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Геология и генезис стратиформных  

полиметаллических месторождений Пхеннамской синеклизы (КНДР) 

 
Аннотация: Рассматривается природа стратиформных руд месторождений рифей – нижнепалео-

зойской рифтогенной структуры Сино-Корейского щита – Пхеннамской синеклизы. Отмечено, что 

стратиформные залежи полиметаллических руд синеклизы сформированы синхронно с вме-

щающими породами, претерпев разной степени интенсивности преобразования, связанные с 

пострудными процессами регионального, контактового и дислокационного метаморфизмов. Гео-

логические черты и металлогеническая специализация некоторых аналогичных структур позднего 

протерозоя–раннего палеозоя российского Дальнего Востока отвечают таковым Пхеннамской си-

неклизе. Это позволяет оценивать перспективы промышленной рудоносности таких структур как 

обнадеживающие. Совокупные запасы полиметаллических руд месторождений Пхеннамской си-

неклизы сопоставимы с запасами руд месторождения Комдок Хесан-Ривонской металлогениче-

ской зоны раннего протерозоя. 

Ключевые слова: КНДР, стратиформные, полиметаллические, месторождения, генезис, Пхен-

намская синеклиза. 

Введение 

Корейская Народно-Демократическая Республика обладает впечатляющими запасами руд 

свинца и цинка. Большая часть таких руд страны представлена стратиформными залежами место-

рождений протерозоя–раннего палеозоя. Базой для горнорудной промышленности страны являют-

ся месторождения двух самостоятельных разновозрастных металлогенических зон, приуроченных 

к одноименным Хесан-Ривонскому авлакогену и Пхеннамской синеклизе (рис. 1), которые несо-

гласно залегают на метаморфизованных архейских комплексах Сино-Корейского щита. Орудене-

ние Хесан-Ривонской металлогенической зоны представлено раннепротерозойским (1,94 млрд лет) 

уникальным по запасам свинцово-цинковых руд месторождением Комдок. Это месторождение за-

служенно рассматривается как флагман горнорудной базы страны.  

                                                 
© Логвенчев П.И., Ким Чан Вон, Андросов Д.В., Кан Хен Габ, 2016 

НАУКИ О ЗЕМЛЕ. Геомеханика и строительная геотехнология 

mailto:bravo5a5@mail.ru
mailto:androsov64@mail.ru


ВЕСТНИК ИНЖЕНЕРНОЙ ШКОЛЫ ДВФУ. 2016. № 4(29) 

[143] www.dvfu.ru/vestnikis 

 
Рис. 1 Схема геологического строения восточного фланга Сино-Корейского щита:  

I – раннедокембрийские (Ar) комплексы пород Сино-Корейского щита;  
II– раннепротерозойские комплексы Хесан-Ривонского авлакогена;  

III – рифей–нижнепалеозойские комплексы пород Пхеннамской синеклизы. 

Пхеннамская синеклиза является не менее масштабной металлогенической зоной страти-

формного Pb-Zn оруденения КНДР. Металлогенически синеклиза представлена многочисленными 

месторождениями стратиформных руд Pb и Zn, локализованными в толще терригенно-

карбонатных пород рифея–раннего палеозоя [2].  

Цель настоящей статьи – оценить генезис месторождений синеклизы с общегеологических 

позиций как исключительно интересной структуры, в пределах которой локализованы промыш-

ленно значимые объекты стратиформного оруденения протерозоя–раннего палеозоя, и на основе 

этого дать оценку перспектив распространения такого оруденения в сопредельных структурах, 

близких по возрасту и геологическому строению месторождениям Пхеннамской синеклизы, в 

первую очередь для структур, размещенных на территории российского Дальнего Востока. 

Основные черты геологии Пхеннамской синеклизы 

В комплексах пород синеклизы выделены позднепротерозойская (1,2–0,8 млрд лет) серия 

Санвон и согласно перекрывающая ее серия Хванджу (ранний палеозой). Залегание пород в целом 

субгоризонтальное, более сложное в бортовых частях. Мощность разреза пород, слагающих сине-

клизу, достигает нескольких километров. В составе пород преобладают мраморизованные извест-

няки и доломиты, менее распространены кварциты и сланцы низких ступеней метаморфизма. Раз-

веданы и отрабатываются месторождения Мегми, Маджен, Садану, Сончон, Ынпха, Ынгок, Лакен, 

Кейхин, Унсу [3]. 

Локализуются месторождения (рис. 2) в отложениях серии Санвон (верхний протерозой) – 

в известняках свиты чикхен (месторождения Лакен, Кейхин, Унсу), в доломитах и известняках 

свиты садану (Ынпха, Ынгок, Садану, Сочон, Маджен), а также в известняках раннепалеозойской 

свиты яндок (Мегми).  
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Рис. 2. Стратиграфическая колонка и положение Pb-Zn руд стратиформных месторождений 
Пхеннамской синеклизы. 

Отличительной чертой Пхеннамской синеклизы является выдержанный фациальный состав 

рудовмещающих толщ. Однородность состава сохраняется на значительном расстоянии – десятки 

километров. Сходное «поведение» характерно и для рудных залежей. Так, оруденение месторож-

дения Ынпха приурочено к горизонту строматолитовых известняков мощностью до 40 м. При 

этом установленная в ходе поисковых и разведочных работ протяженность рудолокализующих 

горизонтов составляет около 40 км.  

Показательно сходство состава руд и основных черт строения месторождений Лакен и Кей-

хин, удаленных друг от друга на расстояние около 100 км. Пластовые тела руд этих месторожде-

ний залегают в основании разреза серии Санвон и характеризуются схожим минеральным соста-

вом, соотношением Pb/Zn в рудах, составом вмещающих пород, текстурно-структурными особен-

ностями (полосчатые, массивные) руд, взаимоотношениями с вмещающими породами, уровнем 

регионального метаморфизма руд и пород. 

Основные рудные минералы полиметаллических месторождений синеклизы – галенит и 

сфалерит, при доминирующей роли сфалерита. В небольших количествах присутствуют пирит, 

арсенопирит, халькопирит. В рудах некоторых месторождений установлена минерализация блек-

лых руд, сульфосолей и самородного серебра. Сфалерит обычно содержит примесь изоморфного 

железа (до 8%), а на месторождении Ынпха присутствует сфалерит необычного белого цвета. Га-

ленит ряда месторождений содержит в значительных количествах примесь серебра и висмута. Ру-

ды цементируются карбонатной массой, характеризуются полосчатыми текстурами за счет чере-

дования рудных и карбонатных слойков различной мощности, начиная от нескольких миллимет-

ров и до первых сантиметров. Изотопный состав серы галенита и сфалерита находится в диапазоне 

от +8 до +15‰ [4]. 

Руды и вмещающие породы месторождений Пхеннамской синеклизы претерпели локаль-

ные изменения, вызванные внедрением поздних магматических тел и развитием разрывных нару-

шений (будинаж, брекчирование (рис. 3), развальцевание, текстуры пластического течения). Руды 

были вовлечены и в более масштабное преобразование в связи с региональным метаморфизмом 

уровня фации зеленых сланцев и с процессами складкообразования. 
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Рис. 3. Брекчированные руды месторождения Ынпха: 
1 – доломитистый известняк; 2 – Pb-Zn руды; 3 – брекчированные Pb-Zn руды. 

Региональный метаморфизм руд отвечает уровню преобразования вмещающих пород. Ха-
рактерно наложение метаморфогенных тремолита и мусковита на сульфидные агрегаты руд. Наибо-
лее изменены руды, залегающие в основании разреза Пхеннамской синеклизы, но при этом полно-
стью сохраняют стратиформный характер локализации рудных тел и полосчатые текстуры руд. 

Специфической чертой оруденения стратиформных залежей является отсутствие явно вы-
раженных признаков околорудного изменения вмещающих карбонатных пород. Некоторые иссле-
дователи относили к признакам околорудного метасоматоза месторождений синеклизы наличие 
рассеянной, вкрапленной минерализации сидерита, распространенной в перекрывающих и под-
стилающих известняках и доломитах. Сидерит распространен и в составе руд на некоторых место-
рождениях, где он представлен рассеянной вкрапленностью кристаллических образований и жел-
ваковыми стяжениями [4]. Показательно, что желваки сидерита располагаются в рудных прослой-
ках (рис. 4), где они облекаются рудами, что указывает на совместное участие полиметаллических 
прослоев и желваковых образований сидерита в процессах раннего диагенеза.  

 

0 2см
 

Рис. 4. Зарисовка сидеритового желвака в прослое полиметаллических руд (месторождение Унсу): 
1 – известняки; 2 – галенит-сфалеритовые прослои; 3 – сидеритовые желваковые стяжения. 

Корректная расшифровка природы руд синеклизы затруднена, особенно в местах сопряже-
ния пострудных процессов (иногда нескольких) – в силу наложения на руды поздних процессов. 
Изменение руд связано с разрывными нарушениями, складчатостью, внедрением пострудных 
магматических тел, что вызывает маломасштабное преобразование и регенерацию части страти-
формного оруденения и переотложение его в виде маломощных секущих послойные руды про-
жилков. Однако значительная протяженность оруденения (как в пределах отдельных рудных гори-
зонтов, так и месторождений, локализованных в разных частях синеклизы) предоставляет доста-
точно обширные возможности наблюдать взаимоотношения руд и вмещающих пород в условиях 
отсутствия большинства осложняющих пострудных факторов.  

Взгляды на природу руд стратиформных месторождений Пхеннамской синеклизы менялись 
по мере получения новых сведений о генезисе месторождений и природе руд, детализации иссле-
дований, открытия новых объектов [3–7]. Представления изменялись от классического жильного 
гидротермального и постдиагенетического послойного гидротермально-метасоматического изби-
рательного замещения определенных горизонтов известняков гидротермальными растворами до 
гидротермально-осадочного генезиса и полигенно-полихронной концепции. Контроль распро-

1 2 3
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странения оруденения связывался с разрывными нарушениями (рис. 5), в частности с надвигами 
(месторождение Сончон), зонами брекчирования. При этом не вызывало сомнений залегание руд-
ных тел в виде согласных, субсогласных, с вмещающими породами залежей. 

 

 

Рис. 5. Схема геологического строения месторождения Сончон: 
1 – известняки и доломиты; 2 – рудное тело; 3 – разломы; 4 – надвиги. 

Заключение 

Обобщение материалов по геологии месторождений стратиформных свинцово-цинковых 
руд Пхеннамской синеклизы позволяет уверенно диагностировать их как доскладчатые, домета-
морфические образования, сингенетичные вмещающим породам. В пострудный период место-
рождения синеклизы испытали разные по масштабу и природе изменения, что, несомненно, обу-
словило частичную ремобилизацию рудного вещества и переотложение его в виде незначительно-
го по объему прожилково-вкрапленного оруденения.  

Обилие стратиформных месторождений Пхеннамской синеклизы, общие черты их геологи-
ческого строения, большая протяженность рудоносных горизонтов позволяют рассматривать си-
неклизу как единое гигантское рудное поле, представленное несколькими горизонтами распро-
странения стратиформного полиметаллического оруденения.  

Совокупная металлогеническая «продуктивность» стратиформных месторождений Пхен-
намской синеклизы сопоставима с таковой месторождения Комдок Хесан-Ривонской металлоге-
нической зоны. 

Пхеннамскую синеклизу можно рассматривать как своего рода типовую металлогениче-
скую зону стратиформных свинцово-цинковых руд докембрия–раннего палеозоя восточной части 
Сино-Корейского щита, с которой могут параллелизоваться сходные структуры Бурея-
Ханкайского супертеррейна, например Вознесенская металлогеническая зона, в пределах которой 
установлено наличие стратиформного полиметаллического оруденения [1]. 
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The geology and genesis of the stratiform base metal deposits  

of the Phennam syneclise (DPRK) 

Abstract: The article deals with the nature of stratiform ores of the Riphean deposits, the Phennam syneclise, 

which is the lower Paleozoic rift structure of Sino-Korean Shield. It has been noted that the stratiform base 

metal deposits of the syneclise were formed synchronously with the host rocks. Together with them, the post-

ore processes of the region, contact and dislocation metamorphisms underwent changes of varied intensity. 

The geological features and metallogenic specialisation of certain analogous structures of the late Proterozoic 

correspond to those of the Phennam syneclise. It allows assessing the ore content of such structures as encour-

aging for future industrial development. The total reserve of the base metal ores of the Phennam syneclise is 

commeasurable with that of the Komdok Hyesan-Rivon metallogenic zone of the early Proterozoic. 
Key words: North Korea (DPRK), stratiform, base metall, ore genesis, Phennam syneclise. 
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