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Рассматриваются содержание, методика и  прогнозно-минерагеническая составляющая Кар-
ты закономерностей размещения золото-медно-порфировых месторождений России масштаба 
1 : 2 500 000, впервые созданной на основе обобщения результатов работ по составлению комплектов 
государственных геологических карт Российской Федерации масштаба 1 : 1 000 000 третьего поко-
ления. Карта подготовлена в соответствии с государственным заданием Федерального агентства по 
недропользованию (Роснедра) в 2017–2019 гг. в рамках международного сотрудничества по проекту 
«Глубинные структуры и металлогения Северной, Центральной и Восточной Азии» и оформлена в виде 
ГИС-проекта (в  формате ArcGIS  10.2). Содержит в  качестве основных тематических «слоев» гео-
логические, гидротермально-метасоматические, геохимические, космоструктурные, геофизические 
и  др. критерии, представленные на соответствующих специализированных картах геологического 
содержания масштаба 1 : 2 500 000. На карте отражено положение 297 рудных и потенциально руд-
ных узлов, в том числе 205 по территории Дальневосточного федерального округа, перспективных на 
обнаружение рудной минерализации золото-медно-порфирового типа. Приводятся рекомендации по 
направлению дальнейших геологоразведочных работ на порфировое оруденение.
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The content, preparation procedure and predictive-mineragenic component of the 1:2.5  M Map of 
distribution patterns of copper-gold-porphyry deposits in Russia, first compiled based on summarizing the 
results of work on compiling sets of State geological maps of the Russian Federation at a scale of 1:1 M, the 
3rd generation are discussed. The Map has been prepared from 2017 to 2019 as part of the International 
project «Deep Structure and Metallogeny of Northern, Central and Eastern Asia». The Map is designed 
in the form of a GIS project (in ArcGIS 10.2) and includes as thematic “layers” geological, hydrothermal-
metasomatic, geochemical, cosmostructural, geophysical and other criteria, represented on relevant special-
purpose geological maps, scale 1:2.5 M. The Map reflects the location of 297 ore and potentially ore clusters, 
including 205 clusters in the Russian Far East, promising for the discovery of ore mineralization of the gold-
copper-porphyry type. The article provides recommendations on the direction of further exploration aimed 
at forecasting gold-copper-porphyry deposits.
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Введение. В  настоящее время во ВСЕГЕИ 
накоплен обширный фактический материал 
по характеристике золото-медно-порфировых 
месторождений территории России, обстановкам 
их проявления и  закономерностям размещения, 
а  также количественным оценкам прогнозных 
ресурсов перспективных объектов порфирового 
типа, полученный в  ходе проведения работ по 
составлению комплектов государственных гео-
логических карт Российской Федерации м-ба 
1  :  1  000  000 третьего поколения (ГК-1000/3) 
и  положенных в  основу создания Карты зако-
номерностей размещения золото-медно-порфи-
ровых месторождений России м-ба 1  :  2  500  000 
(далее Карта закономерностей).

Кроме того, при составлении карты широко 
использовались новые данные по оценке возрас-
та кристаллизации рудоносных магматических 
пород, околорудных метасоматитов и  руд пор-
фировых месторождений России. Такая инфор-
мация в  последние годы стала доступной для 
использования благодаря широкому применению 
в  структурных подразделениях ВСЕГЕИ инно-
вационных методов изотопной геохимии и  гео-
хронологии, а  также комплекса геофизических, 
геохимических, космогеологических и  других 
методов исследований при проведении регио-
нального металлогенического анализа. Обобще-
ние и  интерпретация полученных данных на 
региональном уровне позволили авторам статьи 
подойти к  созданию рассматриваемой Карты 
закономерностей.

Методика работ. В  основу создания ГИС-
проекта Карты закономерностей, подготовлен-
ного в  программной среде ArcGIS с  исполь-
зованием основного приложения платформы 
ArcMap (версия  10.2), были положены подходы 
к  региональному металлогеническому анализу 
территории Российской Федерации, разработан-
ные в разные годы при участии таких известных 
представителей металлогенической научной шко-
лы ВСЕГЕИ, как Ю. А. Билибин, С. С. Смирнов, 
А.  Д.  Щеглов, Д.  В.  Рундквист, А.  А.  Смыслов, 
А. И. Семёнов, Е. Д. Карпова, А. П. Никольский, 
В.  С.  Домарев, П.  М.  Татаринов, Е. Т.  Шаталов, 
Н.  П.  Михайлов, Ю.  В.  Богданов, Н.  С.  Малич, 
Е.  П.  Миронюк, В.  С.  Кормилицын, Ю.  Г.  Ста-
рицкий, В.  М.  Терентьев, В.  П.  Феоктистов, 
Е. В. Плющев, О. В. Петров и многие другие [16].

Авторами статьи был проанализирован обшир-
ный фактический материал по вопросам генезиса 
и  геодинамического положения месторождений 
порфирового семейства, включая геолого-гене-
тические модели отдельных золото-медно-пор-
фировых месторождений, нашедший отражение 
в различных опубликованных и фондовых источ-
никах [2–14; 17; 21; 22; 29; 30; 32–38], а  также 
данные, полученные в  ходе собственных гео-
логических исследований в  различных регионах 
России.

Кроме того, в  статье использованы сведения 
А. И. Ханчука [23–25], О. В. Петрова и соавторов 

[18;  19] по характеристике геологических, мине-
рагенических, петрохимических и  геохимических 
особенностей коллизионных позднеальб-сено-
манских рудоносных магматических пород в свя-
зи с  открытием в  Хабаровском крае крупного 
золото-медно-порфирового месторождения Мал-
мыж. Изучался опыт проведения прогнозно-
металлогенических и  поисковых работ в  раз-
личных регионах мира и России, нацеленных на 
выявление золото-медно-порфировых месторож-
дений в  различных геодинамических и  геолого-
структурных обстановках.

В результате были разработаны региональ-
ные критерии прогнозирования золото-медно-
порфировых месторождений, которые отражены 
в легенде и на полотне самой карты.

Созданный ГИС-проект по составу и  строе-
нию является многослойным (рис. 1), что позво-
лило авторам рассматривать местоположение раз-
норанговых минерагенических таксонов (минера-
генических зон, рудных и потенциально рудных 
районов и  узлов) и  конкретных порфировых 
месторождений в потенциальных геофизических 
полях, областях развития различных типов гидро-
термально-метасоматических изменений, в  пре-
делах развития различных по возрасту, генезису 
и  составу магматических ареалов, на площадях 
интерпретационных структур космофотомате-
риалов, в  региональных геохимических полях 
(геохимических зонах, районах, узлах) и т. д.

При создании ГИС-проекта применялись дан-
ные, полученные различными исследователями 
при подготовке комплектов ГК-1000/3. В  неко-
торых случаях для уточнения границ минераге-
нических таксонов использовались материалы 
комплектов Госгеолкарт-200/2. По конкретным 
минерагеническим таксонам, включая провин-
ции, зоны, районы, узлы, а  также в  целом по 
федеральным округам Российской Федерации 
анализировались и  обобщались сведения по 
прогнозным ресурсам различных категорий (Р3, 
Р2, Р1).

На созданной таким образом Карте законо-
мерностей в форме ГИС-проекта отдельные тема-
тические «слои» фактически отражают законо-
мерности распределения конкретных прогнозных 
критериев: геологических (магматических), тек-
тонических, геофизических, космоструктурных, 
гидротермально-метасоматических, геохимиче-
ских, минерагенических (рудноформационных) 
и т. д.

С учетом проведенного анализа степени про-
явленности конкретных прогнозных критериев 
предложен список номенклатурных листов по 
федеральным округам для проведения ГДП-200/2 
первой и второй очередей как перспективных для 
локализации площадей под поиски крупнотон-
нажных месторождений золото-медно-порфиро-
вого типа.

Общие положения. Остановимся кратко на 
освещении некоторых общих вопросов генезиса, 
зональности и строения рудоносных порфировых 
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систем на основе изучения отечественных и зару-
бежных литературных источников.

Месторождения порфирового семейства отно-
сятся к классу постмагматических гидротермаль-
ных и  представляют собой крупные скопления 

небогатых медных, молибденово-медных, золото-
медных и молибденовых руд прожилково-вкрап
ленного штокверкового типа с  большим объе
мом гидротермально-метасоматических измене-
ний рудовмещающих пород. Руды неразрывно 

Рис. 1. Компоненты (тематические «слои») ГИС-проекта Карты закономерностей
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связаны в  пространстве и  времени с  порфиро-
выми интрузивами гранитоидного (граниты, гра-
нодиориты, кварцевые диориты, диориты), мон-
цонитоидного (габбро-монцониты, монцониты, 
кварцевые монцониты) и  щелочного (щелочно-
полевошпатовые сиениты, кварцевые сиениты) 
составов, принадлежащими калий-натриевым, 
калиевым и ультракалиевым магматическим ассо-
циациям и, как правило, формирующимися вслед 
за полнокристаллическими (фанеритовыми) раз-
ностями магматических пород [12; 21;  30]. При 
этом существенно медное оруденение, развитое 
в  фанеритовых породах, локализуется в  интру-
зивах повышенной основности, а  молибденовое 
в  гранитах. Главная масса руд молибден-мед-
но-порфировых месторождений сосредоточена 
исключительно в  интрузивных породах (рис.  2), 
тогда как среди медно-порфировых месторожде-
ний выделяются участки, в которых рудные тела 
залегают и  во вмещающих породах  – в  эффу-
зивах, осадочных и  метаморфических толщах 
(рис. 3).

Главными эпохами проявления порфирового 
рудообразования на планете являются:

–  кайнозойская, с  которой связано форми-
рование 43  % месторождений, или 345  рудных 
объектов из 800 учтенных. Среди них Cu, Cu-Au, 
Cu-Mo и  Мо-порфировые месторождения Сре-
диземноморско-Азиатского, Западно-Тихоокеан-
ского и  Восточно-Тихоокеанского подвижных 
поясов  – Грасберг, Чукикамата, Эль-Теньенте, 
Эль-Сальвадор, Рио-Бланко, Кляймакс, Пангуна, 
Бингем, Дизон, Хендерсон и др.

–  мезозойская, в  период которой образуется 
35  % месторождений (278  объектов). Среди них 
преимущественно порфировые месторождения 
Западно-Тихоокеанского и  Восточно-Тихооке-
анского окраинно-континентальных интрузив-
но-вулканических поясов и  Средиземноморско-
Азиатского подвижного пояса: Пеббл, Песчанка, 
Малмыж, Бор, Медет, Хайлэнд Валей, Эггингтон 
и др.

– палеозойская, с которой связано формирова-
ние 15  % месторождений (120  объектов). Среди 
них месторождения порфирового семейства пре-
имущественно Урало-Монгольского подвижного 
пояса, включая складчатые структуры Казахста-
на, Средней Азии, Монголии и Юго-Восточного 

Рис. 2. Молибденитовая минерализация в гранит-порфирах Рассошинского массива позднеюрского возраста (слева 
фрагмент геологической карты листа Q-55-XXIX, XXX)

Рис.  3.  Коренные выходы интенсивно 
смятых терригенных и  терригенно-вул-
каногенных образований палеозойского 
возраста с  обильной медной минерали-
зацией
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Китая, а  также Центральной Европы и  Северо-
Американских Аппалачей: Кальмакыр, Оюу-
Толгой, Эрдэнэт, Коунрад, Нурказган, Бощекуль, 
Коксай, Актогай, Михеевское, Сорское, Ак-Суг 
и др.

– протерозойская; в этот период образовалось 
менее 7  % месторождений (48  объектов). Сре-
ди них порфировые объекты, распространенные 
преимущественно в пределах складчатых структур 
древних щитов  – в  Австралии, Африке, Южной 
и  Северной Америке, на территории Восточно-
Европейской платформы: Лобаш, Маунт-Пле-
зант, Гаспе, Боддингтон и  др. В  ряде случаев их 
принадлежность к  данному типу оспаривается, 
а  палеореконструкции с  выделением вулкано-
плутонических поясов невозможны из-за высо-
кой интенсивности метаморфизма соответствую-
щих магматических комплексов.

Установленная закономерность нарастающе-
го проявления порфирового рудообразования 
в  истории Земли от древних эпох к  молодым 
не  является уникальной. Близкие тенденции 
формирования во времени характерны также для 
ртутных, сурьмяно-ртутных и золото-серебряных 
месторождений. Природа такой направленной 
эволюции порфирового рудообразования не до 
конца понятна и  является предметом жарких 
споров среди ученых [9; 12; 30; 36].

Порфировые месторождения относятся к чис-
лу главных источников меди, молибдена и золота 
на нашей планете. На долю порфировых место-
рождений приходится от 50 до 60  % мирового 
производства меди, 35–40  %  – золота и  более 
95  % мирового производства молибдена. По 
состоянию на декабрь 2005  г. суммарные раз-
веданные запасы меди, сосредоточенные в  при-
близительно 800  учтенных средних, крупных 
и  уникальных по размерам порфировых место-
рождениях, оцениваются в  450  млн  т металла, 
а золота – в 17 тыс. т металла.

Порфировые месторождения характеризуются 
штокверковой формой проявления рудной мине-
рализации и  преимущественно крупными раз-
мерами рудных тел с невысокими содержаниями 
и относительно равномерным пространственным 
распределением главных полезных компонентов 
в  рудах, что создает благоприятные условия для 
открытого способа их эксплуатации.

Средние содержания Cu в  рудах порфировых 
месторождений  – 0,3–0,9  % (в  зоне окисле-
ния они возрастают до 1,5  %), Au  – 0,1–0,9  г/т 
и  Mo  – 50–500  г/т. Учитывая крупные объемы 
минерализованных горных пород на порфировых 
месторождениях, их нередко называют больше-
объемными, или крупнотоннажными. Средние 
объемные параметры рудных тел порфировых 
месторождений измеряются многими сотнями 
кубических метров и редко первыми кубическими 
километрами (0,4–0,8 до 1,1–1,3 км3). Для срав-
нения  – средние размеры медно-колчеданных 
рудных залежей в 6–10 раз меньше.

Средние запасы Cu в  медно- и  молибден-
медно-порфировых месторождениях измеряются 

многими миллионами тонн металла. Например, 
в  рудах самых крупных на планете уникальных 
медно-молибден-порфировых месторождений 
Эль-Теньенте, Рио-Бланко и Чукикамата в Чили 
содержится 82, 80 и 68 млн т Cu соответственно.

Средние запасы Au в медно- и золото-медно-
порфировых месторождениях измеряются первы-
ми сотнями тонн, реже первыми тысячами тонн 
металла. Например, в  рудах самых крупных на 
планете уникальных золото-медно-порфировых 
месторождений Грасберг в  Папуа  – Новая Гви-
нея, Кальмакыр в  Узбекистане, Бингэм в  США, 
Оюу-Толгой в  Монголии и  Пеббл на Аляске 
содержится 2600, 2350, 1800, 1400 и  1350  т  Au 
соответственно.

Средние запасы Mo в молибден- и молибден-
медно-порфировых месторождениях измеряются 
первыми сотнями тысяч тонн, реже первыми 
миллионами тонн металла. Например, в  рудах 
самых крупных на планете уникальных медно-
молибден-порфировых и молибден-порфировых 
месторождений Кляймакс в  США, Чукикамата 
и Эль-Теньенте в Чили, Хендерсон в США сосре-
доточено 3,0, 2,8, 2,6 и 1,5 млн т Mo соответствен-
но [9; 12; 30; 36].

К примеру, рудник Грасберг и  одноименное 
месторождение  – это самый крупный горнодо-
бывающий комплекс в  мире по золоту и  третий 
по меди. Он расположен в  провинции Папуа 
(Индонезия), на западе о. Папуа – Новая Гвинея, 
вблизи наивысшей горной вершины Папуасско-
го хребта, горы Пункак (Puncak Zaya) высотой 
около 5000 м. Общие запасы руды (доказанные + 
+ вероятные) комплекса Грасберг на конец 2007 г. 
оценивались в 2712 млн т при среднем содержа-
нии в рудах Cu – 1,04 %, а Au – 0,9 г/т [33; 34]. 
Карьерная добыча в  Грасберге будет оставаться 
эффективной еще многие десятилетия. После 
перехода на подземную отработку работа руд-
ника будет продолжаться по крайней мере еще 
столетие. Доказанные запасы оцениваются более 
чем в 70 млрд долларов США при текущей цене 
за металл (> 4 млрд т при содержаниях 0,6 % Cu 
и  0,5  г/т Au), по данным Геологической службы 
США. Без сомнения, месторождение Грасберг 
является одним из крупнейших открытий в гор-
нодобывающей отрасли этого века.

Следующим примером может выступать недав-
но открытое гигантское месторождение Пеббл на 
Аляске, расположенное в  320  км к  юго-западу 
от Анкориджа и  имеющее наибольшие (после 
Грасберга) запасы золота по сравнению с любым 
другим порфировым месторождением в  мире 
(3033 т Au при содержании 0,35 г/т). Оруденение 
связано с интрузивными телами батолита Каска-
нак, прорывающего юрско-меловые флишоидные 
отложения Кахилтна. Месторождение Пеббл фор-
мировалось в течение 10 млн лет, начиная с вне-
дрения гранодиоритовых и диоритовых пластовых 
интрузивов, щелочных пород и связанных с ними 
брекчий, а  затем субщелочных гранодиоритов 
батолита Касканак, возраст которого насчитывает 
90 млн лет. Месторождение Пеббл делится на два 
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блока – Восточный и Западный, которые отлича-
ются особенностями проявления гидротермаль-
но-метасоматической деятельности  [29]. Запад-
ный рудный блок погружен примерно на 500 м от 
поверхности, в то время как восточный перекрыт 
осадочными и вулканическими позднемеловыми-
эоценовыми толщами мощностью до 1700 м. Руд-
ная минерализация представлена халькопиритом, 
борнитом, пиритом, самородным золотом и элек-
трумом. По состоянию на 31.01.2009 разведанные 
запасы меди этого месторождения оцениваются 
в 36,6 млн т при бортовом содержании условной 
Cu  – 0,3  %, Au 3042  т и  Mo  – 2529  тыс.  т (при 
средних содержаниях металла 0,35  г/т и  0,02  % 
соответственно).

Возможность отработки штокверковых руд 
порфировых месторождений карьерами, высокий 
коэффициент извлечения металлов, комплекс-
ный характер руд  – все это обеспечивает низ-
кую себестоимость добычи «порфировой» меди 
и  золота.

В то же время в  России сейчас отсутствуют 
промышленные предприятия, нацеленные на 
добычу медно-порфировых руд в крупных и уни-
кальных месторождениях [3].

Открытие в  последние годы большого числа 
медно-порфировых месторождений (Пеббл, Мал-
мыж, Песчанка и  др.) в  уже известных и  новых 
рудных районах дает основание предполагать, что 
роль порфировых объектов в мировой экономике 
в будущем будет только неуклонно возрастать [13; 
17; 26–28; 30; 35; 36; 38]. Например, в Приаргун-
ской металлогенической зоне возможно открытие 
объектов, подобных крупному месторождению 
Быстринское (см. рис. 16).

Рудные тела медно-порфировых месторожде-
ний характеризуются комплексным пирит-халь-
копиритовым, иногда с  борнитом и  магнети-
том, составом и  представляют собой штокверки 
сульфидных и  сульфидсодержащих прожилков 
(рис. 4). Среди главных рудных минералов в рудах 
порфировых месторождений преобладают пирит, 
халькопирит, молибденит и магнетит. Реже встре-
чаются борнит, халькозин, энаргит, сфалерит, 
галенит, пирротин и тетраэдрит. Среди нерудных 
минералов большую часть составляют кварц, 
серицит, мусковит, хлорит, биотит, калиевый 
полевой шпат, анкерит, кальцит и каолинит. Ред-
кими являются эпидот, актинолит, турмалин, 
ангидрит, альбит, цуниит, диаспор, андалузит, 
корунд и др.

Морфология рудных тел на месторожде-
ниях порфирового семейства определяется 

морфологией порфировых интрузивов, с  кото-
рыми ассоциирует оруденение, а также с планом 
разрывных нарушений.

Установлено [11–15], что в качестве основных 
геодинамических обстановок проявления рудных 
объектов порфирового типа выступают области:

–  тектоно-магматической активизации древ-
них кратонов, для которых характерны щелоч-
ные калиевые гранитоиды с  преимущественно 
молибденовым оруденением (кордильерский тип);

– активных континентальных окраин с широ-
ким проявлением монцонитоидного магматизма 
над зонами субдукции, в  том числе в  пределах 
восточной части Тихого океана (андийский тип), 
с молибденово-медным оруденением;

–  островодужных обстановок вдоль активных 
континентальных окраин, в том числе и в преде-
лах западной части Тихого океана, с известково-
щелочным (диоритовым) рудоносным магма-
тизмом. Для этого типа характерно в  основном 
золото-медное порфировое оруденение.

На территории Российской Федерации 
в настоящее время известно 68 разномасштабных 
месторождений порфирового типа, 469 проявле-
ний минерализации (Cu, Mo, Au), относящихся 
к  порфировому семейству, и  229  пунктов мине-
рализации. Подавляющее большинство этих руд-
ных объектов было выявлено в ходе проведения 
геологосъемочных работ ГК-1000/3, ГСР-200/1 
и ГДП-200/2.

Наиболее крупными по запасам месторожде-
ниями медно-порфирового типа на территории 
Российской Федерации являются: Песчанка на 
Чукотке, Малмыж в  Хабаровском крае, Томин-
ское и Михеевское на Урале, Ак-Сугское в Туве, 
Сорское в  Алтае-Саянской области, Бамское 
и Морозкинское на территории БАМ и др.

Гидротермально-метасоматические образова-
ния на месторождениях порфирового семейства 
представлены во внешней зоне пропилитами 
с локальными телами скарнов и скарноидов, а во 
внутренних частях самих порфировых массивов – 
биотитовыми фельдшпатолитами, филлизитами, 
березитами и  аргиллизитами. При этом кварц-
серицитовые метасоматиты или филлизиты, как 
правило, развиваются на медно-молибденовых 
месторождениях, а хлорит-карбонат-серицитовые 
гидротермалиты березитового облика  – на мед-
но-золоторудных. Кроме рассмотренных типов 
метасоматических изменений на месторожде
ниях, связанных с брекчиевыми образованиями, 
широким развитием пользуется турмалинизация 
[9; 12; 15; 20; 21; 31; 35; 36].

Рис. 4. Форма проявления рудной мине-
рализации на золото-молибден-порфи-
ровом рудопроявлении Голец Билибина 
(Алданский щит, лист О-52-XXVII)
Рудопроявление обнаружено сотруд-
никами Алданской партии ВСЕГЕИ 
в полевой сезон 2016–2017 гг. при про-
ведении ГДП-200/2
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Рудно-метасоматическая зональность на 
месторождениях медно-порфирового типа про-
явлена как по вертикали, так и латерали и имеет 
в  подавляющем большинстве случаев концен-
трически-зональный характер при отчетливой 
подчиненности их морфологии «геометрии» рудо-
носных интрузивных массивов [20; 31].

Важным обстоятельством является то, что на 
месторождениях порфирового семейства гидро-
термально-метасоматические преобразования 
пород проявлены на значительно бóльших пло-
щадях, чем промышленная минерализация. Это 
касается, прежде всего, периферических зон про-
пилитизации и  развитых в  их пределах ореолов 
пиритизации, нередко достигающих в  попереч-
нике первых километров, что, безусловно, может 
быть использовано в качестве одного из гидротер-
мально-метасоматических признаков прогнозиро-
вания месторождений порфирового семейства.

В обобщенной рудно-геохимической зональ-
ности порфировых систем молибденовая мине-
рализация преимущественно тяготеет к их центру, 
которая во все стороны от него и вверх по восста-
нию при некотором перекрытии сменяется сна-
чала медной, а затем, тоже с перекрытием, поли-
металлической рудной минерализацией. Нередко 
при незначительном эрозионном срезе на верхних 
горизонтах порфировых рудно-метасоматических 
систем во вмещающих аргиллизированных вулка-
нитах отмечается эпитермальное золото-серебря-
ное оруденение с медью [5–10; 12; 14; 30; 35; 36].

Таким образом, анализ приведенных выше 
опубликованных материалов по месторождениям 
порфирового семейства демонстрирует с большой 
долей вероятности, что разновозрастные (кай-
нозойские, мезозойские и  палеозойские) вул-
кано-плутонические пояса  (ВПП) территории 
России обладают высокой перспективностью на 
выявление в их пределах месторождений порфи-
рового (Cu-Au-Mo) семейства. При этом было 
установлено, что крупные медно-порфировые 
месторождения приурочены, как правило, к вул-
кано-плутоническим поясам, характеризующимся 
структурно-неоднородным фундаментом мозаич-
ного строения [17]. В пределах металлогенических 
поясов рудные районы локализуются в  блоках 
с  преобладающим фемическим типом разреза 
и  приурочены к  палеоподнятиям с  редуциро-
ванно проявленным орогенным вулканизмом 
и широким развитием интрузивного магматизма 
габбро-диорит-гранодиоритовой, габбро-сиенит-
диоритовой и близких им по составу формаций.

В структурно-тектоническом отношении типо-
вая позиция крупных и  средних месторождений 
порфирового семейства определяется участками 
пересечения разнопорядковых глубинных раз-
ломов линейного типа как между собой, так 
и  с  оперяющими их более мелкими разрывами, 
а  также с  кольцевыми и  купольными структу-
рами. При этом месторождения порфирового 
типа локализуются преимущественно в  эндо-
экзоконтактовых зонах малых порфировых тел, 
представляющих собой поздние дифференциаты 

сложных многофазных плутонов. Формирование 
порфировых интрузивов, к которым приурочено 
порфировое оруденение, представляет одно из 
звеньев в  длинной цепи магматических собы-
тий [21]. Вместе с близкими по возрасту эффузи-
вами и  фанеритовыми интрузивными породами 
порфиры входят в  состав сложнопостроенных 
вулкано-плутонических ассоциаций. При этом, 
по мнению И.  Г.  Павловой  [17], образование 
крупных порфировых месторождений происхо-
дит только в тех случаях, когда их формирование 
было сложным, длительным и напряженным.

Карта закономерностей размещения золото-мед-
но-порфировых месторождений России масштаба 
1 : 2 500 000. Как показано на рис. 1, рассматри-
ваемая карта подготовлена в форме ГИС-проекта, 
отдельные тематические «слои» которого факти-
чески отражают закономерности распределения 
конкретных прогнозных критериев: геологиче-
ских (магматических), тектонических, геофизи-
ческих, космоструктурных, гидротермально-мета-
соматических, геохимических, минерагенических 
(рудноформационных) и т. д.

Легенда к  карте состоит из двух блоков: гео-
логического и собственно металлогенического.

Геологический блок легенды представлен 
условными обозначениями различных геологи-
ческих подразделений, показанных на изданной 
в 2016 г. Геологической карте России и прилегаю-
щих акваторий м-ба 1  :  2  500  000 (сост.  Стрель-
ников С. И. и др., 2016). Границы геологических 
подразделений, которые не имеют существенного 
влияния на формирование и  (или) размещение 
оруденения порфирового семейства, показыва-
ются черным цветом, а их внутреннее наполнение 
остается белым. Те  же геологические подразде-
ления, которые прямо или косвенно влияют на 
формирование и  (или) размещение в  геологи-
ческом пространстве порфирового оруденения, 
в легенде и на полотне карты обозначены цветом 
в соответствии с возрастом (стратифицированные 
толщи) или вещественным составом (магматиче-
ские образования).

Геологические критерии. Разноранговые рудные 
объекты порфирового семейства отчетливо тяго-
теют к  ВПП двух типов  – базальтоидным, раз-
вивающимся в островодужном или рифтогенном 
режимах на базальтоидном раннеостроводужном 
субстрате, и окраинно-континентальным андези-
тоидным, становление которых в орогенно-акти-
визационном режиме происходило на различном 
по составу и времени формирования фундаменте 
[12; 14].

Для базальтоидных  ВПП продуктивными на 
медно-порфировое оруденение являются вул-
кано-плутонические ассоциации, завершающие 
натровые серии базальтоидного магматизма 
и  закономерно сменяющие во времени и  по 
латерали однородные базальтовые и  колчедано-
носные контрастные и непрерывные формации.

Для андезитоидных  ВПП потенциаль-
но рудоносны (молибден-медно-порфировые 



12

Региональная геология и металлогения   № 84/2020

и медно-молибден-порфировые объекты) вулка-
но-плутонические ассоциации андезито-диори-
тового профиля, сформировавшиеся на ранних 
этапах становления поясов.

Золото-медно-порфировое оруденение отчетливо 
ассоциируется как с зонами интенсивного вулка-
низма, так и сопряженного с ними интрузивного 
магматизма, фиксируемого малыми интрузия-
ми монцодиоритов, кварцевых монцодиоритов, 
монцонитов, монцонит-порфиров, калишпати-
зированных габбро, габбродиоритов и  диори-
тов. Характерны также дайковые комплексы, 
среди которых выделяются: ранние  – субщелоч-
ные и  лейкократовые граниты, граносиениты 
и  поздние  – монцонит-порфиры, гранодиорит- 

порфиры, диоритовые и габбродиоритовые пор-
фириты. Указанные интрузивные образования 
слагают габбро-диорит-граносиенитовую и мон-
цонит-сиенитовую формации.

Молибден-порфировые месторождения, так же 
расположенные в андезитоидных поясах или вне 
их на кратонных территориях, сопряжены с гра-
нит-лейкогранитовыми интрузивными серия-
ми [1; 2] и локализованы, как правило, в пределах 
штоков гранит-порфиров.

В разделе легенды «Плутонические и  гипабис-
сальные комплексы», а соответственно и на полот-
не карты, различными цветами выделены три 
ассоциации рудоносных интрузивных пород: гра-
нит-лейкогранитовая, диорит-гранодиоритовая 
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критериев выделения площадей, перспективных 
для прогнозирования месторождений порфиро-
вых систем, были исключены плитные комплексы 
чехла древних платформ (Сибирской и Восточно-
Европейской) и территория молодой – Западно-
Сибирской плиты. Анализу подвергались лишь 
вулкано-плутонические пояса, складчато-надви-
говые системы и щиты древних платформ.

В разделе легенды «Тектонические критерии» 
плитный комплекс показан в  цветовой гамме 
(рис. 6) и считается не перспективным на выяв-
ление месторождений порфирового семейства, 
в связи с чем он исключен из рассмотрения.

Оруденение порфирового типа тяготеет 
к  зонам глубинных разломов на флангах регио-
нальных палеоподнятий, контролирующих ареа-
лы распространения штокообразных интрузив-
ных массивов. В  более локальном плане харак-
терно сочетание линейных и дуговых разрывных 
структур, контролирующих сближенные штоко
образные интрузивы от кислого до субщелочного 
составов.

Гидротермально-метасоматические критерии. 
При формировании порфировых месторождений 
существенную роль играли гидротермально-мета-
соматические процессы, приводящие к образова-
нию различных типов околорудных изменений, 
характеризующихся зональным распределени-
ем вокруг порфировых интрузивных массивов. 
Для анализа использовалась Карта гидротер-
мально-метасоматических формаций России м-ба 
1 : 2 500 000 (сост. Плющев Е. В. и др., 2014).

В региональном плане месторождения пор-
фирового типа сопровождаются ареалами про-
явления плутоногенных гидротермально-мета-
соматических формаций  – филлизитовой, 
гумбеито-березитовой и  оксеталитовой  – и  вул-
каногенных  – калишпатофировой, фельдшпа-
тофировой и альбитофировой. В легенде к карте 
в  блоке «Метасоматические критерии» эти фор-
мации показаны цветной штриховкой примени-
тельно к  зонам, районам, узлам и  площадям их 
распространения (рис. 7).

Геофизические критерии. Чрезвычайно важным 
для локализации площадей, перспективных на 
выявление золото-медно-порфирового орудене-
ния, являются геофизические критерии (рис. 8). 
На карте выделены два типа площадей  – бла-
гоприятные и  неблагоприятные на выявление 
месторождений порфирового типа. К первым из 
них относятся площади, характеризующиеся диф-
ференцированным, знакопеременным аномаль-
ным магнитным и гравиметрическим полями [3; 
7; 11; 22; 28]. Для анализа использовалась Карта 
аномального магнитного поля (ΔТ)а России м-ба 
1  :  2  500  000  (сост. Литвинова  Т.  П. и  др., 2012) 
и  материалы цифровой основы Гравиметриче-
ской карты России м-ба 1  : 2 500 000 (сост. Сте-
панов П. П. и др., 1999).

Космоструктурые критерии. На рассматривае
мой карте различными знаками показаны коль-
цевые и линейные структуры (рис. 9), поскольку 
в  региональном плане порфировое оруденение 

и  монцонит-граносиенитовая в  возрастном 
интервале от неогена до венда – кембрия вклю-
чительно (рис. 5).

Также цветом показаны контуры стратифици-
рованных вулканических и вулканогенных пород 
основного, среднего и кислого составов, субвул-
канические образования нормального и умерен-
нощелочного составов и  вулканические образо-
вания областей молодого вулканизма.

Исходя из приведенных геологических кри-
териев наиболее благоприятными обстановка-
ми локализации порфировых объектов являются 
зрелые энсиматические островные дуги, риф-
тогенные вулканические зоны активных окра-
ин континентов. В  связи с  этим по одному из 

Рис.  5.  Фрагмент легенды. Плутонические и  гипабиссаль-
ные комплексы. Вулканические, осадочно-вулканические 
образования (далее на  рис.  6–11 рассмотрены фрагменты 
легенды)
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тяготеет к  куполовидным сводовым палеопод-
нятиям, дуговым и радиальным элементам коль-
цевых макроморфоструктур диаметром 1000  км 
и  более, а  также к  участкам сопряжения регио-
нальных (глубинных) линеаментных зон с  мор-
фоструктурами центрального типа, развитых 
в пределах вулкано-плутонических поясов.

Геохронологические критерии. Возраст рудонос-
ных магматических комплексов для различных 
регионов мира заметно отличается. Как было 
показано выше, наиболее широко они формиро-
вались на кайнозойском, мезозойском и  палеозой-
ском этапах развития планеты.

Геохимические критерии. В  легенде к  карте 
геохимические критерии отражены цветом грани-
цы геохимических таксонов в  соответствии с  их 

Рис. 8. Геофизические критерии

Рис. 7. Метасоматические 
критерии

Рис. 6. Тектонические критерии

специализацией (благородные, цветные и редкие 
металлы, а  также их сочетание), благоприятные 
для выявления порфировых объектов (рис. 10).

В легенде, помимо охарактеризованных про-
гнозных критериев, показаны условные обозначе-
ния металлогенических таксонов, а именно: метал-
логенические зоны проявления месторождений 
порфирового семейства, рудные или потенциаль-
но рудные районы и узлы (рис. 11), а также ранг 
самих порфировых месторождений, проявления 
порфировой минерализации и их видовой состав 
(рис. 12).

Кроме того, на карте нашли отражение гра-
ницы минерагенических провинций и зон, а так-
же рудных и  потенциально рудных районов 
и узлов, специализированных на рудные объекты 
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подготовленного в  формате ArcGIS  10.2 ГИС-
проекта Карты закономерностей (рис. 13).

На рис.  14–16 приведены фрагменты карты 
по отдельным минерагеническим провинциям, 
которые иллюстрируют характер проявления в их 
пределах различных прогнозных критериев.

Прогнозный анализ и  рекомендации по поста-
новке дальнейших работ, нацеленных на выявление 
рудных объектов порфирового типа. При создании 
рассматриваемой карты авторами статьи исполь-
зовались региональные пространственно-времен-
ные закономерности распределения оруденения 
золото-медно-порфирового семейства по терри-
тории Российской Федерации и масштабность его 
проявления в разноранговых металлогенических 
подразделениях  – провинциях, зонах, районах 
и узлах.

Наиболее ярко региональные прогнозные кри-
терии, отраженные в легенде к карте, проявлены 
в пределах минерагенических провинций: Дальне-
восточного ФО (Верхояно-Колымская, Ляховско-
Святоносская, Колымо-Омолонская, Охотско-
Чукотская, Охотско-Корякская, Олюторско-Кам-
чатская и Колымо-Чукотская, Алдано-Становая, 
Сихотэ-Алиньская), Сибирского  ФО (Байкаль-
ская, Алтае-Саянская) и Уральского ФО (Ураль-
ская). При этом золото-медно-порфировое ору-
денение сосредоточено главным образом в преде-
лах мезо-кайнозойских  ВПП и  контролируется 
депрессионными и  купольными вулкано-струк-
турами, в  отдельных случаях  – обособленными 
интрузивными и  субвулканическими массивами 
мафическо-салического профиля. Медно-пор-
фировый потенциал провинций определяется 
количеством принадлежащих им рудных узлов. 
По их числу лидируют активноокраинные Охот-
ско-Чукотская (рис. 14) и Олюторско-Камчатская 
минерагенические провинции. Наиболее ранняя 
рудоносность (PZ2,  J3,  K1) свойственна Колымо-
Омолонской, а  наиболее молодая (₽–Q)  – Олю-
торско-Камчатской провинциям.

Так, на севере Колымо-Омолонской провинции 
находится уникальное медно-порфировое место-
рождение Песчанка (Чукотский  АО), крупное 
по запасам меди, молибдена, золота и  среднее 
по серебру с  промышленными концентрация-
ми в  рудах платиноидов, свинца, цинка, серы 
и  селена, которое является ведущим объектом 
Баимского рудного узла (рис. 15).

На территории узла известна также серия 
близких по формационной принадлежности пер-
спективных проявлений меди, молибдена, золота 
и других полезных ископаемых. Сам рудный узел 
при дальнейшем изучении может войти в  чис-
ло мировых золотоносных медно-порфировых 
гигантов [13; 27].

В границах Охотско-Чукотской провинции 
известны только малые месторождения молиб-
ден-порфировое Осеннее и эпитермальное сере-
бро-золоторудное Нявленга с адуляр-кварцевыми 
рудами, в  том числе галенит-сфалерит-халько-
пиритового минерального типа, что позволяет 

Рис. 9. Космоструктурные критерии

порфирового семейства (рис.  11). Все минера-
генические подразделения на карте имеют свой 
индекс, по которому в  атрибутивных таблицах 
ГИС-проекта можно найти их полную характе-
ристику. На карте показаны также разноранговые 
месторождения и  проявления минерализации, 
относимые к порфировому семейству (рис. 12).

В металлогенический блок добавлены обозна-
чения перспективных площадей в  ранге листов 
Госгеолкарты-200, требующих постановки ГДП-
200/2 или прогнозно-металлогенических работ, 
нацеленных на локализацию площадей для поста-
новки поисковых и поисково-оценочных работ на 
месторождения порфирового семейства.

Вышеприведенные прогнозные крите-
рии положены в  основу структуры и  состава 

Рис. 10. Геохимические критерии (по материалам ИМГРЭ)
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предполагать наличие здесь и медно-порфировой 
минерализации. В связи с этим особое внимание 
заслуживает месторождение Кумроч (среднее по 
золоту и  малое по серебру) Олюторско-Камчат-
ской провинции с  телескопированным орудене
нием – медно-порфировым на глубине и эпитер-
мальным серебро-золоторудным у поверхности. 
На остальной части провинции известны медно-, 
молибден-, золото-медно- и  медно-молибден-
порфировые проявления и  пункты минерализа-
ции, относящиеся к медно-порфировому семей-
ству по  [12], а  также индикаторные шлиховые 
и литогеохимические аномалии.

На территории Дальневосточного  ФО сила-
ми сотрудников Рассошинского отряда (нач. 
А. В. Рогов, отв. исп. С. Н. Сычёв) отдела метал-
логении и  геологии месторождений полезных 
ископаемых ВСЕГЕИ при выполнении в  2017  г. 
работ по оценке геолого-геофизической изу-
ченности листа Q-55-XXIX, XXX был выделен 
Урадан-Рассошинский потенциальный медно-
молибден-золоторудный узел, а  в  гранитоидах 
Рассошинского массива (J3) – молибден-порфи-
ровое рудопроявление с  обильной молибдени-
товой минерализацией (см. рис.  2) и  видимым 
золотом. В  рамках узла локализована площадь 
Рассошинская, перспективная на обнаружение 
в  ее пределах золото-молибден-порфирового 
месторождения. В  2019  г. при наземной заверке 
АГСМ-аномалий силами сотрудников Нориль-
ского филиала ВСЕГЕИ (А.  Н.  Онищенко, 
А. В. Полтавцев, П. В. Мельников и др.) перспек-
тивная площадь была существенно увеличена.

К северу от Рассошинского массива в  пере-
крывающей его вулканогенно-терригенной толще 
обнаружены многочисленные проявления обиль-
ной медной рудной минерализации (см. рис. 3), 
геохимические аномалии золота и полиметаллов, 
а также ореолы масштабного проявления процес-
сов окварцевания, пропилитизации, эпидотиза-
ции и сульфидизации. В интенсивно измененных 
породах диагностируются пирит, арсенопирит, 
халькопирит, борнит, ковеллин, галенит, сфале-
рит, а также малахит и азурит. Прогнозные ресур-
сы кат. Р3 для Рассошинской площади составили: 
Mo – 330 тыс. т (по эталону Бугдаинского рудного 
поля); Cu – 2,5 млн т (по эталону Баимского руд-
ного поля) и  Au  – 175  т (по эталону Баимского 
рудного поля или рудопроявления Лора).

Рис. 11. Металлогеническое районирование

Рис.  12.  Ранг рудных объектов порфирового семейства, 
отраженных на Карте закономерностей
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Рис.  14.  Фрагмент макета Карты закономерностей: Чаун-Чукотская металлогеническая (потенциальная) зона (далее 
на рис. 14–16 рассмотрены фрагменты макета)
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Рис. 15. Олойская металлогеническая зона
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Рис. 16. Еравнинско-Тунгокоченская, Дарасун-Могочинская и  Приаргунская металлогенические зоны
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По совокупности структурно-геологических, 
магматических, геохимических и  геофизических 
признаков Рассошинская перспективная площадь 
напоминает обстановку территории, в  пределах 
которой располагается уникальное по запасам 
золота, меди и молибдена месторождение Пеббл 
на Аляске.

В границах Алдано-Становой минерагениче-
ской провинции чрезвычайно высоко перспек-
тивен на выявление месторождений порфирово-
го семейства Ломамский потенциально рудный 
район, на территории которого сотрудниками 
ОМГПИ ВСЕГЕИ локализованы Билибинский 
и  Сеймджакский потенциально рудные узлы 
с  обильной молибденовой, золотой и  медной 
минерализацией порфирового типа  [15]. Здесь 
рекомендуется проведение крупномасштабных 
прогнозно-металлогенических или поисковых 
работ.

Высокими перспективами на выявление золо-
то-медно-порфировых месторождений в  зоне 
Алдано-Становой провинции обладает также 
Центрально-Алданский рудный (Лебединский 
рудный узел) и Верхне-Амгинский потенциально 
рудный районы, а  также Нингамский потенци-
ально рудный узел. Кроме того, для локализации 
площадей, перспективных на выявление место-
рождений порфирового семейства, следует прове-
сти прогнозно-металлогенические исследования 
в Становом блоке Алдано-Становой минерагени-
ческой провинции.

Выводы. На рассматриваемой Карте зако-
номерностей показано положение 297  рудных 
и потенциально рудных узлов, в том числе 205 по 
территории Дальневосточного  ФО, выделенных 
по результатам ГРР и в разной степени перспек-
тивных на оруденение порфирового типа.

По многим из этих рудных объектов утвержде-
ны прогнозные ресурсы золота, меди и молибдена 
категорий Р1 и  Р2, а  по узлам в  целом  – кат.  Р3. 

Некоторые узлы локализованы по совокупности 
территориально сближенных пунктов минера-
лизации, шлиховых, металлометрических орео
лов меди и  молибдена. Названия и  контуры 
большинства узлов перенесены с  изданных или 
переданных в издание листов ГК-1000/3. Конту-
ры некоторых из них скорректированы с учетом 
геологической ситуации, как правило, в сторону 
их расширения. Например, по границам рудо-
носных интрузивов или субвулканов, а  также за 
счет вовлечения соседствующих магматических 
тел, близких по составу и возрасту телам с уста-
новленной рудоносностью.

На некоторых рудных узлах наряду с  медно-
порфировым оруденением установлено скарно-
вое медно-молибденовое, грейзеновое молибде-
новое, эпитермальное золото-серебряное, жиль-
ное золото-кварцевое, золото-редкометалльное 
и другое эндогенное оруденение, представленное 
в  основном проявлениями, а  в  отдельных слу-
чаях и  месторождениями. Предполагаемая общ-
ность рудогенерирующих и  рудолокализующих 
обстановок по отношению к  разным полезным 
ископаемым и  их формационным типам стано-
вится косвенным аргументом для позитивной 
переоценки перспектив потенциальных рудных 
объектов на медно-порфировое оруденение 
и, соответственно, обоснованием для последую
щей заверки рекомендаций с  применением гор-
но-буровых работ.

Анализ составленной Карты закономерностей 
позволил авторам наметить листы м-ба 1 : 200 000 
для постановки ГДП-200/2 и  (или) прогноз-
но-металлогенических работ как наиболее бла-
гоприятные для прогнозирования порфировых 
месторождений.

Общее количество листов по конкретным 
федеральным округам Российской Федерации 
приведено в  таблице с  учетом тех, в  преде-
лах которых уже проведено ГДП-200/2, а  также 
входящих в  состав особо охраняемых парков 
и территорий (ООПТ).

Общее количество номенклатурных листов масштаба 1 : 200 000 на постановку ГДП-200/2  
по конкретным федеральным округам Российской Федерации как наиболее благоприятным  

для локализации месторождений порфирового семейства

Федеральный округ
Без учета ООПТ  
и изученности

С учетом ООПТ  
и изученности

Перспективные участки

1-й очереди 2-й очереди

Дальневосточный
без Республики Саха (Якутия)
Республика Саха (Якутия)

279
46

179
32

50
9

129
23

Крымский 0 0 0 0
Приволжский 7 0 0 0
Северо-Западный 1 0 0 0
Северо-Кавказский 0 0 0 0
Сибирский 102 44 23 0
Уральский 28 1 1 21
Центральный 0 0 0 0
Южный 0 0 0 0
В целом по России 463 256 83 173
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