тектоническим импульсом. Они типич-
ны для верхней части жильного тела и имеют ши-
рокое развитие на месторождениях Валунистое и 
Горное, рудопроявлении Кремовое.

Осаждение сульфидов происходило после не-
однократного дробления жил различного соста-
ва. Сульфидная минерализация преимуществен-
но представлена тонкопрожилковыми выделения- 
ми. Отложение осуществлялось в следующей по-
следовательности: пирит → марказит → сфале-
рит → халькопирит → галенит (рис. 8, А–Г).

Осаждение минералов Au и Ag происходило на 
поздних стадиях рудного процесса, после образо-
вания жильных минералов и сульфидов, в общем 
случае независимо от наличия или отсутствия 
жил разного типа. Жилы, очевидно, являются 
предпочтительными структурно-литологически-
ми ловушками-осадителями для сульфидов и ми-
нералов Au и Ag и можно говорить лишь о пара-
генетической связи жил и рудной минерализации 
с общим гидротермально-магматическим очагом. 

Генетическая независимость рудной минерализа-
ции от жил подтверждается наличием многочис-
ленных пустых кварцевых жил, особенно на их 
окончаниях и на флангах месторождения, а также 
столбовым, ленточным и бонанцевым распреде-
лением золота в жилах, в более поздних деформа-
ционных структурах – полостях отслоения жил 
в зальбандах, в флексурных перегибах жил, в ос-
ложняющих жилы трещинах.

Акантит является самым ранним минералом 
благородных металлов. Он часто заполняет тре-
щины и пустоты в кристаллах сульфидов, обрас-
тает их в виде каёмок, деформирует, а также за-
мещает эти минералы (см. рис. 8, Г–З). Минера-
лы ряда Au-Ag (см. рис. 8, И, К) отлагаются позже, 
чем акантит. Электрум образуется в виде само-
стоятельных выделений, а также каёмок замеще-
ния по раннему акантиту и изометричных вклю-
чений в сульфидах [17].

Халькогениды Au и Ag и сульфосоли Ag, по 
представлениям [44], преимущественно распро-
странены на верхнерудном уровне оруденения и 
образуются после вышеописанных минералов. 
Это связано с тем, что их формирование происхо-
дит на самых поздних стадиях рудообразующего 
процесса из слабокислых растворов на фоне сни-
жения температуры от 350 до 100 °C, уменьшения 
фугитивностей серы, теллура и селена, а также 
изменения окислительно-восстановительной об-
становки минералообразования [20, 26, 33].

Продуктивность кальцитового этапа. В более 
ранних исследованиях [9, 11] высказано предполо-
жение, что флюорит-кальцитовые жилы являются 
пострудными и рудная минерализация в них ско-
рее переотложенная нежели привнесённая. Однако 
в данных гидротермальных образованиях сульфи-
ды и минералы благородных металлов отлагались 
позднее жильных минералов (см. рис. 8, Л, М). Сле-
довательно, скорее всего, более поздние минералы 
Au и Ag (высокопробное золото, Se-акантит, халь-
когениды Au и Ag) имеют пространственную связь 
с флюорит-кальцитовыми жилами. Данное на-
блюдение подтверждает тот факт, что, несмотря 
на разубоживание жил кальцитом и флюоритом, 
именно в кварц-флюоритовых и кварц-кальцито-
вых жилах содержание Au и Ag значительно вы-
ше, чем в кварц-адуляровых. Наиболее ярко этот 
факт демонстрирует следующая вертикальная зо-
нальность оруденения проявления Кремовое:

1. Флюорит-кварцевые жилы и прожилки (со-
держание Au – до 6,0–81,9 г/т, Ag – до 150,0–5002,6 г/т).
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Рис. 7. Схема последовательности минералообразования Валунистого рудного района

2. Адуляр-кварцевые жилы и прожилки (содер-
жание Au – до 1,8–10,2 г/т, Ag – до 50,0–873,0 г/т). 

3. Жилы разнозернистого кавернозного кварца 
с убогой сульфидной минерализацией (содержа-
ние Au – до 1,2 г/т, Ag – до 106,5 г/т).

Заключение. В пределах палеовулканическо- 
го сооружения Валунистого рудного узла, имеюще-
го несколько этапов развития, золото-серебряное 
оруденение связано с околожерловой и склоновой 
группами фаций и относится к двум минералого- 
геохимическим типам: золото-сульфосольному 
(месторождение Валунистое) и серебро-поли-
сульфидному (месторождение Жильное). 

Выделяются два этапа минералообразования: 
кварц-полевошпатовый и кальцит-флюоритовый. 

Руды месторождения Жильное сформированы на 
кварц-полевошпатовом этапе, а руды месторожде-
ния Валунистое – последовательно на двух этапах.

С прогнозно-поисковых позиций полевошпат- 
хлорит-кварцевые жилы распространены на более 
глубоких горизонтах рудных тел, а карбонат-квар-
цевые жилы с гипсом, цеолитами и флюоритом ти-
пичны для верхней части жильного тела и явля-
ются показателем уровня эрозионного среза. Золо-
то-серебряное оруденение с кондиционными па-
раметрами, как правило, концентрируется именно 
в жилах среди вторичных кварцитов и аргиллизи-
тов и в меньшей мере отмечается в околожильных 
метасоматитах. Рудоносные метасоматиты чаще 
встречаются на более глубоких горизонтах отра-

Примечание. Толщина линий указывает на относительную степень распространения минерала, штриховая линия – ми-
нерал встречается спорадически; * – минералы, отмеченные предшествующими исследованиями [2, 3, 6, 9, 11, 20, 25] 
(Шабалин, 1994ф; Новоселов, 2018)
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Рис. 8. Выделения минералов Валунистого рудного района:

 А – кубический кристалл пирита и сплошная зона пиритизации на контакте кварца и адуляра (Жильное), Б – сросток 
халькопирита и галенита (Валунистое), В – срастания сфалерита и галенита (Валунистое), Г – сросток галенита с аканти-
том на пирите (Жильное), Д – сросток халькопирита и акантита (Валунистое), Е – замещение халькопирита акантитом 
(Валунистое), Ж – акантит в пирите (Жильное), З – акантит в корродированном кристалле пирита (Жильное), И – низ-
копробное золото (Жильное), К – самородное серебро (Жильное), Л – карбонатный прожилок с сульфидами в кварце 
(Валунистое), М – акантит в кальците и кварце (Кремовое); Qz – кварц, Fsp – полевой шпат, Cal – кальцит, Py – пирит, 
Ccp – халькопирит, Gn – галенит, Sp – сфалерит, Aca – акантит, Sul – сульфиды

ботки месторождения на уровне развития полево-
шпат-хлорит-кварцевых жил. Вертикальный раз- 
мах оруденения в пределах ВРР составляет 300 м.

Таким образом, с учётом более благоприятных 
геологических (количество и концентрации золо-
та, выдержанность по простиранию и мощности 

рудных тел) и экономико-технологических усло-
вий (показатели извлечения полезных компонен-
тов, простота оконтуривания и разработки рудных 
тел) целесообразно проводить геологоразведочные 
работы только на объектах золото-сульфосольно-
го типа.
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Тектоническая позиция и возможные геодинамические  
обстановки формирования вулкано-плутонических поясов с  
медно-порфировыми месторождениями

Аннотация. Медно-порфировые месторождения сосредоточены в вулкано-плутонических поясах (ВПП) –  
базальтоидных (БВПП) и андезитоидных (АВПП). Первые из них представляют собой самостоятельные эле-
менты островных дуг и нередко образуют их барьерные зоны. Они сложены породами толеитовой и натрие- 
вой известково-щелочной серий и могут быть разделены на океанические, периокеанические и внутри- 
континентальные рифтогенные. С вулкано-плутоническими ассоциациями (ВПА) поясов первого и второго ти-
пов связаны Au-Cu-порфировые объекты со сравнительно высокими содержаниями Cu и Au в рудах, с ВПА 
третьего – Сu-порфировые с низкими концентрациями Cu, Au и Mo. Океанические и периокеанические БВПП 
формируются над конвергентными границами литосферных плит в надсубдукционных обстановках. Рифто-
генные БВПП, примером которых являются пояса Уральской провинции, образуются во внутриконтиненталь-
ных рифтах и располагаются над базальтоидными прогибами или на их «плечах». 

Андезитоидные ВПП представляют собой линейные протяжённые окраинно- и внутриконтинентальные гео- 
структуры, образовавшиеся на субстрате различного состава и возраста в орогенно-активизационном режиме. 
Для них характерен K-Na, Na-K и существенно К профиль магматизма (известково-щелочной, субщелочной, 
щелочной серий) и широкий спектр рудных месторождений, включая Cu-Мо-, Аu-Мо-Сu- и Аu-(Мо)-Сu-пор-
фировые. АВПП сопряжены в своём развитии с островными дугами, от которых их отделяют тыловые (задуго- 
вые) прогибы с осадочным или вулканогенно-осадочным заполнением. 

Анализ палеотектонической позиции АВПП в латеральных рядах глобальных геоструктур – окраинно-, меж- 
и внутриконтинентальных подвижных поясов показал, что в своём развитии они находятся в закономерной 
пространственно-временной связи с элементами строения и эволюции этих геоструктур. При этом АВПП рас-
полагаются в окраинно-континентальных обстановках либо на микроконтинентах и возникают после колли-
зионных и аккреционных событий, фиксирующих завершение существования подвижных поясов. Линейная 
конфигурация и значительная протяжённость АВПП скорее всего обусловлена положением зон субдукции.

Специфическую позицию занимают АВПП Тибетского орогена. Их формирование произошло вне связи с 
другими геоструктурами подвижного пояса – при постколлизионном растяжении земной коры и апвелинге 
астеносферы (пояс Гангдезе) или за счёт астеносферных диапиров в зонах подвижных границ плит (сутур) 
в постколлизионный и субдукционный этапы при проявлении масштабных сдвиговых деформаций (пояс 
Юлонг-Айляошань). 

Ключевые слова: медно-порфировые месторождения, вулкано-плутонические пояса океанические, пе-
риокеанические, рифтовые, базальтоидные, андезитоидные, коллизия, субдукция, астеносферные диапиры, 
окраинно- и внутриконтинентальные геодинамические обстановки, подвижные пояса, сутуры.
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Автором термина «вулкано-плутонические  
пояса» может считаться Е. К. Устиев. В его ра-
ботах по Северо-Востоку России было показано, 
что в определённых геотектонических обстанов-
ках вулканогенные и плутоногенные геологиче-
ские формации образуют устойчивые простран-
ственно-временные сообщества – вулкано-плуто-
нические ассоциации. Последние формируют са-
мостоятельные, специфические геоструктурные 
элементы – вулкано-плутонические пояса, кото-
рые закономерно сочетаются с другими тектони-
ческими элементами подвижных поясов.

К сожалению, в последние годы ранее оформив- 
шиеся представления о позиции и природе вулкано- 
плутонических поясов стали «размываться» вслед-
ствие недостаточно строгих терминологических и 
методических подходов. В ряде публикаций вме-
сто понятия вулкано-плутонические использу-
ются термины вулканические и вулканогенные 
пояса, что влечёт за собой избыточно расшири-
тельные интерпретации. В некоторых работах в 
качестве ВПП рассматриваются зоны развития 
платформенных трапповых и некоторых других 
вулкано-плутонических ассоциаций, что лишает 

Tectonic position and possible geodynamic settings of formation of 
volcano-plutonic belts with porphyry copper mineralization

I. F. MIGACHEV, V. S. ZVEZDOV, V. D. KONKIN, D. A. KULIKOV

Federal State Budgetary Institution “Central Research Institute of Geological Prospecting for Base and Precious Metals”
(FSBI “TSNIGRI”), Moscow

Abstract. Porphyry copper deposits are related to volcano-plutonic belts (VPB), the basaltoid and andesitoid ones. 
The basaltoid VPB (BVPB) represent individual elements of island arcs and often make up their barrier zones. They are 
composed of the tholeiitic and sodium calc-alkaline series rocks and may be subdivided into the oceanic, perioceanic, 
and intraoceanic riftogenic types. Volcano-plutonic associations (VPA) of the belts of the first and second types are 
associated with Au-Cu porphyry deposits with relatively high Cu and Au grades in their ores, while VPA of the third type 
are associated with Cu-porphyry deposits with low concentrations of Cu, Au, and Mo. The oceanic and perioceanic 
BVPB form above convergent plate boundaries in suprasubduction settings. The riftogenic BVPB, exemplified by VPB 
of the Ural Province, form in intracontinental rifts and are located above basaltoid troughs or on their "shoulders".

The andesitoid VPB (AVPB) represent linear, extended marginal and intracontinental geostructures formed on 
substrates of various composition and age in the orogenic reactivation regime. They are characterized by K-Na, 
Na-K, and substantially K magmatic profiles (of the calc-alkaline, subalkaline, and alkaline petrologic series) and 
by a wide range of ore deposits, including Cu-Mo, Au-Mo-Cu, and Au-(Mo)-Cu porphyries. AVPB are associated 
in their development with island arcs, from which they are separated by back-arc basins with sedimentary or 
volcanosedimentary infills. Similar basins can also be located in the back of AVPB, separating them from areas with a 
platform-type development regime.

Analysis of the paleotectonic position of AVPB along the lateral structural rows within the global geostructures, such 
as the marginal, inter-, and intracontinental mobile belts, has demonstrated a regular spatiotemporal relationship 
of the belts with the structural and evolutionary elements of these geostructures. AVPB are located in continental 
marginal settings or on microcontinents and appear after collisional and accretionary events that mark the end of 
existence of the mobile belts. The linear configuration and significant extent of AVPB are most likely determined by 
location of the subduction zones.

The AVPB of the Tibetan Orogen take a unique position. They formed independently of other geostructures of 
the mobile belt, during the post-collisional crustal stretching and asthenosphere upwelling (Gangdese belt) or due 
to asthenospheric diapirs in zones of mobile plate boundaries (sutures) in the post-collisional and subduction stages 
during large-scale shear deformations (Yulong-Ailaoshan belt).

 Key words:	 porphyry	 copper	deposits,	oceanic,	perioceanic,	 rift,	 basaltoid,	 andesitoid	 volcano-plutonic	belts,	
collision,	 subduction,	 asthenospheric	 diapirs,	 marginal	 and	 intracontinental	 geodynamic	 settings,	 mobile	 belts,	
sutures.
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соответствующие геотектонические и металло-
генические построения необходимой строгости и 
приводит к избыточным противоречиям.

С другой стороны, сами вулкано-плутониче-
ские пояса нередко обозначаются достаточно 
противоречивыми терминами – активная окра-
ина, магматическая дуга, вулканическая дуга,  
что также не способствует однозначности вос-
приятия соответствующих описаний.

А. И. Кривцовым с соавторами было показа-
но, что в целом медно-порфировые месторожде-
ния мира при прожилково-вкрапленном харак-
тере руд и однотипности набора основных рудо-
образующих компонентов отчётливо различают-
ся по целому ряду признаков, которые отражают 
обстановки рудообразования [2, 4].

Месторождения медно-порфирового семей-
ства располагаются в геоструктурах двух типов – 
в базальтоидных ВПП, входящих в состав остро-
водужных структур, и в андезитоидных ВПП 
(АВПП), формирующихся в орогенно-активиза-
ционном режиме в подвижных поясах на субстра-
те, различном по составу и времени образования.

Базальтоидные ВПП с Au-Cu- и Cu-порфиро-
выми месторождениями представляют собой 
элементы энсиматических островных дуг (ОД), 
развивавшихся на океанической коре при суб-
дукционных, рифтогенных и сопровождающих 
их магматических процессах. Такие пояса сложе- 
ны в основном породами толеитовой и известко-
во-щелочной серий натриевого профиля. По гео-
тектонической позиции, строению и составу маг-
матических комплексов эти пояса могут быть раз-
делены на океанические и периокеанические над-
субдукционные и рифтовые [7].

С вулкано-плутоническими ассоциациями, сла-
гающими островодужные ВПП первых двух об-
становок, генетически связаны Au-Cu-порфиро-
вые и сопряжённые с ними в объёме единых систем 
скарновые и эпитермальные месторождения цвет-
ных и благородных металлов. Руды Au-Cu-порфи-
ровых объектов характеризуются повышенной зо-
лотоносностью, довольно высокими содержания-
ми Сu при практически полном отсутствии Mo. 
С ВПА рифтогенных базальтоидных поясов ассо-
циируют Cu-порфировые объекты с низкими со-
держаниями Сu, Аu и Мо. 

К океаническим отнесены островодужные  
ВПП, сформированные непосредственно над кон-
вергентными границами литосферных плит. Вул- 
кано-плутоничские ассоциации, участвующие в 

их строении, составлены базальт-андезит-даци-
товой и габбро-диорит-тоналитовой формация-
ми. Завершающие порфировые фазы рудоносной 
существенно натриевой плутоногенной форма-
ции представлены порфировидными диоритами, 
кварцевыми диоритами, диоритовыми порфири-
тами. Руды медно-порфировых месторождений 
(МПМ) обладают повышенными содержаниями 
Аu при аномально низких Мо. Ярким примером 
являются пять разновозрастных (от раннего ме-
ла до плейстоцена) поясов островной дуги Санда 
(Восточная Зондская дуга, Индонезия) на границе 
Евразийской и Индо-Австралийской плит, про-
тягивающейся на 1800 км в широтном направле-
нии от о. Ява на западе до островов Сумбава, 
Флорес и Банда на востоке. Они состоят из отдель-
ных вулкано-плутонических центров с Au-Cu- 
порфировыми месторождениями и сопряжённы-
ми Au-Cu-скарновыми и эпитермальными Au-Cu 
и Au-Ag объектами типов «высокой» (HS), «сред-
ней» (IS) и «низкой» (LS) сульфидизации. 

К периокеаническим относится большинство 
базальтоидных ВПП с месторождениями Au- 
Cu-порфирового типа. Такие пояса возникают 
при субдукции океанической коры под континен-
тальную и располагаются в периокеанических 
островодужных структурах (между фронталь-
ными прогибами, примыкающими к желобам,  
и внутренними (тыловыми) зонами островодуж-
ного пространства), нередко представляя собой 
их внешние барьерные зоны. Здесь проявлен из-
вестково-щелочной магматизм натриевого про-
филя. ВПА, продуктивная на Au-Cu-порфиро-
вые руды (с высокими содержаниями Аu), пред- 
ставлена базальт-андезибазальтовой и габбро- 
диорит-кварцево-диоритовой формациями с ру-
доносными фазами кварцевых диоритовых пор-
фиритов и плагиогранит-порфиров.

Примером являются базальтоидные ВПП Фи-
липпинского архипелага на границе Евразийской 
и Филлипинской плит, принадлежащие к так на-
зываемому Филиппинскому Мобильному поясу, 
протягивающемуся в меридиональном направле-
нии от о. Лусон на севере до о. Минданао на юге. 
Рудоносные магматические формации этих поя- 
сов возникали несколько раз во временном ин-
тервале от раннего мела до плейстоцена, отра-
жая цикличность островодужного магматизма, 
но во всех случаях они представлены породами 
натриевой известково-щелочной серии – диорита-
ми-кварцевыми диоритами с порфировыми фаза-
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ми того же состава и их излившимися аналогами. 
Ещё один пример подобных ВПП в Юго-Восточ-
ной Азии – пояса Новобританской (месторожде-
ния Плесиуми, Эсис и Кулу) и Соломоновой (Пан-
гуна, Колуола) островных дуг на границе Индо- 
Австралийской и Тихоокеанской плит.

К этому же периокеаническому типу относят-
ся базальтоидные ВПП Прибрежного минераге-
нического пояса запада Аляски, находящиеся над 
зонами субдукции вблизи границы Северо-Аме-
риканской и Тихоокеанской плит. Расположен-
ные в их пределах МПМ (Костелло Крик, Граб-
стейк, Ипдиан Пасс Лейк, Баумтофф и др.), по 
данным В. Холлистера, С. Анцалоне, Д. Рихтера 
[11], сопряжены с массивами диоритов, рогово-
обманковых диоритов, реже гранатсодержащих 
диоритов, которые входят в состав раннетриасо-
вых, раннеюрских, позднеюрско-раннемеловых и 
третичных островодужных ВПА, вулканогенная 
часть которых представлена базальтами, андези-
базальтами и андезитами.

Периокеанические базальтоидные пояса с Au- 
Cu-порфировыми объектами также выделены в 
структурах Алеутской (Островной ВПП с место-
рождениями Пирамид, Драй Крик), Центрально- 
Американской (Панама – Рио Пинто, Патикан, На-
ваганди) и Антильской (Пуэрто-Рико, Ямайка – 
Рио Виви, Танама, Ла Му да, Коппер Майн Пойнт) 
островных дуг на границе Южно- и Северо- 
Американской литосферных плит [2].

Палеотектоническая позиция океанических и  
периокеанических островных дуг и входящих  
в их состав базальтоидных ВПП с Au-Cu-порфи-
ровыми месторождениями в определённой сте-
пени сходны. Все вышеназванные ОД с поясами 
этого типа приурочены к конвергентным грани-
цам литосферных плит, занимают надсубдукци-
онную позицию и являются производными ба-
зитовых магматических очагов океанической ЗК. 
Вместе с тем ВПП океанических ОД отличают-
ся большей протяжённостью, линейной формой  
и отчасти строением в сравнении с периокеани-
ческими [7]. 

В принципиально иной палеотектонической 
обстановке формируются рифтогенные базаль-
тоидные ВПП с медно-порфировыми и скарно-
во-медно-порфировыми объектами Уральской 
металлогенической провинции. Во внутрикон-
тинентальных океанических рифтах глубокого 
заложения такие пояса – Ирендыкский (место-
рождения Салаватское, Вознесенское, Круглогор-

ское), Новоалексеевский (Гумешевское), Верхне-
уральский (одноимённое), Именновский (Воскре-
сенское), Малоуральский (Новогоднее-Монто) – 
располагаются как непосредственно над претер-
певшими орогенную инверсию базальтоидными  
прогибами, так и на их флангах («плечах»). Про-
дуктивная на медно-порфировые руды ВПА за-
вершает натриевые серии базальтоидного магма- 
тизма и сменяет во времени однородную базаль-
товую и дифференцированные колчеданонос-
ные контрастную и непрерывную формации. 
Вулканогенная часть ВПА представлена базальт- 
андезибазальтовой или андезибазальт-андезито-
вой формациями, плутоногенная – габбро-диорит- 
плагиогранитовой и габбро-диорит-тоналит (гра-
нодиорит)-плагиогранитовой. Руды МПМ харак-
теризуются малыми содержаниями Аu и Мо.

К этому же типу геоструктур с определённой 
степенью условности, можно отнести Кони-Тай-
гоносскую (Удско-Мургальскую) раздвиговошов- 
ную (рифтогенную) зону, отделяющую Охото- 
морскую литосферную плиту от Азиатского конти-
нента. По существу, она представляет собой свое- 
образную структуру островодужного типа [5]. 
В её пределах с позднего палеозоя по неоком 
формировались островодужные комплексы – вул-
каногенные и вулканогенно-терригенные базальт- 
андезитовые (T–J2 и J3–K1), базальтовые и габбро- 
гранодиорит-тоналит-плагиогранитные (K1), уча-
ствующие в строении одноимённого ВПП. На них 
в позднемеловое время были наложены формации 
андезитоидного Охотско-Чукотского пояса.

В юго-западном сегменте Удско-Мургальского 
ВПП (на Кони-Пьягинском полуострове) извест-
ны несколько медно-порфировых проявлений – 
Лора (наиболее крупное), Прямой, Икрумунское, 
Викинг, Антара, Тальниковое I и II и другие, кото-
рые ассоциируют с порфировыми фазами диорит- 
гранодиорит-тоналитовых интрузивов. В Севе-
ро-Западном (Чукотском) отрезке этого пояса  
с интрузивными массивами той же формации 
сопряжены медно-порфировые проявления Базо-
вое и Моренное. Все названные рудопроявления 
характеризуются низкими содержаниями Сu и Мо 
при практическом отсутствии Аu.

В истории развития ОД в первых двух об- 
становках базальтоидные ВПП с Au-Cu-порфи- 
ровыми месторождениями, в том числе круп-
ными, образовывались несколько раз в течение 
длительных временных интервалов, что отра-
жает цикличность островодужного магматизма.  
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В третьей, рифтогенной, базальтоидные пояса воз-
никали однократно. Здесь формировались преи-
мущественно мелкие Cu-порфировые объекты 
с убогими содержаниями металлов, что, веро-
ятно, можно объяснить истощением потенциала 
рудоносных магматических очагов – продуцен-
тов предшествующих медноколчеданных место-
рождений [7].

Андезитоидные ВПП представляют собой ли-
нейные протяжённые окраинно- и внутриконти-
нентальные геоструктуры, образовавшиеся на  
субстрате различного состава и возраста в оро- 
генно-активизационном режиме. Для них харак- 
терен K-Na, Na-K и существенно К профиль 
магматизма (известково-щелочной, субщелоч-
ной, щелочной серий) и широкий спектр руд- 
ных месторождений, включая Cu-Мо-, Аu-Мо-
Сu- и Аu-(Мо)-Сu-порфировые. Под термином 
«андезитоидные ВПП», введённом в свое время  
А. И. Кривцовым [2], понимаются области рас-
пространения ВПА преимущественно андезито- 
диорит-гранодиоритового и трахиандезитового- 
монцонитового профиля. 

Вулкано-плутонические пояса представляют собой  
единые по происхождению и геотектонической пози- 
ции геоструктуры, достаточно широко распростра- 
нённые на фанерозойском отрезке истории Земли.

Очевидные различия в позициях Южно- и Се-
веро-Американских ВПП привели многих иссле-
дователей к выводу о существовании андийского 
(собственно окраинно-континентального) и нева-
дийского (фактически внутриконтинентального) 
стиля формирования поясов. Внутриконтинен-
тальную позицию занимает и ряд палеозойских 
вулкано-плутонических поясов на территории 
Средней Азии и России.

Исходя из реально наблюдаемых соотношений 
геоструктур с различными режимами развития 
и используя принцип актуализма, упомянутые 
и другие исследователи показали, что вулкано- 
плутонические пояса занимают окраинно-кон-
тинентальное (периокеаническое) положение и 
сопряжены в своём развитии с островными ду-
гами, от которых их отделяют тыловые (задуго-
вые) прогибы с осадочным или вулканогенно- 
осадочным заполнением. В свою очередь подоб-
ные прогибы могут располагаться и в тылу вул-
кано-плутонических поясов, отделяя их от об-
ластей с собственно платформенным (кратон-
ным) режимом развития.

Таким образом, обоснована сопряжённость раз-
личных геоструктур в виде пространственно-вре-
менных латеральных рядов в рамках отдельных 
тектоно-магматических циклов (ТМЦ). В поли-

Рис. 1. Позиции андезитоидных ВПП в латеральных геоструктурных рядах подвижных поясов (упрощённая схе-
ма). По [6]:
подвижные пояса (ПП) и области (ПО), вулканоплутонические пояса: 1–12 – окраинно-континентальные ПП:  
1–5 – Андийский ПП, ВПП: 1 – палеозойский, 2 – юрско-раннемеловой, 3 – позднемеловой-палеогеновый (Пана-
ма), 4 – позднемеловой-палеогеновый и неогеновый (Колумбийско-Эквадорский сегмент), 5 – позднемеловой-па-
леогеновый и неогеновый (Боливийско-Перуанский и Чилийско-Аргентинский сегменты), 6–10 – Кордильерский 
ПП, ВПП: 6–7 – позднемеловой: 6 – Аляскинский и 7 – Мексиканский сегменты, 8 – раннемеловой-палеогеновый,  
9–10 – палеоген-неогеновый; Олюторско-Камчатская ПО: 11 – Центрально-Камчатский ВПП; Сихотэ-Алин-
ская–Сахалино-Хоккайдская ПО: 12 – Сихотэ-Алинский ВПП; 13–16 – межконтинентальный ПП Тетис, ВПП:  
13 – Сербо-Македонский, 14 – Среднегорская зона, 15 – Центрально-Иранский и 16 – Закавказский; 17–21 – вну-
триконтинентальные ПП и ПО: Кордильерский ПП: 17 – мезозойский ВПП (Уайтхорст-Нечако); Алазейско-Олой-
ская ПО: 18 – Курьинский ВПП; Джунгаро-Балхашская ПО: 19 – Балхашско-Илийский ВПП; Южно-Тянь-Шанская ПО:  
20 – Бельтау-Кураминский ВПП; Уральский ПП: 21 – Валерьяновский ВПП; вулкано-плутонические пояса: 1 – нео-
ген-четвертичные, 2 – неогеновые, 3 – палеоген-неогеновые, 4 – позднемеловые-палеогеновые, 5 – триасово-юр-
ские, юрские и юрско-раннемеловые, 6 – верхнепалеозойские (каменноугольно-пермские); 7–9 – энсиматиче-
ские и энсиалические островодужные структуры: 7 – мел-палеогеновые, 8 – юрско-меловые, 9 – палеозойские;  
10–11 – вулканогенно-осадочные энсиалические островодужные структуры: 10 – позднемеловые-палеогеновые 
(-неогеновые), 11 – триасово-юрско-меловые; 12 – интрузивные зоны барьерных зон энсиматических острово-
дужных структур; 13 – миогеосинклинали различного возраста; 14 – мезозойско-кайнозойские миогеосинклинали 
окраинно-континентальных ПП; 15 – консолидированные блоки с континентальной корой; 16–19 – формации и 
формационные комплексы: 16 – флишевые и флишоидные, 17 – нижнемолассовые, 18 – нижне-верхнемолассо-
вые, 19 – верхнемолассовые; ЭОД – энсиматическая островодужная структура, БЗ – барьерные островных дуг, 
СОД – энсиалическая островодужная структура, ВООД – вулканогенно-осадочная энсиалическая островодужная 
структура, МГ – миогеосинклиналь, ОП – остаточные прогибы островодужных структур, ПК – палеоконтиненты, 
МК – микроконтиненты (срединные массивы), КП – краевые прогибы, ВП – внутренние прогибы, ВПП – вулкано-
плутонические пояса, ОК – океан, ОКМ – окраинные моря
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цикличных подвижных или тектонических поя- 
сах (ПП) геоструктурные ряды поздних текто-
номагматических циклов обнаруживают лате-
ральное смещение относительно более ранних, 
что приводит к пространственному совмещению 
разнотипных и разновременных геоструктур.

В целях конкретизации палеотектонической 
позиции андезитоидных вулкано-плутоничес- 
ких поясов (АВПП) было рассмотрено строение 
подвижных поясов, областей и систем окраинно-, 
меж- и внутриконтинентального типов [6]. Фак-
тографической основой послужили составленные 
автором формационные ряды, структурно-текто- 
нические и структурно-формационные карты и 
схемы масштаба 1 : 5 000 000 (Северная и Южная 
Америки, Тетис-Евразиатский пояс), 1 : 1 000 000 
(Юг Урала, Джунгария, Южный Тянь-Шань). 
Кроме того, были привлечены материалы по вул-
кано-плутоническим поясам Забайкалья и При-
амурья, Алтае-Саянской области, Киргизии, се-
вера и юга Монгольской Народной Республи-
ки, Панагюрского района Народной Республики 
Болгария.

На результирующей схеме (рис. 1) показаны 
палеотектонические позиции вулкано-плутони-
ческих поясов в латеральных геоструктурных  
рядах различных ПП.

В полицикличных окраинно-континентальных 
подвижных поясах АВПП, обладая резко выра-
женной линейной формой, формируются на краю 
континента и в зоне его шельфа (см. рис. 1, пози-
ции 1–12). Чаще они непосредственно примыка-
ют к островным дугам (см. рис. 1, позиции 2, 3, 
5, 8–11), реже отделяются от них миогеосинкли-
нальными прогибами окраинных морей (см. рис. 
1, позиции 4, 6, 12). Типовой латеральный гео-
структурный ряд выглядит следующим образом: 
океан – жёлоб – энсиматическая островная ду-
га с барьерной зоной – (миогеосинклиналь окра-
инного моря) – АВПП в краевой части континен-
та – краевой прогиб. Некоторые пояса (рис. 1,  
позиции 1 и 7) развиваются на микроконтинен-
тах. Для таких обстановок характерен следую-
щий ряд геоструктур: океан – жёлоб – энси-
матическая островная дуга – микроконтинент  
с АВПП – миогеосинклиналь окраинных морей –  
палеоконтинент.

Формирование геоструктурных рядов начина-
ется с образования островных дуг, которые пред-
ставляют собой наиболее длительно развиваю-
щиеся их элементы. Как правило, андезитоидные 

вулкано-плутонические пояса обладают мень-
шей длительностью существования и начинают 
формироваться после заложения островных дуг  
или одновременно с накоплением в последних по-
род базальтовой, спилит-диабазовой, вулканоген-
но-кремнисто-сланцевой формаций (см. рис. 1, 
позиции 2–5, 8, 10) или позже во время отложе-
ния флишоидных комплексов (см. рис. 1, позиции 
9, 11, 12). Реже АВПП начинают развиваться по-
сле замыкания островных дуг, когда в их преде-
лах существуют остаточные прогибы, выполнен-
ные нижне-верхне-молассовыми отложениями 
(см. рис. 1, позиции 1, 6, 7).

Миогеосинклинали и краевые прогибы обычно 
обладают более длительным периодом развития, 
чем андезитоидные вулкано-плутонические поя-
са, но более кратким по отношению к островным 
дугам. Вместе с тем образование миогеосинкли-
налей начинается, как правило, позже островных 
дуг, но раньше поясов, а краевые прогибы субсин-
хронны или островным дугам, или АВПП.

Наиболее крупные Сербо-Македонский и Цен-
трально-Иранский линейные андезитоидные поя- 
са межконтинентального Тетис-Евразиатского  
подвижного пояса формируются на краю палео- 
континентов на «плечах» островных дуг и вхо- 
дят в следующий геоструктурный ряд: палео- 
континент – передовой прогиб – миогео- 
синклиналь – (микроконтинент) – энсимати- 
ческая островная дуга – ВПП на краю палео-
континента – тыловой прогиб (см. рис. 1, пози-
ции 13, 15). Палеотектоническая позиция срав-
нительно небольших позднемеловых-палеогено- 
вых, палеогеновых и неогеновых вулкано-плуто-
нических поясов Карпато-Балканской области – 
Среднегорского (см. рис. 1, позиция 14), Тимaк- 
ского, Банатского, Апусени-Металлифери, Вну-
тренне-Карпатского – определяется их симме-
тричными или асимметричными положениями  
в структурах рамы протяжённых энсиматических 
островных дуг с «накатом» на консолидирован-
ные блоки последних.

Во всех перечисленных случаях время образо-
вания поясов начинается после заложения остров-
ных дуг, когда в пределах последних завершает-
ся накопление флиша или уже существуют оста-
точные нижне-верхнемолассовые бассейны. Ты-
ловые и передовые прогибы обычно синхронны 
поясам, а миогеосинклинали – островным ду-
гам или АВПП. Островные дуги и часть миоге-
осинклиналей завершают своё развитие рань-
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ше андезитоидных поясов, тыловых и передо-
вых прогибов.

В отличие от большинства вулкано-плутони-
ческих поясов Тетиса Закавказский пояс разви- 
вается на микроконтиненте, окружённом остров- 
одужными структурами (см. рис. 1, позиция 16). 
Формирование пояса происходило одновремен-
но с накоплением флишевых толщ в Аджаро-Три-
алетской и вулканитов в Еревано-Ордубадской зо-
нах, в момент инверсии Севано-Акеринской остров-
ной дуги. Развитие пояса продолжалось после за-
мыкания всех островных дуг.

Внутриконтинентальные подвижные пояса по 
латерали ограничены краевыми частями палео-
континентов, на которых (включая континенталь-
ный склон) в качестве пограничных геоструктур 
формируются вулкано-плутонические пояса или 
краевые прогибы (см. рис. 1, позиции 17–21). В за-
висимости от конфигурации ПП (линейные или 
мозаичные, по Г. М. Власову) вулкано-плутони-
ческие пояса обладают или прямолинейной (см. 
рис. 1, позиции 20, 21), или подковообразной фор-
мой (см. рис. 1, позиции 17, 19). В последнем слу-
чае они как бы окаймляют островодужное про-
странство и в поперечном разрезе ПП выглядят 
как симметрично расположенные ВПП.

Вулкано-плутонические пояса расположены 
или в тылу островных дуг (см. рис. 1, позиции 20, 
21) или отделены от них миогеосинклинальны-
ми прогибами (см. рис. 1, позиция 19). Латераль-
ные геоструктурные ряды достаточно просты,  
но разнообразны:

1.	 ВПП на палеоконтиненте – миогеосинкли-
наль – островная дуга – миогеосинклиналь – ВПП 
на палеоконтиненте – тыловой прогиб (см. рис. 1, 
позиция 19).

2.	 Палеоконтинент – островная дуга – мио- 
геосинклиналь – островная	 дуга – палеоконти- 
нент с ВПП – тыловой прогиб (см. рис. 1, по- 
зиция 20).

3.	 Передовой прогиб – миогеосинклиналь – 
срединный массив (островная дуга предше-
ствующего ТМЦ) – миогеосинклиналь – остров-
ная дуга – внутренний прогиб на палеокон-
тиненте – ВПП – палеоконтинент (см. рис. 1, 
позиция 21).

4.	 ВПП на палеоконтиненте – островная дуга – 
ВПП на палеоконтиненте (см. рис. 1, позиция 17).

Длительность существования островных дуг 
и миогеосинклиналей заметно превышает время 
формирования АВПП того же цикла, которым в 

первом приближении субсинхронны передовые 
и краевые прогибы. Во всех случаях образова-
ние вулкано-плутонических поясов «запаздыва-
ет» по отношению к островным дугам и происхо-
дит после их инверсии во время существования  
в их пределах остаточных прогибов.

Следовательно, тектоническая позиция АВПП 
определяется их принадлежностью к подвижным 
поясам или их сегментам, в качестве самостоя-
тельных геоструктурных элементов, находящих-
ся в закономерной пространственно-временной 
связи с другими геоструктурами ПП. При этом 
АВПП располагаются в окраинно-континенталь-
ных обстановках или на микроконтинентах.

Таким образом, окраинно- и внутриконтинен-
тальные АВПП завершают развитие подвиж-
ных поясов или их сегментов. При этом слагаю-
щие их породы слабо дислоцированы или совсем 
не подвержены складчатости и метаморфиче-
ским преобразованиям. АВПП формируются по-
сле коллизионных и постаккреционных событий, 
фиксирующих окончание существования подвиж-
ных поясов. Вместе с тем их линейная конфигура-
ция и значительная протяжённость, скорее всего, 
обусловлены взаимосвязью АВПП с различными 
элементами зон субдукции. Подобная взаимосвязь, 
её причины и последствия широко обсуждались 
многими исследователями [1, 9] и концентриро-
ванно изложены в известной монографии В. Е. 
Хаина и М. Г. Ломизе [10] (рис. 2). 

В частности, скорее всего породы погружаю- 
щегося слэба провоцируют (являются триггер-
ным механизмом) образование первичных магм, 
которые затем в виде флюидно-магматических 
колонн (клиньев или апвелинга астеносферы) 
проникают в верхние части земной коры. При 
этом такие колонны по мере их продвижения 
могут фракционировать с образованием проме-
жуточных магматических очагов, а в конечном 
итоге рудно-магматических на их самом верх-
нем уровне.

Следует отметить, что механизм и условия фор-
мирования первичных магм за счёт взаимодейст- 
вия субдукционных вещественных комплексов с 
мантией, астеносферой и корой продолжают ши-
роко обсуждаться.

При этом в ВПП на континентальной коре, как 
отмечает Т. Н. Фролова [9], господствуют ан-
дезиты и кислые породы известково-щелочной  
серии андезит-дацит-диоритгранодиоритового ряда.  
В то же время в АВПП с медно-порфировы-
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Рис. 2. Схема латеральных структурных рядов Андской 
окраины. По [10], с дополнением:

1 – краевой вал; 2 – глубоководный жёлоб; 3 – аккреци-
онная призма; 4 – подводная терраса или береговой хре-
бет; 5 – продольная долина; 6 – главный вулканический 
хребет; 7 – рифтогенная впадина; 8 – тыловая система 
взбросо-надвиговых деформаций; 9 – тыловой предгор-
ный прогиб

ми месторождениями кроме рудоносных по-
род адакитовых серий достаточно широко разви-
ты вулкано-плутонические ассоциации трахиандези-
тов-диорит-монцонитов-монцонитов. Так из трёхсот 
учтённых месторождений в восьмидесяти семи рудо-
носными являются образования монцонитового ряда.

Существование первичных андезитоидных 
магм почти не вызывает сомнений. Среди су-
ществующих моделей петрогенезиса андезито-
идных магм наиболее полно сумме геофизиче-
ских, петрохимических, геохимических и изо-
топных данных отвечает гипотеза, выдвинутая  
Р. Торпом, П. Поттсом и П. Франсисом, учитываю- 
щая схему А. Рингвуда и основанная на изуче-
нии андезитоидного магматизма Анд. Согласно  
этим авторам, андезитовые магмы представляют 
собой результат сложного взаимодействия про-
цессов парциального плавления, фракционной 
кристаллизации и контаминации на мантийных 
глубинах, а также контаминации и фракционной 
кристаллизации в коре. Эта гипотеза не проти- 
воречит возможности возникновения промежу-
точных рудогенерирующих очагов андезитово-
го состава в нижних и средних частях коры при 
прохождении через неё магматической колонны. 

В то же время представления о монцонитоид-
ных магмах дискутируются довольно длитель-
ное время. Преобладало предположение о конта-
минации, гибридизме и смешении магм при уча-
стии как мантийных, так и коровых компонентов, 
латеральной неоднородности плавящейся ман-

тии [9, 10]. Наряду с этим существует представ- 
ление о возможности отнесения монцонитоид-
ных пород к шошонитовым сериям. В этом случае  
все образования монцонитового состава АВПП 
считаются производным первичной шошонито-
вой магмы [8]. 

Специфическую тектоническую позицию за-
нимают ВПП в Тибетском орогене (террейн Лха-
са) (рис. 3). Здесь присутствует ВПП Гангдезе  
с месторождениями Au-Mo-Cu типа, которые 
сформировались как орогенные системы, возник-
шие в результате мезозойского столкновения кон-
тинентов Индии и Азии, закрытия океана Тетис  
и последующими коллизионными и аккрецион-
ными процессами [8, 12, 13, 14]. Здесь проявля-
лись три тектонических и металлогенических эта- 
па [8]: 1) конвергентной коллизии (65–41 млн лет); 
2) позднеколлизионной трансформной окраины 
40–26 млн лет; 3) постколлизионного растяжения  
(~ 25–0 млн лет). С последним этапом связано 
формирование большинства крупных Mo-Cu- 
порфировых систем. Cu-порфировые месторожде- 
ния концентрируются в ВПП Гангдезе, который  
сформировался в 2 этапа [13]: палеоцен-эоцено-
вый, когда образовались три мелких Mo-Cu-пор-
фировых месторождения (49,2–62,4 млн лет). Этот 
магматизм и рудообразование отражают заклю-
чительную стадию субдукции океанической ли-
тосферы под южным Тибетом (рис. 4). Подав- 
ляющее большинство, в том числе сверхкрупных,  
медно-порфировых месторождений ВПП Гангде-
зе сформировалось во второй олигоцен-миоцено-
вый этап в процессе постколлизионного растя-
жения и апвелинга астеносферы (астеносферный 
диапир) (см. рис. 4). Рудоносный магматизм обо-
их этапов представлен интрузивами монцонито-
вого состава и аналогичными им по составу вул-
каногенными образованиями.

Близкую тектоническую позицию занимает  
ВПП Юлонг и Айляошань (скорее всего, это единый 
ВПП) в Тибете (см. рисунки 3, 5). ВПП образовался 
в постколлизионный этап (46–35 млн лет) при разви-
тии сдвиговых деформаций планетарного масштаба, 
контролируемых сутурной границей между Индоки-
тайской плитой и Южно-Китайской платформой.

Магматические породы и МПМ образовались 
при внедрении магмы в докембрийские кристал-
лические породы, перекрытые верхнепалеозой-
скими морскими осадками и мезозойскими кар-
бонатными и обломочными породами [3, 8]. Рудо-
носный интрузивный комплекс представлен мон- 
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Рис. 3. Карта, на которой показаны террейны, ограничивающие их разломы и швы Тибетского плато. По [12]:
1 – медно-порфировые: месторождения (а) и проявления (б); 2 – прочие проявления; 3 – сутурные швы и другие 
разломы; 4 – граница Тибетского плато; 5 – границы провинций Китая

цогранодиорит-порфирами более щелочными, чем  
в ВПП Гангдезе. Известны пять основных место-
рождений с Mo-Cu составом руд. Причиной обра-
зования ВПП служит подъём астеносферы (диа-
пир) в корнях крупных сквозькоровых разломов.

В целом образование ВПП произошло вне свя-
зи с другими структурными элементами ПП. 
Они формировались за счёт астеносферных ди-
апиров в зонах подвижных (сутурных) границ 
плит в постколлизионный и субдукционный этапы  
на фоне развития крупных сдвиговых деформаций. 

Выводы:
1. МПМ принадлежат самостоятельным гео-

структурам – вулкано-плутоническим поясам ба-
зальтоидных и андезитоидных типов.

2. Базальтоидные ВПП входят в состав остров-
ных дуг, нередко образуя их барьерные зоны, что 
определяет их геотектоническую позицию. Вме-
сте с тем островные дуги, включая периокеани-
ческие и океанические БВПП с МПМ, занимают 
надсубдукционную позицию и приурочены к кон-
вергентным границам литосферных плит. Рифто-
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генные БВПП Уральской провинции образуются  
во внутриконтинентальных океанических риф-
тах глубокого заложения над претерпевшими оро-
генную инверсию базальтоидными прогибами 
или на их флангах («плечах»).

3. Андезитоидные ВПП представляют собой
протяжённые линейные окраинно- и внутрикон-
тинентальные геоструктуры. Они закономер-
но пространственно и во времени сопряжены  
с другими геоструктурными элементами подвиж-
ных или тектонических поясов, образуя с ними 
пространственно-временные латеральные ряды,  
что характеризует их тектоническую позицию. 
ВПП завершают развитие подвижных поясов или 
их сегментов и образуются после завершения кол- 
лизионных и аккреционных событий. Скорее все-
го, их формирование связано с развитием различ-

ных элементов зон субдукции, которые провоци-
руют образование первичных магматических 
очагов различного состава.

4. Специфическую тектоническую позицию за-
нимают ВПП Тибетского орогена, формирующие- 
ся вне латеральных геоструктурных рядов, пос- 
ле мезозойского столкновения Индии и Азии, зак- 
рытия океана Тетис и последующих коллизион-
ных и аккреционных процессов. Крупные мед-
но-порфировые месторождения ВПП Гангдезе 
сформировались в процессе постколлизионно-
го растяжения и апвелинга астеносферы. ВПП 
Юлонг и Айляошань сформировались несколько 
ранее, но тоже в постколлизионной обстановке  
в результате подъёма астеносферы в корнях 
крупных сквозькоровых разломов в пределах 
подвижных границ плит (сутуры).

Рис. 4. Мультипликационные поперечные разрезы, иллюстрирующие предполагаемый петрогенезис кайнозой-
ских магматических пород в Гангдесском поясе:

A – Гангдесская континентальная дуга: палеоцен-эоценовый магматизм был вызван откатом слэба Ньютетиса и обра-
зовался в результате частичного плавления гидратированного мантийного клина (MASH = плавление, ассимиляция, 
накопление и гомогенизация); Б – миоценовый магматизм был вызван отколом слэба Большой Индии и подъёмом 
астеносферных расплавов и образовался в результате частичного плавления модифицированной субдукции тибет-
ской литосферы. Порфировые Cu-Mo-Au месторождения образовались из гидросодержащих магм при внедрении в 
верхние слои земной коры; глубины залегания Мохо, границы индийской литосферы с астеносферой и тибетской 
границы литосферы с астеносферой были оценены на основе сейсмических исследований [12]
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Рис. 5. Размещение медно-порфировых месторождений группы Юлонг. По [3]: 

нижнетриасовые: 1 – песчаники, сланцы и 2 – пестроцветные песчаники, известняки; 3 – каменноугольно-пермские 
глинисто-карбонатные и вулканогенные отложения; 4 – нижнеордовикские песчаники, сланцы, мрамора; 5 – яньшан-
ские гранитоиды; 6 – гималайские гранитоиды; 7 – брекчиевые тела; 8 – разломы; 9 – месторождения
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УДК	929:553:378	
	В.	И.	Старостин,	Е.	В.	Сидорова,	2025

«Мемуары пока не написаны» 
 

“The memoirs have yet to be written”

 Более шести десятилетий заслуженный 
профессор Московского университета, заслу-
женный деятель науки РФ Виктор Иванович 
Старостин трудится во имя укрепления кадро-
вого потенциала рудной геологии и почти со- 
рок лет возглавляет учебную кафедру, создан-
ную академиком Владимиром Ивановичем 
Смирновым на геологическом факультете МГУ 
им. М. В. Ломоносова. По просьбе редакции в  
преддверии своего 90-летия Виктор Иванович  
дал интервью для читательской аудитории  
журнала «Отечественная геология».

– Виктор Иванович, в числе читателей «Оте­
чественной геологии» немало ваших учеников – 
людей, которые слушали ваши лекции, сдавали 
вам экзамены, и ещё больше геологов, запомнив­
ших ваши выступления на научных семинарах, 
конференциях, Смирновских чтениях... Сейчас 
нам трудно представить, что когда-то вы то­
же были студентом и внимали своим учителям, 
стоявшим на кафедре. Расскажите, пожалуй­
ста, как начинался ваш путь в геологии?

– В 1949 году я закончил семь классов десяти-
летней школы в селе Степное Ростовской области 
(ныне Яшалта Республики Калмыкия) и вместо 
того, чтобы окончить десятилетку и по стопам ро-
дителей поступить в педагогический вуз, поехал 
поступать в Новочеркасский геологораз-ведоч-
ный техникум, о котором мне рассказали стар
шеклассники. В детстве я собирал камни, но, ко-
нечно, выбор профессии в 13 лет был в общем-то 
случайным. Любовь к геологии впервые пробу-
дилась у меня благодаря встрече с преподавате-

лем Новочеркасского политехнического инсти
тута и нашего геологоразведочного техникума 
Доливо-Добровольским. Прежде он был профес
сором Кенигсбергского университета, а после 
войны вёл у нас курс геологии и минералогии, 
очень хорошо рассказывал о проблемах науки и 
показывал образцы руд разных месторождений  

On the 90th anniversary of Professor Viktor Ivanovich Starostin, Head of Department of Geology 
and Geochemistry of Ore Deposits of the Geological Faculty of Lomonosov Moscow State  
University

К 90-летию профессора Виктора Ивановича Старостина, заведующего кафедрой геологии, гео
химии и экономики полезных ископаемых геологического факультета МГУ им. М. В. Ломоносова

Рис. 1. Профессор В. И. Старостин с уникальным об-
разцом, добытым им для учебной коллекции геоло-
гического факультета МГУ им. М. В. Ломоносова, – 
фрагментом постройки чёрного курильщика
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из своей прекрасной коллекции (спустя годы, уже 
работая в Московском университете, я формиро
вал учебную коллекцию (рис. 1) по тем же лекалам). 
К большому сожалению, сейчас не могу восста
новить в памяти имени и отчества нашего лекто
ра, но точно знаю, что в общении с ним я впер-
вые тогда многое понял о профессии геолога, и  
мне захотелось знать предмет на столь же высо-
ком уровне. 

Решение стать геологом не поколебали ни за
болевание желтухой, из-за которого я пропустил 
занятия на первом курсе (навёрстывал в больнице  
по конспектам однокурсников), ни предписание 
врачей о строгой диете (что в принципе предпола- 
гало выбор неполевой профессии). Наоборот, я за- 
нялся спортом, особенно конным. А летом состо- 
ялась первая полевая практика – по бурению. Все 
ребята нашей группы поехали в разные места, 
я – на Урал, работал на одном из месторождений 
младшим буровым рабочим. После второго кур-
са была практика по картированию в Заполярье. 
На этот раз я отправился на Канин нос в Архан-
гельской области, где предстояло вести специ-
альную военную геологическую съёмку в устье 
реки Шойны, впадающей в Белое море. В Ленин-
граде вручили инструкцию, как вести докумен-
тацию и на самолёте отправили на Канин нос. 
Там дали карту, прикрепили ко мне троих рабо-
чих, и мы бурили по сетке скважины ручного бу-
рения глубиной 5–6 м. (рис. 2). Я документиро
вал керн и все обнажения, встреченные в районе. 
Зарисовывал слои, вручную составлял таблицы 
данных, отмечал на карте, где болота, топкие ме-
ста. В отчёте надо было прямым текстом указать, 
где «танк пройдет». В сентябре мне поставили за 
практику «отлично» и начислили премию. Само-
лёты уже не летали, и мы возвращались на одном  
из последних кораблей… Мне было тогда непол-
ных 16 лет.

– В мае 1952 года вы уже выпускник Новочер­
касского геологоразведочного техникума? Каким 
вам представлялось будущее, думали ли вы, что 
когда-нибудь приедете в Москву и поступите в 
главный университет страны? 

– На геологический факультет МГУ поступи-
ли трое наших ребят. В то время окончившие тех-
никум с отличием имели право на поступление в 
любой геологический вуз на льготных основани-
ях. Этим правом воспользовался, например, мой 
приятель Миша Щебуняев, и он уговаривал меня 
ехать вместе. Я был отличником, но нам с Викто

ром Корольковым хотелось сперва поработать. 
Понимаете, начинался расцвет геологии – в меч- 
тах мы связывали своё будущее с масштабной ра-
ботой, которая развёртывалась на наших глазах.  
И в 1952 году мы распределились во Всесоюз- 
ный аэрогеологический трест. 

В первый полевой сезон выпускников техни-
кума зачислили коллекторами, меня через полго-
да перевели в прораб-геологи. Тогда, как и сейчас 
в геологии мы занимались стотысячной съёмкой  
в Таласском Алатау. Начальником партии был 
Валентин Семёнович Буртман1, впоследствии 
известный учёный-тектонист. Для того чтобы за- 
фрахтовать лошадей для всей партии, я в начале 
апреля выезжал в Киргизию и нанимал на работу 
конюхов, оформлял аренду помещений, закупал 
овёс и прочее. В мае приезжала партия и начина-
лась работа: мы покрывали огромные расстояния 
в горных маршрутах, отбирали образцы. Когда  
через тридцать лет я читал воспоминания Влади-
мира Ивановича Смирнова (они изданы в МГУ под 
названием «Тропой геолога»), меня поразили со- 
впадения: он тоже в юности работал в Киргизии, 
в тех же краях, занимался съёмкой, любил лоша-
дей. У него не было консультантов, и он сам ста-
вил себе задачи, действуя интуитивно: например, 
при поисках месторождений обращал внимание 
на валуны в русле речек и рисовал ореолы, пред-
полагая, откуда эти камни могли упасть. Первые  
научные работы он опубликовал в студенческие 
годы. Так потом складывалась и моя жизнь. Но 
студентом университета я стал только через не-
сколько лет, потому что в 1954 г. меня призва-
ли в армию, и началась моя служба на Северном 
флоте. 

Между прочим, на флоте служили пять лет, но в  
начале 1950-х Никита Сергеевич Хрущёв решил 
Военно-морской флот сократить и службу сокра-
тили до двух лет. У меня неожиданно появилась 
возможность вернуться к любимой профессии.  
Вот тогда я уже мечтал пройти вступительные 
испытания в Московском университете. Однако 
увольнения в армии происходят только в сентя-
бре–октябре, то есть после экзаменов, и я напи- 
сал письмо адмиралу Николаю Игнатьевичу Вино- 
градову, курировавшему военно-морские учебные 

1   Валентин Семёнович Буртман (1931–2023) – доктор гео-
лого-минералогических наук, автор историко-тектониче-
ской модели фанерозойской эволюции Тянь-Шаня и Высо-
кой Азии. 
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заведения, попросил отпустить меня досрочно в 
связи со сроками экзаменационной сессии в Мо-
сковском университете. Он меня вызвал, посмо-
трел на меня и говорит: «А зачем тебе в МГУ? Я 
тебе дам рекомендацию и поступай в высшее во-
енное училище. Нам нужны такие ребята в воен-
но-морском училище». Но я ответил, что люблю 
свою профессию геолога и хочу продолжать об-
разование в МГУ. «Что ж, как хочешь…», – и под-
писал моё заявление. 

– В книге «Рыцарь рудной геологии Анатолий
Кривцов» (2024) из серии «Учёные ЦНИГРИ» вы 
написали, что в 1957 году все абитуриенты гео­
логического факультета МГУ мечтали попасть 
на кафедру полезных ископаемых, и обмолвились, 
что вам достичь цели помогла случайная встреча 
с заведующим кафедрой на полиметаллическом 
месторождении Тызыл. Так как же вы познако­
мились с Владимиром Ивановичем Смирновым?  

– Когда мы поступали на геологический фа-
культет МГУ, конкурс был 6–7 человек на место. 

Экзамены сдавали по пяти предметам – матема-
тике, физике, химии, иностранному языку и пи-
сали сочинение. Я только демобилизовался к на-
чалу сессии, и для подготовки у меня не хватило 
времени. В итоге по конкурсу я прошёл «со скри-
пом» и при внутреннем распределении в учебную 
группу кафедры полезных ископаемых не попал –  
не хватило баллов. Меня зачислили в группу ка-
федры геологии и геохимии горючих ископае-
мых, которой руководил выдающийся геолог-неф
тяник Игнатий Осипович Брод2. Сейчас все хо-
тят быть нефтяниками, а тогда большинство 
ребят стремилось поступить на кафедру Влади-
мира Ивановича Смирнова. Кстати, из набрав-
ших достаточно высокие баллы в «полезники»  
брали только тех, кто имел опыт работы на произ-

2   Игнатий Осипович Брод (1902–1962) – доктор геолого-ми-
нералогических наук, профессор, исследователь и первоот-
крыватель нефтяных месторождений в различных районах 
Кавказа,  популяризатор науки.

Рис. 2. Ручное бурение на практике по картированию в Заполярье. Фото сделано студентом Новочеркасского 
геологоразведочного техникума В. И. Старостиным. Канин Нос. 1951 г.
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водстве. Этому-то условию я соответствовал бла- 
годаря двухлетнему стажу во Всесоюзном объе-
динении «Аэрогеология». В группе нефтяников 
меня даже назначили старостой группы. Но я всё 
время хотел перевестись на кафедру полезных 
ископаемых. 

В наше время студенты тоже иногда хотят по-
менять кафедру и приходят с этой проблемой ко 
мне как заведующему. И я сразу всем подписы-
ваю заявление и счастлив, что могу помочь. Ре-
бята, ни в коем случае не терпите, если вам скуч-
но учиться, – идите туда, где вам интересно и все 
будет хорошо! Ни в коем случае нельзя пресе-
кать эти передвижения оттого, что мы заботимся 
о численности учебной группы нашей кафедры. 

Послушав две первые лекции по курсу общей 
геологии, я решил, что освоил этот предмет в гео
логоразведочном техникуме, и сидеть впустую 
неинтересно. То же касалось геодезической прак-
тики. В учебной части согласились зачесть мне 
эти предметы и появилась возможность летом 
поработать в геологической партии. Весной на-
писал письмо в Северо-Кавказское геологиче-
ское управление с просьбой принять на времен-
ную работу на три месяца и приложил копии ди-
плома техникума и трудовой книжки с запи-
сью о работе на Тянь-Шане прорабом-геологом. 
Там обрадовались и тотчас пришла телеграмма: 
«Срочно выезжайте». Выслали деньги. 

 По приезде в Ессентуки меня отправили на 
полиметаллическое месторождение Тызыл в го-
рах. Начальник партии обрадовался и собрался 
в отпуск. Прошу: «Расскажите, что и как». А он 
в ответ: «Да ладно, разберёшься», – и на дру-
гой день улетел. Остались какие-то женщины из 
геолпартии, которые работали в управлении. На 
утро чеченские горнорабочие приходят – бригада  
шесть человек: «Начальник, давай работу!» Мне  
надо определить, где поручить им канаву ко-
пать, шурфы. Попросил их прийти через день.  
В пять утра встал, обошёл весь участок с картой – 
посмотрел, что и как уже сделали. Теперь можно 
было дать задание рабочим. Мало того, я вспом-
нил о дискуссии, развернувшейся в то время и 
касавшейся границы оруденения. Дело в том, что 
все месторождения на Северном Кавказе нахо-
дятся в юрских сланцевых толщах, а выше юры 
залегают меловые и другие отложения с несогла-
сием. Я знал о научном споре по статьям, которые 
прочёл, знакомясь с геологией с района.  И теперь 
на моём участке на высоте 1700 м перекрывают-

ся отложения и есть несогласие. Я начал карти-
ровать это несогласие, поставил бригаду, раска-
навил и задокументировал: оказалось, что жи-
лы упираются в доломиты. Подумал: «Ну что ж, 
в университете потом расскажу».

 Через полтора месяца я во всём разобрался, 
жила была уже известна. Давал задание рабочим, 
с утра до вечера лазил по склонам и даже на обед 
не уходил, перекусывал на месте.  Однажды в обе-
денное время слышу из лощины какие-то зву-
ки. Посмотрел: внизу стоит уазик, вокруг него ма-
ленькие фигурки – машут мне. А это объезжал ме-
сторождения Северного Кавказа Владимир Ива
нович Смирнов с Галиной Ивановной Бочаровой, 
Георгием Александровичем Твалчрелидзе3 и дру-
гими грузинскими геологами. В Управлении им 
сказали, что геолог партии сейчас на месторожде
нии: «Поезжайте, покричите, он целыми днями  
там торчит». Я рассказал, как устроено месторо- 
ждение, показал образцы (какие-то из них кол-
леги взяли). В конце разговора обратился к Смир-
нову: «Владимир Иванович, а я хочу на вашу ка-
федру перейти». Он говорит: «Ладно». Записал в  
свою записную книжку. Сели они в машину и ука- 
тили на другое месторождение. А я продолжал  
работать... Контракт мой закончился в конце ав-
густа, со мной рассчитались, и я с песнями поехал 
в Москву в университет. 

Владимир Иванович Смирнов отличался обя-
зательностью. Он поговорил с Игнатием Осипо-
вичем Бродом и убедил его подписать мой пере-
вод на кафедру полезных ископаемых, с которой 
я не расстаюсь 67 лет. 

А через некоторое время после описанных со-
бытий Галина Ивановна Бочарова в своей канди-
датской диссертации сослалась на мою студенче-
скую статью по месторождению Тызыл: одним из 
тезисов её работы были наблюдения о несоглас-
ном залегании.

– Очевидно, преподаватели МГУ, и в первую
очередь Владимир Иванович Смирнов, оценили 
тот факт, что вы опубликовали свою первую на­
учную работу уже после первого курса?

– Конечно. И я сейчас радуюсь, если вижу, что
удалось пробудить в молодых людях интерес к 
самостоятельной научной работе. В Универси-

3   Георгий Александрович Твалчрелидзе  (1914–1991) – док-
тор геолого-минералогических наук, профессор, с 1979 г. –
академик АН Грузинской ССР, с 1981 г. – директор Геологи-
ческого института Грузинской ССР.  
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тете в наши юные годы выходило периодическое 
издание «Сборник научных студенческих работ», 
в котором можно было опубликовать результаты 
своего исследования, если работа действительно 
заслуживала внимания. И в начале третьего го-
да обучения я подал вторую свою статью в этот 
сборник. 

Дело было так. Когда после второго курса сос
тоялась практика по картированию, в «Аэрогео- 
логии» мне предложили на два с половиной месяца  
отправиться в Западный Казахстан, где в это вре- 
мя проводили геологическую съёмку в районе За-
падных чинков плато Устюрт (обрывов маастрихт- 
ских отложений). Меня зачислили прораб-гео-
логом, но на деле пришлось во многом помогать  
начальнику партии – немолодой женщине, пере-
жившей блокаду Ленинграда. Особенность съём-
ки в пустынном районе – это сложности в опре-
делении границ стотысячного листа: нужно бы-
ло сориентироваться на местности и около грани-
цы обязательно разбурить скважину, чтобы затем 
можно было «сбить» свой участок с соседним 
(данные, полученные партиями, картирующими 
соседние листы, должны совпадать). Я расставил 
точки, и мы разбурили 5–6 неглубоких картиро-
вочных скважин. На этой равнинной территории 
в преддверии Каспийского моря, в половодье за-
ливаемой водой, возвышаются горушки-останцы 
донной поверхности древнего Арало-Каспийского 
моря. И я по собственной инициативе описал гори-
зонтально-залегающие миоценовые толщи в пре-
делах всех этих останцов, послойно отобрал об-
разцы с фауной. При защите отчёта сказали, что 
никто эти разрезы прежде не описывал. Я подгото-
вил статью по палеонтологическим данным и при-
нёс её заведующему кафедрой исторической и ре-
гиональной геологии Алексею Алексеевичу Бог-
данову4. На вопрос, можно ли этот новый материал 
опубликовать, Алексей Алексеевич дал мне теле-
фон Бориса Прокофьевича Жижченко5, специали-
ста по нижнему и среднему миоцену в южных ре-
гионах СССР, и сказал, что его одобрение – лучшая 
рекомендация.

4  Алексей Алексеевич Богданов (1907–1971) – доктор гео-
лого-минералогических наук, профессор, член-корреспон-
дент Германской АН в Берлине, Заслуженный деятель нау-
ки РСФСР. 
5 Борис Прокофьевич Жижченко  (1907–1983) – доктор гео-
лого-минералогических наук, профессор, стратиграф и па-
леонтолог. 

Борис Прокофьевич Жижченко написал бле-
стящий отзыв на мою студенческую работу: это 
интересно, ново, раскрывает динамику формиро-
вания предгорья. К востоку от Каспийского мо-
ря разрезы миоценовых отложений были описа-
ны впервые и теперь полученные сведения мож-
но было сопоставить с данными по хорошо изу-
ченному западному Прикаспию. Конечно, фауну 
я описал довольно примитивно, но Жижченко ни-
чего не стал исправлять: ведь это была студенче-
ская работа. Он много раз ссылался потом на эту 
студенческую статью. А сам на следующий год 
поехал с экспедицией в тот же район. 

– У Вас были замечательные интеллигент­
ные учителя. Это очень показательно: профессор 
подчёркивает приоритет начинающего исследо­
вателя. 

– Такими и должны быть отношения в научном
сообществе, без уважения и доверия невозмож-
но сохранить университетскую атмосферу. Я на-
всегда запомнил, как во время защиты моей кан-
дидатской диссертации «Геологическая струк-
тура Блявинского рудного поля. Южный Урал» в 
1965 году моему научному руководителю Влади-
миру Ивановичу Смирнову сказали: как же вы до-
пустили, что ваш ученик сделал выводы, проти-
воречащие вашей точке зрения (речь шла о дис-
куссионной тогда гипотезе вулканогенно-осадоч-
ного генезиса колчеданов). И Владимир Иванович 
ответил: «Он ещё молодой, разберётся». 

– Готовясь к интервью, я узнала, что вскоре
после защиты кандидатской диссертации вы бы­
ли командированы на стажировку в Сорбонну. 
Какие задачи заведующий кафедрой полезных ис­
копаемых геологического факультета ставил пе­
ред вами, молодым сотрудником МГУ, отправляя 
во Францию? 

– Это был 1971 год. Научные сотрудники Мо-
сковского и Ленинградского университетов (гео
логи, физики, химики) поехали на стажировку  
в Сорбонну по межвузовскому обмену. Влади-
мир Иванович Смирнов сказал мне: «Посмотри, 
что там интересного. Поучись». Он хотел, чтобы  
я познакомился с методами преподавания в Сор- 
бонне. Мы с коллегами из Франции были в хо-
роших отношениях, я ещё до поездки принимал 
профессоров на нашей кафедре. Между прочим, 
французская геологическая научная школа близ- 
ка российской, в частности вниманием к страти-
графии, у нас общие традиции геологического 
картирования. Французские геологи много рабо-
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тали в Северной Африке, Индокитае, и все карты, 
там составленные, сделаны ими.

Прежде чем ехать на стажировку, я год изу-
чал французский. А по прибытии на протяжении 
двух месяцев слушал лекции по геологии Фран-
ции в Университете Монпелье на юге страны 
(этот древний университет основан в XIII веке). 
Там своя научная школа и я изучал геологиче-
скую терминологию. Когда приехали в Сорбонну, 
пришёл к крупнейшему французскому геологу 
Пьеру Рутье6 и по совету Владимира Ивановича 
Смирнова попросил его быть моим научным ру-
ководителем. Он согласился и составил програм-
му моей стажировки на год вперёд. Я слушал лек-
ции Рутье в Сорбонне, вместе с группой его сту-
дентов 4–5 курсов ездил на практику – прежде 
всего, на урановые месторождения Центрального 

6   Пьер Рутье (1916–2008) – французский геолог,  получив-
ший в 1959 г. авторитетную премию Госселе за достижения 
в области прикладной геологии, в 1964 г. – президент Гео-
логического общества Франции, в 1987–1989 гг. – президент 
Союза геологов Франции.

массива Франции (палеозойского и докембрий-
ского возраста), а также свинцово-цинковые, ло-
кализованные в обрамлении Центрального мас-
сива (в чехле мезозойского возраста). Нашей за-
дачей было изучение разрабатываемых и ещё не 
освоенных месторождений гидротермально-оса-
дочного генезиса (рис. 3).

Я стал свидетелем событий, связанных с ре-
организацией Сорбонны: в университете были 
упразднены кафедры и усилились междисципли-
нарные связи. Профессура (за редким исключени-
ем, в которое входил и Пьер Рутье) противилась 
реформам, и в знак солидарности студенты выхо-
дили на демонстрации, даже пилили старинные 
платаны, символизируя угрозу уничтожения на-
уки опасными нововведениями. Но в итоге реор
ганизация пошла во благо университету. По воз-
вращении в Москву я выступил на факультете и 
рассказал о пользе французских реформ. Мне они 
казались настолько очевидными и правильными!  
Но коллеги не разделили моего энтузиазма, и  
декан Алексей Алексеевич Богданов попросил 
«умерить свой пыл». Московский университет 

Рис. 3. Полевой выезд группы студентов Сорбонны под руководством известного французского геолога Пьера 
Рутье. Фото сделано стажёром В. И. Старостиным. Центральный массив Франции. 1972 г.
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традиционно сохраняет кафедральную структуру, 
введённую в Средние века. 

С пребыванием в Сорбонне связано ещё одно 
важное событие в моей жизни. Французские кол-
леги предложили мне работать в ЮНЕСКО – под-
писать пятилетний контракт после стажировки. 
Тогда я смог бы в качестве эксперта побывать на 
всех месторождениях, где Франция ведёт науч-
ные работы. На проходившем в Париже совеща-
нии ЮНЕСКО по составлению геологических 
карт Евразии и Восточной Европы об этом пред-
ложении стало известно декану геологического  
факультета МГУ Алексею Алексеевичу Богдано- 
ву, и он отнёсся позитивно. Вскоре я вернулся  
в Москву и поспешил к Владимиру Ивановичу 
Смирнову. С радостными глазами выложил ему 
новость о возможности поработать в ЮНЕСКО. 
Он помолчал и говорит: «Я не возражаю. Но знай-
те, что кафедра и Московский университет будут 
для вас уже закрыты». Я ответил сразу: «Вла-
димир Иванович, я снимаю это предложение». 
И позвонил Богданову, чтобы мою кандидатуру 
больше не рассматривали в связи с назначением 
в ЮНЕСКО. 

– Почему Владимир Иванович Смирнов так
жёстко отреагировал на ваш интерес к работе 
в ЮНЕСКО?

– Я признателен за урок, преподанный мне Вла-
димиром Ивановичем: ведь если бы я пошёл ра-
ботать в ЮНЕСКО, то не мог бы выбирать объект 
исследований, я стал бы чиновником. Владимир 
Иванович считал, что человек, избравший работу 
в высшей школе, должен расти и совершенство-
ваться именно в этой сфере. И потом на молодо-
го сотрудника кафедры, кандидата наук, полу-
чившего разнообразный исследовательский и пе-
дагогический опыт, ложится ответственность за 
её развитие. Поэтому сразу же по возвращении со 
стажировки я организовал на кафедре полезных 
ископаемых структурно-петрофизическую лабо-
раторию, в которой могли работать аспиранты. 
В 1970–1980-е годы совместно с Алексеем Алек-
сеевичем Бурмистровым и Александром Луки-
чом Дергачёвым7 мы создали новое направление  
исследований на нашей кафедре – структурно- 
петрофизический анализ месторождений полез-
ных ископаемых. 

7   Александр Лукич Дергачёв – доктор геолого-минералоги-
ческих наук, заместитель декана геологического факультета 
МГУ им. М. В. Ломоносова по внешним связям.

Всю жизнь я регулярно выезжал на месторож
дения. Готовя докторскую диссертацию, изучал 
петрофизику колчеданных месторождений Коль-
ского полуострова, Карелии, Северного Кавказа, 
Урала, Казахстана, Киргизии, Забайкалья. В даль-
нейшем побывал почти на всех рудных объектах 
Европейских стран, Китая, США, Канады, Мек-
сики (дважды приезжал в эту страну), Бразилии, 
Чили… 

В университете очень важно найти для кафе-
дры человека, который будет развивать её ключе-
вые направления. Помню, как сидел вот на этом 
самом диванчике в кабинете заведующего кафе-
дрой, а Владимир Иванович Смирнов – напротив, 
и он сказал: «Я хочу, чтобы вы занялись металло-
генией». Конечно, он хотел заниматься металло-
генией сам, но понимал, что его время уходит и  
сил написать учебный курс так, как он считал  
необходимым, уже не остаётся. А сделать абы как  
он не хотел. И его предложение не просто опре
делило и расширило мои научные интересы, а  
изменило мой подход к работе и всю мою жизнь. 

Я хотел бы, чтобы заведующим нашей кафедры 
после меня стал эрудированный человек, кото-
рому интересно вести ключевые учебные курсы 
по геологии полезных ископаемых и металлоге-
нии, и он готов взять на себя эту ответственность. 
Александр Сергеевич Якубчук8 – истинный ис-
следователь и выпускник Московского универси-
тета. Бόльшую часть жизни он работал не в выс-
шей школе, зато у него разнообразный опыт изу-
чения месторождений – и это главное.

– Вы трудитесь в МГУ более шестидесяти лет.
Чем притягательна преподавательская работа? 

Надо любить читать лекции, без этого невоз-
можно учить студентов. Если я буду вынужден  
перестать читать, то жизнь станет мне неинте- 
ресна. В преподавательской работе сильнейшее 
творческое начало: я каждый год преподношу 
слушателям тему немного иначе. И учебные по- 
собия тоже подлежат переработке, потому что по-
являются новые научные данные. Так, мы с Пет- 
ром Алексеевичем Игнатовым9 недавно подго-
товили 3-е издание учебника «Геология полез-

8   Александр Сергеевич Якубчук – доктор геолого-минера
логических наук, профессор кафедры геологии, геохимии и 
экономики полезных ископаемых МГУ им. М.  В.  Ломоносова. 
9   Пётр Алексеевич Игнатов – доктор геолого-минералоги-
ческих наук, профессор, заведующий кафедрой геологии 
месторождений полезных ископаемых МГРИ.
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ных ископаемых», исправленное и дополненное,  
и учебник вышел в 2023 году в серии «Классиче-
ский университетский учебник». 

Я стараюсь донести до наших студентов важ-
ную истину: мы используем лишь малую часть 
химических элементов – те полезные ископаемые, 
которые актуальны для экономического разви- 
тия сегодня. А о потребностях завтрашнего дня 
сегодня думают с опозданием. Есть термин «ред-
кие земли», но эти элементы не такие уж и ред- 
кие, просто не были востребованы и их место- 
рождения не исследовали. Металлогения изучает  
все виды полезных ископаемых, но, увы, это на-
учное направление недостаточно финансируется. 

В лекторской работе помогают огромная би-
блиотека и учебные коллекции, которые я соби-
раю много лет. Мне кажется, что рассказывать о 
геологии без образцов абсолютно бессмысленно. 
Геолог должен быть хорошим минералогом. 

Нашему поколению повезло. Например, я во 
время преддипломной практики 1961 года на мед-
ноколчеданном месторождении Гай лазил по ка-
мерам взрыва и своими глазами видел взаимоот-
ношения руд с вмещающими породами – туфа-
ми, лавами, дайками. Для того, чтобы в течение 
10 минут видеть обнажившиеся после взрыва по-
роды, которые рабочие почти сразу начинают за-
крывать, укрепляя шахту брёвнами и досками,  
я в шесть утра приезжал вместе с первой сменой 
бригады буровзрывных работ. Это была совер- 
шенно сказочная практика, а теперь наши студен- 
ты её лишены. Как вырастить специалистов без 
практики работы на месторождениях?

– Что бы вы изменили в системе взаимодей­
ствия высшей школы и производственных орга­
низаций геологического профиля? 

– Главная задача университета – создать усло-
вия для интеллектуального и профессионально-
го роста студентов. В нашей научной сфере – руд-
ной геологии – невозможно вырастить специали-
ста без полноценной практики исследований на 
месторождениях, которую традиционно прово-
дят на старших курсах (четвёртый, пятый годы  
обучения). В настоящее время горнорудные ком- 
пании готовы зачислять во временный штат сту-
дентов в качестве коллекторов, и от них там не  
ждут отдачи как от специалистов. Возможности 
научного руководителя студента ограничены: он 
может, со своей стороны, составить для него план  
производственной практики, который позволит 
собрать материал для курсовой или дипломной 

работы. Но сам сотрудник университета не при- 
частен к практическим исследованиям на место-
рождении, он не ведёт студента на объекте (по
этому иногда здесь нужно находить соруководи- 
телей), и часть данных, востребованных для его  
изучения, мы получить не можем априори, так как  
они составляют коммерческую тайну предприятия.  
Компания, разрабатывающая месторождение, до-
вольствуется своими специалистами. Но не вся-
кая производственная организация может иметь 
квалифицированных специалистов по всему ком-
плексу исследования месторождения. А универси-
тет как раз может быть очень полезен для решения  
этой задачи, так как привлекает всю широту гео-
логического знания – и стратиграфию, и тектони- 
ку, и геофизику...   (При этом нам надо усиливать  
горизонтальные связи на факультете, так как уз- 
кая специализация на кафедрах тормозит рост мо
лодых специалистов). Вообще для того, чтобы изу-
чить месторождение, надо исследовать все безруд-
ные зоны по периферии, понять условия возник-
новения месторождения – это фундамент и ключ к 
дальнейшим находкам. 

Я считаю более рациональной и, вне всяких со-
мнений, полезной для роста геологических кад
ров систему отношений высшей школы и геоло-
горазведочной или горнобуровой практики, кото-
рая действовала в советское время. Министерству  
геологии подчинялись геологические управления,  
которые решали все вопросы разведки и эксплуа
тации месторождений и заключали с универси
тетами хозяйственные договора. В вузах геологи-
ческого профиля для такого взаимодействия бы-
ли научно-исследовательские отделы. Мы имели 
договор на несколько лет и системно картировали 
месторождение, составляли планы, разрезы, до-
кументировали керн, изучали дайки... Разумеет-
ся, сейчас месторождения в частной собственно-
сти. Но можно было бы расширить полномочия 
Государственной геологической службы в плане 
оформления допуска студентов на рудные объек-
ты и тем самым поддержать геологическое обра-
зование в стране. 

– Все, кто бывал на кафедре геологии, геохи­
мии и экономики полезных ископаемых и в вашем 
кабинете, представляют себе масштаб и цен­
ность грандиозной геологической коллекции, со­
бранной вами. Расскажите, пожалуйста, немно­
го об истории самых ценных образцов коллекции.

– Я горжусь тем, что первым в Европе привёз
для учебных коллекций образцы лавы магнетита 
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(рис.  4, А) с третичного вулкана Эль-Лако, рас-
положенного в Андах на территории Чили (и та-
ким образом мое имя вошло в мировую справоч-
ную литературу). Это уникальный материал, ко-
торым обладает геологический факультет МГУ. 
Во время извержения вулкана магнетитовая ла-
ва текла потоком мощностью до 30 м, а застыв, 
сформировала мономинеральную горную поро
ду особенной структуры. Я узнал об этом явле-
нии, когда на протяжении трёх месяцев читал лек-
ции в Чили в Северном университете Антофа-
гасты (городе на берегу Тихого океана). Чилийцы 
описали данный объект как скарновое место-
рождение. Магнетитовая лава – это настолько не-
обычно, что представляется абсурдом, не только 
тогда, но и сейчас. Мне очень хотелось увидеть 
такое чудо своими глазами, и в конце концов мы 
с двумя коллегами-профессорами (мужем и же-
ной), с которыми я подружился, на университет-
ской машине отправились в путь. Проехали мед-
ное месторождение Чукикамата (один из величай-
ших гигантов мира по меди), затем пересекли всю 
пустыню Атакама, достигли Анд и поднялись на 
машине до 3000 м. Дальше машина двигаться не 
могла и мои спутники не сумели продолжить вос- 
хождение. Тогда я под пронизывающим ветром, в  
свитере и плаще, без снаряжения прошёл до края 
лавы в одиночку. Был такой азарт, что я не за-
мечал, что замерз. Отбил образцов килограммов 
на десять, пять из них потом оставил чилийцам.

Шёл сентябрь 1973 года, в те дни был застрелен 
Сальвадор Альенде. Мне как советскому гражда-
нину пришлось срочно уехать. Коллеги вручи-
ли деньги, я с вещами и геологическими образца- 
ми вышел на трассу и поехал автостопом в Сан-
тьяго. По всей трассе были развёрнуты армей-
ские кордоны: проверяли документы у пассажи-
ров гражданского транспорта. Я ехал в грузовике  
и проскочил. В Сантьяго в советское посольство 
меня уже не пустили, здание было закрыто и вход 
забаррикадирован. Тогда я пошёл во француз-
ское посольство (благодаря стажировке в Сор-
бонне владел французским языком) и работни- 
ки посольства отправили меня последним само-
лётом в Дакар (транзитом через Бразилию). Но в 
Сан-Паоло меня вдруг сняли с рейса: датчики 
среагировали на 10 кг железа. Полиция стала со  
мной разбираться и, к счастью, пока самолёт 
ждал дозаправки, меня отпустили. Я им показал  
документы Московского университета, объяснил, 
что везу пробы с чилийского месторождения для 

учебных коллекций. И бразильцы махнули ру-
кой: лети. По прилёте в Дакар французы попро-
щались со мной, и я обратился в советское по-
сольство. Тут мне уже помогли вернуться на Ро-
дину. 

В нашей учебной коллекции немало интерес-
ных образцов. (рис. 4, 5). Например, железная ру-
да с рудника Шилу на острове Хайнань (рис. 4, Б) 
или вторичные руды медно-молибденового порфи
рового месторождения Дэсин в Китае (рис. 4, Г). 
Этот образец вторичных руд отобран из штоль- 
ни в верхней части месторождения – их извлека-
ют первыми, они самые богатые. За свою жизнь я 
посетил сотни месторождений, но увидеть такие  
руды довелось один раз в жизни. В советское вре- 
мя я раз десять был в Китае на разных месторож- 
дениях. Старался разобраться, как устроено каж- 
дое из них и какие положения могут защищать 
мои аспиранты. Для китайских геологов учиться 
в аспирантуре Московского университета было 
очень престижно. Вице-президент Академии наук  
Китая Ли Сыгуан10 в 1950-е годы приезжал в Моск- 
ву и слушал лекции на нашей кафедре. Я знаю по 
крайней мере трёх членов Китайской академии  
геологических наук, которые окончили кафедру 
полезных ископаемых: Ян Лей, Ван Цзюнь и Чен 
Джень.

Несколько раз я ездил в США. Из привезённых 
оттуда интересных образцов в нашей учебной кол- 
лекции есть, например, руда свинцово-цинкового  
месторождения Миссисипи-Миссури (рис. 4, В),  
эксплуатируемого с конца 19-го столетия. Надо  
сказать, что именно в США и Канаде в 1920-е годы 
начались наиболее прогрессивные и квалифициро-
ванные геологические работы. Владимир Иванович 
Смирнов и его учитель, основатель отечественной 
научной школы поисков и разведки полезных иско-
паемых Владимир Михайлович Крейтер очень це-
нили канадско-американскую геологическую шко-
лу. Американская государственная геологическая 
служба занималась систематическими исследова-
ниями и покрыла геологической съёмкой всю тер-
риторию страны, была составлена геохимическая 
карта миллионного масштаба. Государство нуж-
далось в развитии геологоразведочной отрасли, 
ведь поначалу даже гранит для строительства Ка-
питолия везли из Европы. Поэтому США вложили  

10   Ли Сыгуан (1889–1971) – основатель китайской геомеха-
ники, член Китайской академии наук, иностранный член  
Академии наук СССР с 1958 г.
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Рис. 4.  Избранное из учебной коллекции кафедры геологии, геохимии и экономики полезных ископаемых 
геологического факультета МГУ им. М. В. Ломоносова: руды Чили, Китая, США

А – магнетитовая лава вулкана Лако в Центральных Андах. Чили, Б – архейская железная руда с месторождения 
Шилу острова Хайнань, Китай, В – Свинцово-цинковые руды из провинции Миссисипи. США, Г – Вторичные 
сульфидные руды зоны окисления медно-молибден-порфирового месторождения Дэсин провинции Янцзы. 
Китай
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Рис. 5. Избранное из учебной коллекции кафедры геологии, геохимии и экономики полезных ископаемых 
геологического факультета МГУ им. М. В. Ломоносова: руды Канады, Эквадора, ЮАР, Австралии

Д – медно-никелевая (с Pt) руда с месторождения Садбери. Канада, Е – ксенолиты мантийного оливина из 
базальтовых лав Галапагосских островов, Ж – слоистые железные руды месторождения Бушвельд. Южная Аф-
рика, З – медно-никель-платино-золотые руды мезокайнозойского рудного восточного пояса. Австралия
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огромные средства в работу Геологической служ-
бы для создания геохимической системы поиска, и  
над этой задачей работали крупные учёные. 

Впоследствии американские горнорудные ком-
пании платили Государственной геологической 
службе за рекомендации по разведке и разработ-
ке месторождений. Геологическая служба США 
обеспечила государство исчерпывающими све-
дениями о минеральных ресурсах страны. Китай  
последовал примеру, американцев, развернул гео
логическую съёмку, и теперь эти страны изучи-
ли свои территории так, как нужно для успешных 
поисков месторождений. 

В нашей учебной коллекции есть образец 
медно-никелевой окисленной руды месторожде-
ния Садбери в Канаде (рис. 5, Д). Я был там все-
го два дня для того, чтобы увидеть гигант ми-
рового масштаба. Садбери сродни Норильским 
месторождениям. 

Вот два образца из совершенно разных райо- 
нов мира: гранатовый эклогит с Чукотки и экло-
гитовый оливинит с Галапагосских островов 
(рис. 5, Е). В наших руках – свидетельство един-
ства грандиозных процессов в недрах Земли: ма-
териал обоих образцов вынесен при очередных 
извержениях вулканов из верхней мантии пла-
неты, примерно с одной глубины. Я нашёл обра-
зец эклогитового оливинита во время маршрута 
на острове Изабелла, когда мы высаживались там 
в рейсе научно-исследовательского судна «Дми-
трий Менделеев» в 1969 году. В том рейсе мы из-
учали донные отложение Тихого океана, я руко-
водил бригадой драгирования. Владимир Ивано-
вич Смирнов прилетел в Эквадор, присоединился 
к экспедиции (рис. 6), и мы побывали на Галапаго-
сах, затем на Гавайях. 

А вот этот образец поднят со Срединно-Атлан-
тического хребта с глубины 2276 м – часть по-
стройки чёрного курильщика гидротермального  
поля Рейнбоу (рис. 1). Совершенно уникальный  
образец! В 2002 году на Смирновских чтениях  
началось моё сотрудничество с коллегами из Ин- 
ститута океанологии11. В рейсе НИС Мстислав  
Келдыш мы вели исследования на глубоковод- 
ном аппарате с Анатолием Михайловичем Сага-
левичем12. Глубина – совсем другой мир, попасть 

11   Институт океанологии им. П. П. Ширшова РАН.
12   Анатолий Михайлович Сагалевич – доктор технических 
наук, профессор, исследователь Мирового океана с примене-
нием глубоководных обитаемых аппаратов, Герой России.

сюда не менее интересно, чем в космос. Нет зелёно-
го цвета, только чёрное и чёрно-белое… Я не ви-
дел ничего более изящного, неизвестного и зага-
дочного, чем постройка курильщика. Вообще че-
ловека отличает романтизм, без которого он не стал 
бы ни художником, ни поэтом, ни учёным. Студен-
там я стараюсь объяснить, что в геологии удиви-
тельное сочетание тайн, и, если ты отщипнёшь да-
же крохотную часть тайны, значит прожил не зря. 
Это будет согревать тебя всю жизнь. 

– Смирновские чтения, учреждённые при ва- 
шем активном участии, – одна из самых авто­
ритетных конференций геологического научного  
сообщества. В определённом смысле по материа- 
лам Смирновских чтений можно изучать тен­
денции развития научной мысли в последние не­
сколько десятилетий. Не так ли? 

– Смирновские чтения – продолжение традиции
знаменитых Всесоюзных металлогенических сове-
щаний, проводившихся Владимиром Ивановичем 
Смирновым в 1958–1987 гг. На ежегодных чтениях 
в честь нашего Учителя собирался цвет отечествен-
ной геологии. Вот только несколько имён: акаде-
мики Н. Л. Добрецов, В. А. Жариков, Н. П. Лавё-
ров, Ф. А. Летников, А. П. Лисицын, А. А. Ма-
ракушев, Ю. М. Пущаровский, Д. В. Рундквист, 
В. Н. Страхов, В. Е. Хаин, Н. А. Шило, члены-кор-
респонденты РАН Ю. М. Арский, Л. Н. Овчин-
ников, И.  Д. Рябчиков, Б. А. Соколов, академики 
РАЕН  М. Б. Гохберг, А. Е. Козловский, А. И. Крив-
цов, В. П. Орлов, В. Т. Трофимов, В. П. Федорчук, 
А. Д. Щеглов. Приезжали и зарубежные коллеги – 
Н. Уайт, Д. Ходжсон и др. Эти встречи были для 
нас как глоток воздуха и помогли геологам сохра-
нить научные связи, пережить трудные для отече-
ственной науки 90-е годы XX века. 

Иногда Смирновские чтения открывает ректор 
МГУ академик Виктор Антонович Садовничий 
(рис. 7). Участникам чтений запомнился сделан-
ный им несколько лет назад интереснейший до-
клад о роли университета в развитии науки и ци-
вилизации.

На Смирновских чтениях обсуждались самые 
актуальные и интересные проблемы рудной гео
логии. Так, А. И. Кривцов вынес на обсуждение  
тему моделирования рудных месторождений.  
Академик А. А. Маракушев прочёл доклад «Новые  
аспекты в теории эндогенного рудообразования». 
В. Е.  Хаин выступал с работами «Средиземно-
морский подвижный пояс» и «Минерагенез в тек-
тонической истории Земли», Н. П. Лавёров с до-
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кладом «Природные и техногенные концентра-
ции радиоактивных элементов», Д. В. Рундквист  
с докладом «Глобальная металлогения», Н. Л. До
брецов по теме «Рудообразование и глобальные 
геологические процессы: эволюция и проблемы  
периодичности». Н.  А.  Шило вышел к аудито-
рии Смирновских чтений с крупными обобще-
ниями «Вулканические пояса и их золотосере- 
бряная минерализация» и «Витватерсранд и про-
блема рудообразования». А. П. Лисицын предста-
вил доклад на животрепещущую тему «Современ-
ные гидротермальные системы Мирового оке-
ана», Ю.  М. Арский посвятил выступление про-

блеме «Геоинформатика как составная часть 
комплекса современных наук о Земле», В. Н. Стра-
хов выбрал тему «Смена парадигм – это смена  
стереотипов мышления». Смирновские сборники  
стали своеобразной энциклопедией жизни гео- 
логического общества России конца XX–нача- 
ла XXI  вв.

– Бывало ли так, что встречи с коллегами на
научных конференциях расширяли Ваши научные 
интересы и становились началом новых исследо­
ваний?

– Около 15 лет назад на Международном геоло-
гическом конгрессе в Австралии я познакомился 

Рис. 6. Академик В. И. Смирнов и младший научный сотрудник возглавляемой им кафедры полезных 
ископаемых геологического факультета МГУ В. И. Старостин в первом рейсе НИС «Дмитрий Менделеев».  
Тихий океан. 1969 г.

Отечественная геология,  № 5 / 2025



106

с австралийским геохимиком Исайей Соломо-
новичем Гольдбергом13 и с тех пор мы постоян-
но на связи, хотя нас разделяет огромное расстоя-
ние. У нас общие научные интересы. В настоящее 
время мы сотрудничаем в вопросах объединения 
подходов металлогении и сейсмологии на гео
электрохимической и квантово-механической ос-
нове для объяснения условий формирования руд-
ных месторождений в сейсмическом режиме. На- 
ша новая книга в соавторстве с Исайей Гольдбер- 
гом и Игнасио Гонсалес-Альваресом «Металлоге-
нические провинции как очаги землетрясений на  
геоэлектрохимической и квантово-механической 
основе» сейчас проходит предпечатную подготов
ку в издательстве МГУ и скоро выйдет в свет.

Несколько лет назад совместно с научным со-
трудником МГУ Владимиром Алексеевичем Кри-
вицким и специалистом по квантовой механике 
Геннадием Владимировичем Мышинским из Объ- 
единенного института ядерных исследований Дуб- 
ны мы начали заниматься ещё одной, очень инте- 
ресной для меня работой, связанной с новыми воз- 
зрениями на генезис рудных месторождений в свете  
предложенной на рубеже 2020-х гг. теории низко- 
энергетических ядерных реакций. Эта теория ос-
нована на положении о резонансном интерферен
ционном обменном взаимодействии и допускает 
возможность преобразования одних химических 
элементов в другие химические элементы в услови-
ях планет, в том числе и на Земле. К глубокой мо-
ей печали Владимир Алексеевич недавно ушёл из  
жизни. Но написанная мной и Геннадием Влади- 
мировичем Мышинским абсолютно новая книга  
«Введение в квантовую геологию минеральных  
ресурсов» выйдет в издательстве МГУ до конца 
2025 года. В ней развиваются идеи, впервые вы-
сказанные Владимиром Алексеевичем Кривицким.  
И в минувшем учебном году я впервые прочёл од
ноимённый курс для магистрантов и аспирантов 
кафедры геологии, геохимии и экономики полез-
ных ископаемых геологического факультета МГУ. 

– Сегодняшний разговор позволил осветить
лишь малую часть пережитого и передуманного 
вами. У вас такая интересная жизнь. Размышля­
ли ли вы когда-нибудь о написании мемуаров?

– Мои сверстники действительно стали участ-
никами удивительной эпохи в развитии отече-

13   Исай Соломонович Гольдберг – доктор геолого-минера-
логических наук, российский и австралийский геохимик, 
изобретатель.

ственной геологической отрасли. Но надо суметь 
рассказать об этом. Мои мемуары пока не написа-
ны. Я стараюсь делиться своими мыслями со сту-
дентами. Если они слушают заинтересованно, это 
радует.

– Дорогой Виктор Иванович, спасибо, что на­
шли время для интервью. От имени редакции, 
редколлегии и читателей журнала «Отечест­
венная геология» позвольте поздравить вас с за­
мечательным юбилеем! 

– Сердечно благодарю читателей «Отечествен-
ной геологии», редколлегию, главного редакто-
ра журнала Анатолия Иннокентьевича Иванова за 
ценный подарок – возможность в этом интервью 
рассказать о моих учителях и вспомнить вехи жиз-
ни. А жить интересно, потому что я живу в геоло-
гии, я просто очень это люблю.

Беседовала научный сотрудник  
ФГБУ «ЦНИГРИ» Е. В. Сидорова

Рис. 7. Ректор МГУ им. М. В. Ломоносова академик 
В. А. Садовничий и председатель Фонда имени акаде-
мика В. И. Смирнова профессор В. И. Старостин перед 
открытием Смирновских чтений. 2010-е годы

Интервью с членом редколлегии



90-летие Александра Николаевича Барышева

Александру Николаевичу Барышеву, ве-
дущему научному сотруднику ЦНИГРИ, док-
тору геолого-минералогических наук, Почёт-
ному разведчику недр, академику Россий-
ской академии естественных наук (РАЕН)  
7 декабря 2025 г. исполнилось 90 лет. 

палеовулканическим структурам рудных полей, позиции и зональности месторождений послужили ос-
нованием для создания концепции о вулканогенно-рудных узлах как надочаговых рудно-магматиче-
ских системах и пространственной периодичности их размещения через расстояния, кратные ~ 30 км. 

В следующие четыре десятилетия в исследованиях Александра Николаевича главное внимание уде-
лено региональным и глобальным металлогеническим закономерностям, а также прогнозным иссле-
дованиям на основе структурно-формационного, тектонического, геодинамического анализов. Толч-
ком к тому стали трёхлетняя (1985–1988) работа в качестве главного геолога по металлогении группы 
обобщения СЭВ на Кубе, участие в составлении карты полезных ископаемых Кубы (1988). После этого  
А. Н. Барышев занимался исследованиями месторождений цветных металлов, золота, разработкой 
прогнозных критериев, составлением карт. С использованием карт геологических и полезных иско-
паемых масштаба 1 : 500 000 Кубы, Урала им составлены металлогенические карты и их оригинальные 
структурно-формационные основы. В дальнейшем А. Н. Барышевым были усовершенствованы прин-
ципы и методика анализа эволюции рядов литолого-формационных комплексов, геодинамики, типов 
месторождений, составлена карта тектоники и рудоносности Средиземного, Чёрного морей и их окру-
жения в масштабе 1 : 5 000 000. Легенда к этой карте была разработана на оригинальных принципах, 
которые при обзорном масштабе позволяют учитывать связь типов месторождений с тектоническими 
и геодинамическими условиями их формирования. Эти материалы отражены в монографии «Геострук-
туры и минерагения Средиземноморья» (2005).

Большой опыт, полученный при составлении геологических и металлогенических карт разного мас-
штаба, их анализ с позиций теоретической и экспериментальной тектонофизики привели А. Н. Барыше-
ва к разработке концепции о периодических геодинамических и металлогенических системах, которая 
представляет новое научное направление в тектонике и металлогении, чему были посвящены последние 

Александр Николаевич окончил Московский ин-
ститут цветных металлов и золота в мае 1959 года, 
получив диплом с отличием горного инженера-гео-
лога по специальности «Геология и разведка место-
рождений редких и радиоактивных руд», и посту-
пил в ЦНИГРИ, где работает по настоящее время. 

Первые два с половиной десятилетия он посвя-
тил изучению колчеданных месторождений Кав-
каза, Чингиза, Рудного Алтая, Гиссара, Урала. Ре-
зультаты исследований геологических и палео-
вулканических структур рудных полей на основе 
картирования масштаба 1 : 10 000, условий лока-
лизации, морфологии и генезиса рудных тел во-
шли в тематические отчёты и были суммированы 
в диссертациях кандидатской – «Основные чер-
ты структуры Худесского рудного поля» (1965) 
и докторской – «Строение и условия формирова-
ния колчеданоносных систем вулканогенных гео-
синклиналей» (1983). 

А. Н. Барышев один из первых в нашей стране 
показал теснейшую пространственно-временную 
связь колчеданных рудных тел с кремнекислыми 
экструзивами и депрессиями (на примере место-
рождений Худес, Николаевское, Ново-Золотушин-
ское, Южный Карасан). Обобщения материалов по 
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десятилетия его работы. Кроме того, в последние 15 лет Александр Николаевич работал над пробле-
мами геодинамики алмазоносных систем, что отражено в ряде его статей.

Среди публикаций, в которых содержатся другие научные новшества, особое место занимает моно-
графия А. Н. Барышева «Геодинамика, тектоника, минерагения: системный анализ», не имеющая по-
добных аналогов. Александр Николаевич является автором более двухсот научных трудов, в их числе  
5 монографий (две с соавторами), а также 165 статей и тезисов, 130 из которых без соавторов. Он достой-
но представлял российскую геологическую науку за рубежом, работая в Болгарии и на Кубе. Является 
членом Учёного и Диссертационного советов ЦНИГРИ, Почётным членом Российского геологического 
общества. Александр Николаевич награждён медалями «В память 850-летия Москвы», «65 лет Победы 
в Великой Отечественной войне 1941–1945 гг.», знаком «300 лет горно-геологической службе России», 
а также другими наградами.

Сердечно поздравляем Александра Николаевича с юбилеем, желаем ему крепкого здоровья, неугасае- 
мой энергии в науке и творческих увлечениях, радости в жизни.

Учёный совет
Коллектив сотрудников ФГБУ «ЦНИГРИ»
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conf.tsnigri.ru

Для участия в конференции приглашаются  представители терри-
ториальных органов Роснедр, геологоразведочных предприятий, 

сервисных компаний, научно-исследовательских отраслевых, 
академических институтов и ВУЗов

МЕСТО И ВРЕМЯ

ФГБУ «ЦНИГРИ»
Москва, Варшавское ш., 

д. 129, корп.1

14–17 апреля 2026 г.

КОНТАКТЫ

Фомина Марина Ивановна 
ученый секретарь, к. г.-м. н. 
+7 (495) 315-4365 (доб. 121)

conference@tsnigri.ru

МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ
ГЕОЛОГИЯ, ПРОГНОЗ, ПОИСКИ И ОЦЕНКА МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
АЛМАЗОВ, БЛАГОРОДНЫХ И ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВXV

14–17.04.2026



Ежегодная молодежная научно-образовательная конференция 
«Минерально-сырьевая база алмазов, благородных и цветных 

металлов – от прогноза к добыче»

Для участия в мероприятии приглашаются студенты и аспиранты 
геологических направлений, молодые сотрудники подведомственных 

организаций Роснедр, ВУЗов, институтов РАН и горнодобывающих 
компаний

КОНТАКТЫ

Бедретдинова Юлия 
+7 (495) 315-43-65 

(доб. 375)

young@tsnigri.ru young.tsnigri.ru

МЕСТО И ВРЕМЯ

ФГБУ «ЦНИГРИ»
Москва, Варшавское ш., 

д. 129, корп.1

11–13 февраля 2026 г.

РУДНАЯ ШКОЛА ЦНИГРИ 
11–13.02.2026
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