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Hydrothermal-metasomatic formations of Russia

The map of hydrothermal-metasomatic formations  (HMF) of Russia has been compiled for the first 
time. HMF  are considered as associations of hydrothermally-altered rocks in their total volumes with 
consideration for their external zones of weak alterations. The classification of HMF in Russia is produced. 
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are proposed.

Keywords: hydrothermal-metasomatic formations, Russia, ore deposits, metalliferous, geological 
formations, mapping, database.

Введение. В  2014  г. коллективом сотрудников 
ВСЕГЕИ * была составлена Карта гидротермально-
метасоматических формаций (ГМФ) России м-ба 
1  :  2  500  000. Это оказалось возможным на осно-
ве многолетних теоретических разработок [8–10] 
и составления многочисленных карт гидротермаль-
но-метасоматических изменений горных пород по 
отдельным регионам России и ближнего зарубежья 
м-ба 1  :  50  000–1  :  200  000, хранящихся в  фондах 
ВСЕГЕИ. Карта является оригинальной, ни в Рос-
сии, ни за рубежом подобные работы ранее не про-
водились, за исключением единственной издан-
ной Карты гидротермально-метасоматических 

формаций Казахстанской складчатой области, 
также составленной во ВСЕГЕИ  [11].

При создании карты, помимо результатов лич-
ных исследований авторов, были использованы 
обширные литературные и  фондовые материалы 
по гидротермально-метасоматическим изменениям 
горных пород, рудным формациям, геохимии, гео-
логии различных регионов России, изучены и про-
анализированы материалы по Государственным гео-
логическим картам Российской Федерации м-ба 
1 : 1 000 000 второго и третьего поколений. В пол-
ной мере была использована база данных, созданная 
при составлении карты Рудных узлов России  [14]. 
Проведен анализ геологических особенностей про-
явления гидротермально-метасоматических  (ГМ) 
образований, выделены и  описаны ГМФ.

В основу составления карты ГМФ России 
положен системно-целевой подход к  изучению 
ГМ образований в  наиболее полном объеме их 
проявления с  учетом обширных периферических 

*  В  составлении карты ГМФ России принимали участие 
А.  В.  Молчанов (отв. исп.), В.  В.  Шатов, Е.  В.  Плющев, 
Н.  С.  Соловьев, С.  В.  Кашин, В.  А.  Михайлов, А.  Е.  Соболев, 
В. Ф. Проскурнин, Б. С. Петрушков, А. В. Терехов. В подготовке 
и обработке материалов большую помощь оказали И. Г. Гурьева, 
В. В. Семенова, В.  Н. Белова.
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зон слабых изменений, в  которых сосредоточена 
преобладающая масса гидротермального вещества 
в земной коре. На основе представлений об уровнях 
организации вещества  [12] система иерархических 
подразделений позволяет выделить в  организации 
вещества ГМ  образований три уровня: первый  – 
гидротермальные минералы; второй  – статисти-
чески устойчивые ассоциации гидротермальных 
минералов, определяющие видовую принадлеж-
ность гидротермалитов (ГМ породы); третий – ГМФ 
как природные ассоциации ГМ пород. Гидротер-
мальные рудные месторождения рассматриваются 
как частный случай проявления гидротермальной 
деятельности.

ГМ образования разнообразны по составу, 
формам выделения, размерам и  условиям форми-
рования. В  качестве минералообразующих здесь 
встречаются химические элементы, кларки кото-
рых различаются на девять порядков. Гидротер-
мальные образования  – это и  уникальные рудные 
тела, и рассеянная вкрапленность самых обычных 
минералов в  слабоизмененных породах. Ареалы 
гидротермальной деятельности достигают сотен 
и  первых тысяч квадратных километров, а  вклю-
ченные в них рудные тела имеют сечения, площадь 
которых на шесть порядков меньше.

Основной геологический метод исследований – 
геологическое картирование как способ индивидуа-
лизации природных тел в геологическом простран-
стве  – к  ГМ образованиям начал усиленно при-
меняться лишь в  последнее время. Только на базе 
специально разработанных методов картирования 
можно достоверно установить ограничения и про-
странственно-возрастные соотношения различных 
зон гидротермальной проработки, определить их 
положение в  геологической структуре и  истории 
развития.

ГМ образования чрезвычайно широко распро-
странены в  земной коре. Трудами многочислен-
ных исследователей они, наряду с  осадочными, 
магматическими и  метаморфическими порода-
ми, выделены в  самостоятельный класс горных 
пород, но при этом они обладают специфически-
ми особенностями, отличающими их от других 
пород. ГМ  образования формируются восходящи-
ми в  целом движениями захороненных в  толще 
земной коры атмосферных, инфильтрационных, 
поверхностных, седиментогенных вод, обогащен-
ных глубинными эманациями в  термодинамиче-
ски регрессивном направлении (ГМ деятельность). 
Главной особенностью ГМ образований являются 
эпигенетические отношения к  вмещающим поро-
дам в  виде собственно метасоматических выделе-
ний и  выполнения различных полостей, включая 
жилы выполнения. Для эпигенетических гидро-
термальных образований характерны рассеянные 
прожилково-вкрапленные выделения с  редкими 
массивными сгущениями в виде жил и собственно 
метасоматических пород. При этом фиксируется 
зональность разных рангов по степени замещения 
исходных пород и  по физико-химическим пара
метрам минералообразования.

Масштабы проявления гидротермальной деятель-
ности в земной коре. Под гидротермальной деятель-
ностью понимается циркуляция нагретых газово-
жидких, преимущественно водных растворов по 
трещинам и порам горных пород. Она имеет место 
в  верхних частях литосферы, где породы имеют 

твёрдый каркас, преобладают хрупкие деформации, 
а литостатическое давление ниже предела прочно-
сти горных пород. Эта часть литосферы располага-
ется выше границы перехода хрупкой части земной 
коры в пластичную, которая оценивается в среднем 
глубиной 10–15  км  [17, 19].

Гидротермальная деятельность проявляется не 
перманентно, а  в  виде отдельных циклов, в  ходе 
которых происходит периодическое зарождение, 
стационарное функционирование и  отмирание 
в подвижных частях земной коры гидротермальных 
систем, которое осуществляется путём циркуляции 
нагретых, большей частью водных газово-жидких 
растворов, просачивающихся сквозь толщу гор-
ных пород по системе взаимосвязанных порово-
трещинных каналов в направлении падения давле-
ния и температурного градиента. В строении таких 
систем выделяются области питания гидротермаль-
ных растворов и  области их разгрузки, которые 
в  совокупности составляют единую гидродинами-
ческую систему. Возникновение таких систем обу-
словлено тектоническими перестройками, сопрово-
ждаемыми в  ряде случаев магматической деятель-
ностью. Время стационарного функционирования 
таких систем варьирует в  широких пределах, но 
в среднем составляет 104–106 лет [5, 15, 16].

Сегодня уже не вызывают сомнений регио-
нальные масштабы гидротермальной деятельности. 
Полученные данные по современным гидротермам 
в подвижных поясах океанов [1, 13] в целом согла-
суются с  данными по выявлению следов былых 
гидротермальных систем в  фанерозойских склад-
чатых областях. Было установлено, что ГМ образо-
вания занимают в земной коре значительно больше 
места (на много порядков), чем считалось ранее. 
Слабопроявленные (5–15 %) ГМ образования зани-
мают огромные объёмы и,  образуя тонкую рассе-
янную вкрапленность, имеют массы, во много раз 
превосходящие массу околорудных метасоматитов 
и руд. Эта рассеянная ГМ минерализация, которая 
фактически игнорировалась ранее, слагает упоря-
доченные (зональные) в  пространстве тела ГМФ, 
в  которых околорудные метасоматиты и  руды 
занимают вполне определённое положение. ГМФ 
связаны с геологическими комплексами, они под-
даются картированию в  различных масштабах, от 
детального до мелкомасштабного и регионального.

Основы классификации ГМФ России. Совре-
менная классификация ГМФ учитывает все специ
фические особенности ГМО в  полном объёме их 
проявления, главные из них – связь с родоначаль-
ными геологическими формациями, региональная 
зональность ГМФ и  их рудоносность.

Связь ГМФ с  родоначальными геологическими 
формациями. Видовая принадлежность ГМФ опре-
деляется составом и соотношением составляющих 
метасоматических зон. Геологическая обстановка 
проявления характеризует генезис ГМФ установ-
ленного вида. В  качестве типовых геологических 
событий, возбуждающих геологически обосо-
бленный гидротермальный процесс, выделяются 
внедрение плутонов, становление вулканических 
массивов, перестройка тектонического плана тер-
ритории. В  связи с  этим выделяются три группы 
ГМФ: плутоногенные, вулканогенные и  тектоно-
генные амагматические. Помимо этих трех групп 
с  отчетливыми признаками их эпигенетической 
природы, выделяется еще группа переходных 
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син-эпигенетических ГМФ, в которых трудно про-
вести границу между продуктами петрогенетиче-
ских процессов и  собственно ГМФ. К  ним отно-
сятся метаморфо-метасоматические, пегматитовые, 
карбонатитовые, гидрогенно-инфильтрационные.

Зональность. Одной из наиболее характерных 
особенностей ГМ образований является зональ-
ность, установление которой представляется наи-
более надежным критерием их диагностики и опре-
деления условий образования. Под зональностью 
понимается пространственная упорядоченность ГМ 
образований, проявляющаяся как в  телах выпол-
нения открытых полостей, так и  в  метасоматиче-
ских залежах. Метасоматическая зональность имеет 
несколько рангов или масштабов проявления.

Околотрещинная метасоматическая зональность 
в  однородной среде. Она формируется в  околотре-
щинном пространстве при замещении минералов 
исходной породы, в подвижное состояние перехо-
дит всё большее число компонентов до максимума 
во внутренней зоне. В результате воздействия одно-
го и  того же раствора на исходные породы путём 
инфильтрационного или диффузионного механиз-
мов миграции компонентов возникает инфильтра-
ционная, диффузионная или смешанная зональ-
ность  [4]. Этот тип зональности чаще всего имеет 
локальные масштабы. Возникающая метасомати-
ческая колонка выделяется в качестве метасомати-
ческой формации [2]. Так определяются формации 
грейзенов, березитов и др., которые выделяются как 
формации околорудных метасоматитов или локаль-
ных метасоматических формаций  (ЛМФ).

Концентрационная метасоматическая зональ-
ность в  среде переменной проницаемости. Неодно-
родность распределения ГМ образований в  про-
странстве обусловлена резко переменной прони-
цаемостью горных пород. Возникающая за счет 
этого зональность выражается в степени замещения 
исходных пород, а  также в  постепенном накопле-
нии малораспространенных элементов с  появле-
нием соответствующих минералов во внутренних 
зонах. Такую зональность, обусловленную раз-
личным количеством раствора, прошедшего через 
толщу пород в зависимости от ее гетерогенной про-
ницаемости, будем называть концентрационной. 
В качестве составляющих этой зональности выделя-
ются внутренние зоны полно- или сильнопроявлен-
ных ГМ образований и  внешние зоны их слабого 

развития. Внешние зоны имеют значительно более 
обширные размеры по сравнению с  внутренними. 
По степени накопления рудных элементов в  кон-
центрационной зональности могут быть выделены 
рудные (внутренние), ореольные и фоновые (внеш-
ние) зоны  [7].

Региональная (эволюционная) метасоматиче-
ская зональность в  гетерогенной геологической сре-
де. Гидротермальные растворы, продвигающиеся 
от места своего зарождения до места разгрузки, 
существенно изменяются под влиянием меняю-
щихся термодинамических условий и разнообразия 
литолого-структурных обстановок. Особенно суще-
ственно меняется кислотность-щелочность рас-
творов, следовательно, и  активные концентрации 
химических компонентов. Температура и давление 
также не остаются постоянными. В результате один 
и  тот же раствор на разных участках своего про-
движения формирует существенно различные ГМ 
образования. При длительном однонаправленном 
движении растворов в стационарном термобарогра-
диентном поле ГМ образования разных участков 
формируются почти одновременно. В  результате 
возникает региональная по масштабам проявления 
зональность разнофациальных ГМ образований. 
В качестве составляющих региональной метасома-
тической зональности выступают обширные зоны 
преимущественно слабого проявления ГМ пород, 
т.  е.  эпипородные зоны. Совокупность таких зон, 
обусловленная конкретным геологическим собы-
тием (становлением интрузивного или вулканиче-
ского массива, стадией устойчивого тектонического 
режима и т. п.), т. е. порожденная геологически обо-
собленным гидротермальным процессом, развива-
ющимся в  градиентном термодинамическом поле, 
выделяется в  виде ГМФ.

Рудоносность ГМФ. Гидротермально-метасо-
матические формации всегда имеют двухчленное 
строение: обширную периферическую зону, которая 
являлась областью зарождения и  питания гидро-
термальных растворов и  служила областью выно-
са рассеянных рудных элементов, и  центральную 
зону, которая являлась зоной разгрузки гидротерм 
и  содержала в  себе в  качестве составного элемен-
та околорудные метасоматиты и  гидротермальные 
руды  [8–10]. Каждая ГМФ обладает сложными 
строением и  составом, например, пропилит-бере-
зитовая ГМФ состоит из пропилитов, березитов 

Гидротермально-метасоматические формации в сфере гидротермальной деятельности

Термодинамиче-
ские зоны

Петрохимические области

Сиалические Сиалическо-симатические Симатические

Телезона 
Т 350–50 °С, 
гл. 0–2 км

Апокарбонат-кремнистая Аргиллизитоидная
Пропилит-березитовая

–

Эпизона 
Т 500–100 °С, 
гл. 0–2(4) км

Калишпатофир-аргиллизитовая
Фельдшпатофир-вторично

кварцитовая

Цеолитит-пропилитовая Пропилит-серицитолитовая

Мезозона 
Т 700–150 °С,  
гл. 1–4(5) км

Филлизитовая Альбитофир-березитовая
Оксеталитовая

Альбитофир-пропилитовая

Гипозона 
Т 900–250 °С,  
гл. 3–7(10) км

Фельдшпатолит-грейзеновая
Фельдшпатолитовая

Фенит-фельдшпатитовая
Скарн-пропилитовая

Серпентинит-спилитовая
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и  аргиллизитов, которые в  свою очередь имеют 
свою внутреннюю зональность.

ГМФ является рудоформирующей системой 
(РФС) для гидротермальных месторождений, 
а  в  металлогенической иерархии она соответству-
ет рудному узлу [10, 14]. Поэтому на карте ГМФ 
России в  качестве «элементарной» единицы, обе-
спечивающей возможность построения карты и её 
анализа, взят рудный узел  (РУ) гидротермального 
типа. При этом нужно иметь в  виду, что каждый 
такой РУ обладает сложным внутренним строени-
ем, разнопорядковой метасоматической зональ-
ностью, а  также рудной минерализацией, зани-
мающей в  этой зональности вполне определенное 
положение.

Гидротермальные месторождения образуются 
в  ходе развития ГМФ, при этом в  процессы рудо-
концентрирования вовлекаются рассеянные сверх-
кларковые геохимические ресурсы перерабатывае-
мого блока земной коры. В сфере гидротермальной 
деятельности выделяются гипо-, мезо-, эпи- и теле-
зоны, частично перекрывающиеся по термодина-
мическим параметрам, но различающиеся по видам 
ГМ образований. Минеральные производные каж-
дой термодинамической зоны зависят от петрохи-
мического состава блоков, в  которых функциони-
ровала соответствующая гидротермальная система. 
Современная слоисто-блоковая модель кристалли-
ческой коры предусматривает выделение симатиче-
ских и  сиалических блоков на различных уровнях 
глубинности с закономерными вариациями состава 
(таблица).

Классификация ГМФ России (рис. 1). Плутоно-
генные ГМФ. Образование каждой ГМФ данного 
типа связано с внедрением конкретного интрузив-
ного тела, или группы интрузий. ГМФ этой группы 
разнообразны и многочисленны. Тем не менее для 
каждой характерен один общий признак: наличие 
оконтуривающего контактово-метасоматического 
ореола, внешняя граница которого ограничивает 
распространенность ГМ образований конкрет-
ной ГМФ. Во всех случаях эти слабопроявленные 
внешние части контактовых ореолов представлены 
пропилитовыми парагенезисами различных видов. 
В  некоторых случаях пропилитизация охватывает 
и эндоконтактовую зону, и плутон в целом. Плутоно-
генные ГМФ подразделяются на глубинные, относи-
тельно высокотемпературные – гипозонные и гип
абиссальные, среднетемпературные – мезозонные.

Гипозонные ГМФ сформировались в  наиболее 
глубинной гипотермальной зоне плутоногенного 
рудообразования. В  эту группу входят апограни-
ты, фениты, скарны, грейзены и  подобные мета-
соматиты с  разнообразной, часто комплексной 
рудной специализацией: W, Mo, Sn, Ta, Nb, TR, 
Li, Be, Zr, Co, Ni, Fe, Pb, Zn, Cu, B, Au, Фл, Гр, 
Тлк, Ас, самоцветы. Среди них выделены три 
разновидности ГМФ.

Г р е й з е н о в ы е  Г М Ф. Развитие этих ГМ 
образований связано с  интрузиями кислых и  уль-
тракислых гранитов преимущественно лейкогранит-
аляскитовой формации, но также и других гранито-
идных формаций. Внутриинтрузивные зоны: грей-
зены, жилы кварцевые и  полевошпат-кварцевые, 
фельдшпатолиты, реже метасоматиты полевошпа-
тового состава (по аляскитам и лейкократовым гра-
нитам). Надинтрузивные зоны: березиты серицит-
мусковитовые, штокверки полевошпат-кварцевые 

в  метасоматитах кварц-биотитового состава. Око-
лоинтрузивные зоны: скарны, биотититы, слюди-
ты, пропилиты хлорит-актинолитовые, преимуще-
ственно зональные. Разновидности ГМФ: грейзено-
вая (нерасчлененная), фельдшпатолит-грейзеновая, 
биотитит-березит-грейзеновая, скарн-грейзеновая.

Ф е л ь д ш п а т о л и т - ф е л ь д ш п а т и -
т о в ы е  Г М Ф  возникают в  связи с  кислыми 
и  средними породами повышенной щелочности. 
Данные ГМФ содержат в составе внутриинтрузив-
ных зон альбититы, калишпатиты часто эгирин-
щелочно-амфиболовые, фельдшпатолиты, подчи-
ненные грейзены по щелочным и  фтор-литиевым 
гранитам, граносиенитам, субщелочным гранитам 
и щелочным сиенитам – фениты, скарны, слюдиты, 
полевошпатовые и  щелочно-амфиболовые пропи-
литы. Внутриинтрузивные зоны: калишпатолиты, 
альбититы, альбитолиты, грейзены, эписиениты, 
пропилиты эпидотовые по гранодиоритам, грани-
там и  лейкократовым гранитам. Околоинтрузив-
ные зоны: фениты, скарны, слюдиты, пропилиты 
полевошпатовые и  щелочноамфиболовые. Разно-
видности ГМФ: фельдшпатолит-апогранитовая, 
фельдшпатолит-фельдшпатитовая, фельдшпатолит-
фенитовая, щелочнопропилит-фенитовая.

С к а р н о в ы е  Г М Ф. ГМ образования данной 
формационной принадлежности возникают в  свя-
зи с  гранитоидными интрузиями пестрого состава 
и  в  целом повышенной основности. Внутриин-
трузивные зоны: пропилиты хлорит-пренитовые, 
фельдшпатолиты биотитсодержащие (по тонали-
там, кварцевым диоритам и гранодиоритам). Око-
лоинтрузивные зоны: пропилиты биотит-актино-
литовые и  хлорит-биотитовые, скарны, роговики. 
Разновидности ГМФ: пропилит-скарновая, соб-
ственно скарновая, серпентинит-родингитовая, 
фельдшпатолит-скарновая.

Мезозонные ГМФ получили развитие в  связи 
с  малыми и  средними интрузиями средних глу-
бин, часто имеющими порфировидные структуры. 
В мезозоне отмечается преимущественно гипабис-
сальное плутоногенное рудообразование в  широ-
ком температурном интервале с  образованием 
березитов, филлизитов, оксеталитов, лиственитов, 
гумбеитов, эйситов, часто кварцевых и  карбонат-
ных жил с разнообразным оруденением (Au, Cu, Pb, 
Zn, Mo, Sn, W, U, Bi, Sb, Ni, Co, Hg, As, Ба, Фл, 
Тлк, Ас, Кв). Выделены две группы ГМФ.

О к с е т а л и т о в ы е  Г М Ф   [3]. Надинтру-
зивные и  частично внутриинтрузивные зоны сло-
жены карбонат-серицитовыми березитами, иногда 
эпидотсодержащими, лиственитами, карбонатны-
ми и кварцевыми жилами. Во внутриинтрузивных 
зонах по монцонит-порфирам, плагиогранит-пор-
фирам, габбродиоритам отмечаются фельдшпато-
литы, турмалин-хлоритовые, турмалин-калишпат-
кварцевые гидротермалиты. В  околоинтрузивных 
ореолах проявлены амфиболовые зональные про-
пилиты, реже скарны. Разновидности ГМФ: оксета-
литовая (нерасчлененная), березит-оксеталитовая, 
биотитит-оксеталитовая, гумбеит-оксеталитовая, 
лиственит-оксеталитовая, скарн-оксеталитовая, 
пропилит-оксеталитовая.

Ф и л л и з и т о в ы е  Г М Ф. Данные ГМФ фор-
мируются в  ходе становления интрузий умеренно 

Рис.  1.  Рудоносные гидротермально-метасоматические 
формации
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кислых гранитоидов, нередко с повышенной основ-
ностью. Филлизитовая ГМФ содержит в  надин-
трузивных и  частично внутриинтрузивных зонах 
кварц-серицитовые метасоматиты  – филлизиты, 
вторичные кварциты андалузит- и  корундсодер-
жащие, березиты и аргиллизиты. Во внутриинтру-
зивных зонах постоянно отмечаются биотитовые 
фельдшпатолиты с  калишпат-кварцевыми и  тур-
малин-кварцевыми ядрами по гранит-порфирам, 
гранодиорит-порфирам, монцодиоритовым пор-
фиритам. В  околоинтрузивных зонах фиксируют-
ся пропилиты различных температурных ступеней 
и  скарны, редко рудоносные. Надинтрузивные, 
частично внутриинтрузивные зоны: метасомати-
ты кварц-серицитовые пиритсодержащие (фил-
лизиты), реже вторичные кварциты андалузит- 
и корундсодержащие, березиты серицитовые. Раз-
новидности ГМФ: филлизитовая (нерасчлененная), 
гумбеит-филлизитовая.

Гу м б е и т - б е р е з и т о в ы е  Г М Ф  связаны 
с  интрузиями щелочных сиенитов. Перифериче-
ские зоны представлены фенитами, кварц-эгирин-
микроклиновыми, микроклиновыми метасоматита-
ми, центральные зоны – серицитолитами, берези-
тами, пирит-кварцевыми прожилками. Выделяется 
гумбеит-березитовая ГМФ.

С к а р н о в ы е  т р а п п о в ы е  Г М Ф  ассо-
циируются с малыми интрузиями и дайками доле-
ритов, габбро, габброноритов, базальтов, входящих 
в  трапповую ассоциацию. Периферические части 
ГМФ представлены эпидотовыми, эпидот-амфи-
боловыми пропилитами, центральные – скарнами. 
Разновидность: траппово-скарновая  ГМФ.

Вулканогенные (эпизонные) ГМФ формируются 
в  приповерхностных (и  поверхностных) условиях 
в широком температурном интервале с образовани-
ем аргиллизитов, вторичных кварцитов, адуляритов, 
опалитов, джаспероидов и  других гидротермали-
тов с характерным набором полезных ископаемых 
(Au, Ag, Hg, Sb, As, U, Mo, Sn, W, Cu, S, Фл, Иш, 
Цл, Стр). Среди вулканогенных гидротермальных 
систем различаются континентальные и  океани-
ческие  – это определяет главные отличительные 
особенности состава, строения и  рудоносности 
соответствующих ГМФ.

Континентальные ГМФ вулканических поясов 
сформировались в  связи со становлением окра-
инно- и  внутриконтинентальных вулканических 
поясов, отвечающих сводово-глыбовому этапу раз-
вития складчатых поясов. Среди них выделяются 
три разновидности  ГМФ.

К а л и ш п а т о ф и р о в ы е  Г М Ф. Пред-
ставлены гематит-кварц-калишпатовыми метасо-
матитами эффузивного облика (калишпатофирами) 
по базальт-риолитовым высококалиевым породам 
субаэральных вулканических депрессий внутри-
континентальных вулканических поясов. Пери-
ферические зоны: метасоматиты гематит-кварц-
калишпатовые эффузивного облика (калишпато-
фиры). Центральные зоны: вторичные кварциты 
каолинит-алунитовые, аргиллизиты, локальные 
тела метасоматитов хлорит-альбитового состава по 
секущим и пластовым проницаемым зонам. Разно-
видности ГМФ: калишпатофировая (нерасчленен-
ная), калишпатофир-аргиллизитовая, калишпато-
фир-эйситовая, калишпатофир-березитовая.

Ф е л ь д ш п а т о ф и р о в ы е  Г М Ф  обра-
зуются по андезит-дацит-риолитовым поро-
дам субаэральных вулканических депрессий 

преимущественно окраинноконтинентальных 
вулканических поясов. ГМФ  формируется в  свя-
зи с  богатыми натрием вулканическими сериями 
с  преобладанием дацитов и  постепенным перехо-
дом от основных пород к кислым. Периферические 
зоны: метасоматиты кварц-калишпат-альбитовые 
эффузивного облика (фельдшпатофиры). Цен-
тральные зоны: вторичные кварциты серицит-
гидросерицитовые, аргиллизиты, реже адуляриты 
по секущим и  пластовым проницаемым зонам. 
Метасоматиты этого типа являются рудоформиру-
ющими для разнообразного оруденения преимуще-
ственно халькофильных металлов. Разновидности: 
фельдшпатофировая (нерасчлененная), фельдшпа-
тофир-пропилитовая, фельдшпатофир-вторично
кварцитовая, фельдшпатофир-березит-аргиллизи-
товая, фельдшпатофир-адуляритовая.

А р г и л л и з и т о и д н ы е  т р а п п о в ы е 
Г М Ф  формируются в связи с вулканитами покров-
ных фаций трапповой ассоциации. Периферические 
зоны представлены эпидотовыми пропилитами, 
центральные – аргиллизитоидами и цеолититами.

Океанические ГМФ. В  связи с  океаническими 
вулканическими поясами образуются ГМФ, свя-
занные преимущественно с  зонами спрединга. 
ГМ  системы, возникновение которых обусловле-
но подводным вулканизмом, описываются кон-
вективно-рециклинговой моделью, разработанной 
в 60–70-е годы прошлого столетия [18, 20].

А л ь б и т о ф и р о в ы е  Г М Ф  содержат 
хлорит-кварц-альбитовые метасоматиты эффузив-
ного облика (альбитофиры), развивающиеся по 
контрастным калиево-натриевым антидромным 
базальт-риолитовым и  натриевым гомодромным 
андезит-риолитовым субаквальным сериям (пери-
ферические зоны), а также карбонат-гидросерицит-
хлоритовые метасоматиты (березиты и  березитои-
ды), аргиллизиты, адуляриты, иногда алунитовые 
вторичные кварциты по пластовым, реже секущим 
проницаемым зонам и  жерловым фациям вулка-
нов (центральные зоны). Разновидности: альбито-
фировая, альбитофир-пропилит-березитовая, аль-
битофир-адуляритовая, альбитофит-березитовая, 
альбитофир-аргиллизитовая.

С п и л и т о в ы е  Г М Ф  часто выделяют 
под названием кипрский комплекс, проявленный 
в пиллоу-лавах в спрединговой обстановке. Пери-
ферические зоны: спилиты кварц-альбитовые, 
кварц-альбит-хлорит-эпидотовые, кварц-альбит-
хлорит-эпидот-актинолитовые по вулканитам 
офиолитовых комплексов. Центральные зоны: 
метасоматиты хлоритовые, кварц-хлоритовые, 
серицит-кварц-хлоритовые по секущим и  пласто-
вым зонам в  базальтоидах и  ультрамафитах. Раз-
новидность: спилит-серпентинитовая.

П р о п и л и т - ц е о л и т и т о в ы е  Г М Ф. 
В  составе формации отмечаются метасоматиты 
кварц-калишпатовые и  хлорит-карбонат-пренит-
эпидотовые (фельдшпатофиры и  пропилиты) по 
вулканитам базальт-андезитового состава субак-
вально-субаэральных переходных зон. Условия 
образования ГМФ несколько отличаются как от 
континентальных, так и  морских условий. Вулка-
ниты формировались во внутриконтинентальных 
морских бассейнах или по их периферии в  пере-
ходных условиях от субаквальной к  субаэральной 
обстановкам, преимущественно к последней. Пери-
ферические зоны: метасоматиты кварц-калишпат-
альбитовые и хлорит-карбонат-пренит-эпидотовые 
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(фельдшпатофиры и  пропилиты). Центральные 
зоны: метасоматиты цеолит-пренит-карбонат-
кварцевые и  кварц-серицит-хлоритовые (берези-
тоиды) в  виде прожилково-вкрапленных обосо-
блений, иногда с  самородной медью. Разновид-
ности: пропилит-цеолититовая, аргиллизитоидная 
(вулканогенная).

Тектоногенные ГМФ. Их характерной особен-
ностью является отсутствие четко выраженной 
связи с магматизмом. В ряде случаев, но не всегда 
отмечается их связь с  дайками основного состава. 
Главным фактором, определяющим их развитие, 
является образование разломов. При этом гидро-
термальные растворы перемещаются в элизионном 
режиме в  сторону наименьших давлений. По вре-
мени образования рассматриваемые ГМ системы 
нередко совпадают с периодами стабилизации тек-
тонического режима и  пауз магматической актив-
ности. Все тектоногенные ГМФ всегда оторваны 
по времени от вмещающих пород, причем разрыв 
во времени варьирует в широких пределах. Данные 
ГМФ по условиям формирования могут быть под-
разделены на приразломные и  пластовые.

Приразломные ГМФ. Ведущая роль разрывной 
тектоники при их образовании обусловливает секу-
щее, несогласное положение всех фрагментов мета-
соматической зональности по отношению к вмеща-
ющим породам, особенно это относится к  полно-
проявленным метасоматитам и  рудным телам.

П р о п и л и т - б е р е з и т о в ы е  Г М Ф  фор-
мируются в зонах влияния крупных долгоживущих 
разломов, разграничивающих блоки с  различной 
историей сводово-глыбового развития. По вре-
мени возникновения они соответствуют стадии 
заложения и  заполнения субплатформенных впа-
дин, окружающих блоки устойчивого воздымания 
с широким проявлением гранитоидного магматиз-
ма. Периферические зоны: пропилиты хлорит-
альбитовые и  пропилитоиды по разнообразным 
породам рифтогенных трогов, прилегающих гра-
нитоидных блоков и перекрывающих наложенных 
впадин в  зонах их амагматической активизации. 
Центральные зоны: березиты гидросерицитовые, 
метасоматиты карбонат-гидросерицитовые и  кар-
бонат-апатитового состава, джаспероиды в  акти-
визированных разломах и  приразломных зонах. 
Разновидности: пропилит-березитовая, пропилит-
эйситовая, пропилит-лиственитовая, аргиллизито-
идная (тектоногенная).

П р о п и л и т - г у м б е и т о в а я  Г М Ф  раз-
вита в  пределах изученной площади ограниченно. 
Её образование связано с разломами глубокого зало-
жения, которые сформировались после внедрения 
гранитоидных интрузий повышенной щелочности 
в сиалические блоки со значительным отрывом во 
времени от эпохи гранитизации. В связи с данной 
ГМФ известны месторождения золото-урановой 
карбонат-калишпатовой рудной формации.

П р о п и л и т - с е р и ц и т о л и т о в ы е 
Г М Ф  объединяют гидротермалиты, широко 
распространенные преимущественно в  осадочно-
вулканогенных линейно-складчатых зонах, захва-
тывая прилегающие участки интрузивных подня-
тий. По  времени возникновения эти образования 
относятся к периоду складчатых дислокаций и дис-
локационного метаморфизма после завершения 
вулканизма и  накопления осадочных толщ. Зоны 
изменений тянутся в  виде широких полос вдоль 
крупных разломов, субсогласных с  простиранием 

складчатых структур. Эти разломы нередко выра-
жены обширными зонами рассланцевания, много-
плоскостным ветвлением и  сравнительно неболь-
шими амплитудами смещений. Периферические 
зоны: пропилиты хлорит-карбонат-эпидотовые 
и пренит-пумпеллиитовые – в рифтогенных линей-
но-складчатых трогах (по вулканогенно-терриген-
ным породам). Центральные зоны: метасоматиты 
карбонат-серицит-хлоритовые эпидотсодержащие, 
часто сланцеватого облика (березитоиды и  сери-
цитолиты), иногда листвениты в  проницаемых 
зонах соскладчатых разломов. Разновидность: 
пропилит-серицитолитовая.

С е р п е н т и н и т о в ы е  Г М Ф  связа-
ны с  мафит-ультрамафитовыми комплекса-
ми, преобладающим процессом ГМ измене-
ний является серпентинизация. Разновидность: 
апоультрамафит-серпентинитовая.

Пластовые ГМФ развиваются по разнообразным 
осадочным, преимущественно морским пологозале-
гающим слабодислоцированным комплексам, обра-
зовавшимся в  различных геодинамических обста-
новках и  залегающих на сложнодислоцированном 
фундаменте. Характерная их особенность – в целом 
согласное с  простиранием вмещающих осадочных 
пород расположение контуров метасоматических 
тел. Они являются рудоформирующими для разно-
образных стратиформных и  стратифицированных 
месторождений.

А п о к а р б о н а т - к р е м н и с т ы е  Г М Ф 
развиваются в  зонах разломов и  приразломной 
складчатости по карбонатным и  кремнисто-гли-
нисто-карбонатным породам. Периферические 
зоны: кварц-альбитовые, доломитовые и  бари-
товые гидротермалиты, перекристаллизованные 
известняки. Центральные зоны  – метасоматиты 
кремнистые, аргиллизиты. Разновидности: апокар-
бонат-кремнистая (нерасчлененная), апокарбонат-
джаспероидная, апокарбонат-фельдшпатитовая.

А л ь б и т о л и т - а р г и л л и з и т о в ы е 
Г М Ф  формируются в  зонах амагматической 
активизации по красноцветным и  пестроцветным 
терригенным комплексам субплатформенных впа-
дин. Периферические зоны: альбитолиты кварц-
альбитовые с  карбонатом. Центральные зоны: 
аргиллизиты и  аргиллизитоиды кварц-каолинит-
гидросерицитовые, карбонат-гидрослюдисто-квар-
цевые, иногда с  хлоритом, баритом, цеолитами, 
а также карбонат-альбит-кварцевые метасоматиты 
в  зонах дизъюнктивных и  пликативных дислока-
ций. Разновидность: альбитолит-аргиллизитовая.

Переходные син-эпигенетические ГМФ. Мета-
морфо-метасоматические ГМФ. М е т а с л а н ц е -
в ы е  Г М Ф. Метасоматиты данного типа форми-
руются преимущественно по углеродсодержащим 
терригенным комплексам, образовавшимся глав-
ным образом в пассивноокраинной обстановке. Эти 
комплексы претерпели последующий зональный 
метаморфизм от амфиболитовой и  эпидот-амфи-
болитовой до зеленосланцевой фации, в  которой 
на завершающем этапе метаморфизма получили 
развитие кислотные метасоматиты (березиты). 
Разновидности: апотерригенно-зеленосланцевая, 
кремнисто-сланцевая, джеспилитовая, кремнисто-
карбонатно-черносланцевая, скарноидная.

Магмато-метасоматические ГМФ. В эту группу 
вошли формации, представляющие собой переход-
ные от магматических к метасоматическим. Специ
фика их заключается в том, что отделить продукты 
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собственно магматического процесса от метасома-
титов крайне сложно.

П е г м а т и т - п е г м а т о и д н ы е  Г М Ф. Раз-
новидности: пегматитовая (нерасчлененная), пег-
матоидная кремнещелочная, пегматоидно-щелоч-
но-ультрамафитовая, пегматитовая рудоносная, 
пегматитовая слюдоносная.

К а р б о н а т и т о в ы е  Г М Ф. Разновидности: 
карбонатитовая (нерасчлененная), карбонатитовая 
щелочно-ультрамафитовая, карбонат-камафорито-
вая (фоскоритовая).

Гидрогенно-инфильтрационные ГМФ. Данный 
тип эпигенетических образований, строго говоря, 
выходит за рамки собственно гидротермальной 
деятельности. К  ним отнесены эпигенетические 
образования в зонах пластового окисления и корах 
выветривания. Последнее время в  ряде работ ука-
зывается на возможное участие в  их образовании 
эндогенных гидротермальных растворов.

Месторождения. Вопросы классификации рудо-
носных ГМФ тесно связаны с  классификацией 
самих месторождений. Разработана классификация 
генетических типов месторождений, отвечающая 
задачам анализа рудоносности ГМФ:
– метаморфические

метаморфо-метасоматические 
ультраметаморфические
метаморфизованные

– магматические
собственно магматические
магмато-метасоматические (пегматитовые)
магмато-метасоматические (карбонатитовые)

– гидротермально-метасоматические
плутоногенные
вулканогенные
тектоногенные приразломные
тектоногенные стратиформные
полигенные осадочно-дислокационные
полигенные вулкано-дислокационные
метаморфо-гидротермально-метасоматические

– гидрогенно-инфильтрационные
поверхностные
пластовые
трещинные

– осадочные
пластовые
россыпные

– коптогенные
импактные.
В слое, по своему содержанию отвечающему 

месторождениям, маленькими кружками вынесены 
все месторождения, причем гидротермальные жел-
тым цветом, все остальные серым. Особыми зна-
ками показаны 358 наиболее характерных крупных 
и  сверхкрупных месторождений. Их генетические 
типы показаны формой значка, а  геохимические 
типы, отвечающие природным геохимическим 
ассоциациям полезных ископаемых, показаны на 
карте цветом значка:

– лито-халькофильные галоидные;
– сидерофильные неметаллические контактовые;
–  сидерофильные неметаллические драгоцен-

ные и самоцветные;
– неметаллические литофильные;
– кианит-нефелин-бокситовые;
– редкоземельно-редкометалльные апатитовые;
– редкоземельно-редкометалльные;
– редкометалльные литофильные;

– халькофильные золото-серебряные;
– халькофильные полиметаллические;
– медно-никелевые;
– фосфорито-апатитовые сидерофильные;
– железорудные сидерофильные;
– титан-железорудные мафит-ультрамафитовые;
– железомарганцевые;
– хромитовые.
Для этих месторождений составлена таблица, 

в которой указаны:
1. Географическое положение (номер листа мас-

штаб 1  :  1 000 000).
2.  Название рудного узла и  его номер в  базе 

данных.
3. Название месторождения и его индивидуаль-

ный номер в  базе данных.
4. Полезное ископаемое.
5. Геохимический тип месторождений, показан-

ный на карте цветом, а  в  таблице в  виде кода.
6.  Генетический тип месторождений, показан-

ный на карте особой формой значка, а  в  таблице 
в виде кода.

7. Индекс и  название рудной формации.
Для лучшего восприятия карты вынесены так-

же и месторождения негидротермального генезиса 
(магматические, осадочные и  др.).

Базы данных. В целом базы данных, как и кар-
та ГМФ, включают два блока: блок геологиче-
ских подразделений и блок ГМ образований. База 
данных по ГМФ России создана в  виде развер-
нутых атрибутивных таблиц к  ГИС-проекту кар-
ты  ГМФ. Основными источниками информации 
по пространственному распределению ГМФ явля-
ются составленные БД по рудным узлам Рос-
сии и  месторождениям полезных ископаемых. 
По каждому из регионов составлены таблицы, 
в  которых обобщены основные характеристики 
всех рудных узлов гидротермального типа:

1. Номер узла в  базе данных.
2. Символ мегаблока в конкретном георегионе.
3.  Номер рудного узла в  базе данных «Рудные 

узлы России». Отсутствие номера означает, что 
в  данном РУ отсутствуют месторождения, т. е. он 
является потенциальным.

4. Название рудного узла.
5. Полезные ископаемые.
6.  Ранг месторождений по запасам: малое, 

среднее, крупное и уникальное, отсутствие запасов 
означает, что рудный узел является потенциальным.

7. Перспективность рудного узла в тоннах услов-
ного золота: 1 – низкая (< 0,5 т), 2 – малая (0,5–5), 
3 – средняя (5–50 т), 4 – высокая (50–500 т), 5 – 
уникальная (>  500 т);

8. Рудно-геохимический тип рудного узла.
9. Генетическая типизация и  индексация РУ.
10. Возраст рудоформирующей  ГМФ.
11. Тип рудоформирующей  ГМФ.
12. Номер рудной формации в  базе данных.
13.  Номер второстепенной рудной формации 

в базе данных.
14. Название рудной формации.
15. Номер рудоносной ГМФ в  базе данных.
16.  Номер второстепенной рудоносной ГМФ 

в базе данных.
17. Название рудоносной формации.
Составлено 11 таблиц по числу георегионов 

России. Эти таблицы служат основой для анализа 
рудоносности ГМФ.
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Атлас геолого-генетических моделей ведущих 
типов рудоносных  ГМФ. Геолого-генетические 
модели ГМФ включают:

–  геологическую карту, которая может быть 
представлена как самостоятельная карта или в чёр-
но-белом варианте как геологическая основа;

– карту ГМФ, на которой показано их строение, 
зональность, состав отдельных метасоматических 
зон с разделением на периферические и централь-
ные, а  также рудные объекты рассматриваемого 
типа.

Эти карты обычно сопровождаются другими 
документами, наличие которых зависит от степени 
изученности и  от представлений авторов:

– геохимические карты и  схемы;
– детальные метасоматические и геохимические 

разрезы через рудные тела с  целью отображения 
положение рудных тел в околорудной метасомати-
ческой зональности (что в целом отвечает централь-
ной зоне ГМФ) и их взаимоотношения с внешни-
ми, слабопроявленными зонами единой метасома-
тической колонки (периферические части  ГМФ);

–  предполагаемые направления движения 
гидротермальных растворов, расшифрованные на 
основе деталей метасоматической зональности;

–  направление перемещения в  ходе развития 
гидротермальной системы петрогенных и  малых 
элементов;

– количественная оценка перемещённого в ходе 
развития гидротермальной системы вещества;

– выделение новых прогнозных площадей;
– другие карты, схемы, графики;
– краткий пояснительный текст.
Основная задача при этом заключается в  том, 

чтобы показать, что для понимания генезиса гидро-
термальных месторождений и  прогнозирования 
подобных объектов главным объектом изучения 
должны быть ГМФ в полном объёме их проявления 
с учётом обширных периферических внешних зон. 
Всего составлено 35 моделей рудных узлов гидро-
термального типа.

Карта ГМФ  России. В  качестве геологической 
основы карты ГМФ России (рис. 2) послужила Гео-
логическая карта России м-ба 1 : 2 500 000 (2011 г.). 
С геологической основы снята цветовая раскраска, 
так как цветом показаны ГМФ. Упрощён крап – он 
снят со стратифицированных осадочных комплек-
сов, для которых оставлены индексы. Крап сохра-
нен для наиболее значимых для составления карты 
ГМФ магматических подразделений (интрузивных 
и вулканических).

В основу анализа геологической позиции ГМФ 
положено структурно-геологическое районирова-
ние территории России. В  качестве структурных 
элементов I  порядка выделены складчатые пояса 
и платформы. На территории России фрагментарно 
проявлены следующие складчатые пояса: Среди-
земноморский, Уральский (с Новой Землей), Тай-
мырский, Центрально-Азиатский, Тихоокеанский. 
Платформы представлены Восточно-Европейской, 
Западно-Сибирской, Сибирской.

В составе складчатых поясов и платформ опре-
делены структурные элементы II порядка, которые 
названы геологическими регионами (георегиона-
ми). Георегион – это термин относительно свобод-
ного пользования, под которым понимается часть 
складчатого пояса площадью от сотен тысяч до пер-
вых миллионов квадратных километров, которая 

пространственно индивидуализирована и отличает-
ся от других георегионов по набору региональных 
геологических особенностей (мощности земной 
коры, времени складчатости, металлогении и др.). 
От традиционных названий, например Уральского 
складчатого пояса, Уральский георегион отличается 
тем, что в него входит только российская его часть. 
Что касается платформ, то они не подразделяются 
на георегионы, в  понятие, например, Централь-
ный георегион входит не вся Восточно-Европей-
ская платформа, а  только её российская часть, не 
покрытая морями.

В составе складчатых поясов зафиксированы 
Кавказский, Уральский, Таймырский, Северо-Вос-
точный, Дальневосточный, Алтае-Саянский, Аму-
ро-Байкальский георегионы. В  составе платформ 
Карело-Кольский, Центральный, Западно-Сибир-
ский и  Восточно-Сибирский георегионы.

В пределах крупных георегионов (складчатые 
пояса, щиты, платформы) выделены более дроб-
ные подразделения – срединные массивы (микро-
континенты), складчатые системы, антеклизы, 
синеклизы, моноклизы и  особые зоны. Подобное 
расчленение с  выделением блоков, характеризу-
ющихся различной историей геологического раз-
вития, способствует выявлению и  оконтуриванию 
в  пространстве разнообразных ГМФ, возникно-
вение которых обусловлено различной историей 
геологического развития конкретных блоков зем-
ной коры.

Проведение границ ареалов ГМФ в  ранге руд-
ного района и зоны (области) – одно из наименее 
формализованных действий при построении карты. 
Прежде всего нужно отметить, что границы ГМ тел 
в  общем случае не совпадают с  границами геоло-
гических тел. Гидротермальная деятельность всегда 
проявляется уже после того, как сформировались 
вмещающие породы и  гидротермальные растворы 
двигались в  сторону падения градиента темпера-
туры и  давления, поэтому контуры тел ГМ  пород 
только в общих чертах контролируются контурами 
геологических подразделений.

Границы распространения ареалов ГМФ про-
водятся по ареалам развития гидротермальной 
минерализации, в том числе и рудной. Проведение 
границ ареалов ГМФ различного ранга отражает 
степень достоверности. Она уменьшается по схе-
ме узел  – район  – область. Наиболее достоверны 
границы ареалов в  ранге рудных узлов, которые 
проводились на основе анализа геологических карт 
масштабов 1  :  200  000 и  1  :  1  000  000. Проведение 
границ определяется в  первую очередь развитием 
самих ГМФ, а также рудных концентраций, связан-
ных с  теми или иными рудоносными ГМФ.

Карта ГМФ не имеет сплошной закраски. Её 
отсутствие в  общем случае не означает отсутствия 
ГМ изменений. Либо в таких местах они проявле-
ны очень слабо (менее 5  %), либо ГМФ изучены 
недостаточно (в частности, из-за отсутствия гидро-
термальной рудной минерализации), что не позво-
ляет установить их формационную принадлеж-
ность, или имеет место большая мощность пере-
крывающих отложений (как в Западно-Сибирском 
георегионе) и  др. Почти все ареалы, выделенные 
на карте, включают не одну, а  несколько ГМФ 
(до  5 и  более). Цветом на карте показана только 
одна, ведущая ГМФ, в  индекс включена вторая, 
наличие других отражено в атрибутивных таблицах 
и  в  тексте.



14 Региональная геология и металлогения   № 66/2016

Р
ис

. 
2.

 К
ар

та
 г

ид
ро

те
рм

ал
ьн

о-
м

ет
ас

ом
ат

ич
ес

ки
х 

ф
ор

м
ац

ий
 Р

ос
си

и 
м

-б
а 

1 
: 

2 
50

0 
00

0



15РЕГИОНАЛЬНАЯ ГЕОЛОГИЯ

Р
ис

. 
3.

 Ф
ра

гм
ен

т 
ка

рт
ы

 г
ид

ро
те

рм
ал

ьн
о-

м
ет

ас
ом

ат
ич

ес
ки

х 
ф

ор
м

ац
ий

 Р
ос

си
и 

м
-б

а 
1 

: 
2 

50
0 

00
0 

(А
лт

ае
-С

ая
нс

ки
й 

ге
ор

ег
ио

н)



16 Региональная геология и металлогения   № 66/2016

Р
ис

. 
4.

 Ф
ра

гм
ен

т 
ка

рт
ы

 г
ид

ро
те

рм
ал

ьн
о-

м
ет

ас
ом

ат
ич

ес
ки

х 
ф

ор
м

ац
ий

 Р
ос

си
и 

м
-б

а 
1 

: 
2 

50
0 

00
0 

(А
м

ур
о-

Б
ай

ка
ль

ск
ий

 г
ео

ре
ги

он
)



17РЕГИОНАЛЬНАЯ ГЕОЛОГИЯ

Метасоматические процессы очень широко про-
явлены в земной коре, диапазон их проявленности 
колеблется от высоких степеней метаморфизма до 
кор выветривания. Велико их значение и  в  каче-
стве петрогенетических факторов, что изучено ещё 
явно недостаточно. Но на карте получили отраже-
ние только ГМФ, способствующие концентриро-
ванию рассеянного рудного вещества до рудных 
концентраций, т. е. рудоносные ГМФ. На рис. 3 и 4 
приведены фрагменты по отдельным георегионам 
карты ГМФ  России.

В объяснительной записке к  карте ГМФ по 
каждому из георегионов проведено геолого-струк-
турное районирование с  выделением и характери-
стикой структурных элементов третьего порядка, 
дана характеристика металлогенического облика 
и  ГМФ. Составлены таблицы соотношения рудо-
носных и  рудных ГМФ.

Рекомендации по направлению ГРР на выявление 
новых ГМ месторождений наиболее важных видов 
рудных полезных ископаемых. Основой для анализа 
рудоносности выделенных ГМФ и выработки реко-
мендаций по направлению ГРР послужили табли-
цы характеристик рудных узлов гидротермального 
типа и таблицы соотношения рудных и рудоносных 
формаций России.

Прогноз рудных узлов гидротермального типа 
был в  определенной мере осуществлен в  рамах 
двух выполненных во ВСЕГЕИ базовых проек-
тов: ГН-35 «Осуществить прогноз рудных узлов, 
районов и  рудоносных зон с  ожидаемыми особо 
крупными месторождениями стратегических видов 
твердых полезных ископаемых» (2006 г.) и 7.4-11/06 
«Разработать методические рекомендации по про-
гнозно-металлогеническим исследованиям мета-
морфических и гидротермально-метасоматических 
комплексов» (2008  г.).

Современное состояние минерально-сырьевой 
базы страны освещено в  ряде крупных обобща-
ющих, региональных и  специальных изданий по 
изучению, использованию недр и  наращиванию 
ресурсного потенциала для дальнейшего ускорен-
ного развития ведущих отраслей народного хозяй-
ства. Наиболее полно вопросы обеспеченности 
минеральным сырьем и  путей развития ресурс-
ной базы, в  том числе на региональном уров-
не, рассмотрены в  двухтомной монографии  [6]. 
Прилагаемая к ней Прогнозно-металлогеническая 
карта м-ба 1 : 5 000 000 сопровождается электрон-
ной версией, выполненной в  м-бе 1  :  2  500  000, 
что раскрывает возможности прямой трансляции 
и совершенствования рекомендательных выкладок 
в  настоящей работе того же масштаба с  учетом 
ее ГМ  специфики; принимается во внимание 
и  более чем пятилетний промежуток времени, 
миновавший с  периода подготовки монографии 
к  опубликованию.

В данной работе использован Кадастр прогноз-
ных ресурсов Российской Федерации, учтенных по 
состоянию на 01.01.2014. Прогнозные ресурсы (ПР) 
по категориям Р1, Р2 и Р3 в количественном выра-
жении утверждены Росгеологией или головными 
отраслевыми институтами РФ и поставлены на учет 
по значительному числу объектов разного ранга, 
а  также суммарно по соответствующим админи-
стративным подразделениям.

Каждая из ГМФ специализирована на 
определенные виды полезных ископаемых. 

В  соответствии с  этим распределяются прогноз-
ные ресурсы минерального сырья по прогнозным 
площадям, вписывающимся в  ГМ  узлы, районы 
и  области. На объектах с  полихронным и  поли-
генным оруденением профилирующий тип ГМФ 
нередко несет «инородные» вкрапления с оценен-
ными ресурсами нетрадиционных для него видов 
полезных ископаемых. Это проливает свет на осо-
бенности функционирования полиформационных 
рудогенерирующих систем (с учетом количествен-
ных данных), а  в  практическом отношении рас-
ширяет ресурсный потенциал известных рудных 
узлов и  перспективных площадей как комплекс-
ных объектов и в количественном, и в качествен-
ном выражении.

Рекомендуется постановка следующих видов 
работ:

–  в  рамках узлов: крупномасштабное ГК 
1  : 50 000 (1  :  25 000);

–  в  рамках районов: среднемасштабное ГК 
1  : 200 000 (1  :  100 000);

– в рамках зон (областей): мелкомасштабное ГК 
1 : 1 000 000 (1 : 500 000) (тематические прогнозно-
минерагенические специализированные работы).

Заключение. Впервые составлена карта ГМФ 
России м-ба 1  :  2  500  000 с  объяснительной запи-
ской в виде ГИС-проекта (Arc Map с развернутыми 
атрибутивными таблицами).

Карта ГМФ России представляет собой кар-
тографически выраженный анализ закономерно-
стей распределения рудоносных  ГМФ. В  основу 
анализа положены представления о  ГМФ регио-
нального распространения  – продуктах деятель-
ности гидротермальных палеосистем, охватыва-
ющих блоки земной коры в  сотни квадратных 
километров и  отвечающих в  металлогенической 
таксонометрии рудному узлу. ГМФ имеют обшир-
ные периферические зоны питания, состоящие 
из продуктов субщелочного или кремнещелоч-
ного метасоматоза и  сравнительно локальные 
центральные зоны  – области разгрузки гидро-
терм, сложенные преимущественно кислотными 
(реже щелочными) метасоматитами и  включаю-
щими в  себя в  качестве локальных проявлений 
гидротермальной деятельности месторождения 
полезных ископаемых. Для целей регионального 
анализа ГМФ рассматривается в  качестве «эле-
ментарной» ячейки  – основополагающей едини-
цы для обобщения материалов. Границы рудных 
узлов, образованных гидротермальными рудофор-
мирующими системами, проводились по набору 
геологических, геофизических, геохимических 
и  других признаков на основе изучения матери-
алов средне- и  мелкомасштабных геологических 
съемок.

Следующая иерархическая ступень – ареал ГМФ 
в  ранге рудного района, охватывающий площади 
в  тысячи квадратных километров. Данные ареалы 
представляют собой сближенные в  пространстве 
рудные узлы гидротермального типа сходного гене-
зиса. Сближенность их в пространстве подразуме-
вает общую причину их формирования  – обшир-
ный ареал развития интрузивных образований, вул-
канитов и др. Пространственное единство ареалов 
подчеркивается также рассеянной, спорадической 
проявленностью гидротермальной и рудной мине-
рализации вне узлов.
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Наиболее крупный таксон – ареал ГМФ в ран-
ге зоны (или области). Они представляют собой 
сгруппированные узлы, районы в крупные ареалы 
в  десятки и  сотни тысяч квадратных километров. 
Они отражают регионально проявленную гидротер-
мальную деятельность в  пределах крупных блоков 
континентальной земной коры, в  которых про-
явилась гидротермальная деятельность сходного 
генетического типа.

Проведена классификация ГМФ территории 
России с  учетом существующей иерархической 
системы ГМ образований, включающей система-
тику гидротермальных минералов, их устойчивых 
ассоциаций (пород и  эпипород).

Создана база данных ГМФ России с отражением 
их вещественного состава, геохимической специ-
ализации, рудоносности, возраста и геологической 
позиции в виде атрибутивных таблиц к карте ГМФ. 
Разработан Атлас геолого-генетических моделей 
ведущих типов рудоносных ГМФ на примере ряда 
месторождений России.

На основе проведенных исследований, а  также 
изучения и обработки результатов предшествовав-
ших работ по сходной тематике выполнен анализ 
рудоносности ГМФ, выделенных на составленной 
карте, и  подготовлены рекомендации по направ-
лению ГРР на выявление новых ГМ месторожде-
ний наиболее важных видов рудных и  нерудных 
полезных ископаемых. На основе частных таблиц 
по отдельным регионам составлена единая табли-
ца соотношения рудных и  рудоносных форма-
ций России, которая положена в  основу оценки 
потенциальной рудоносности выделенных на карте 
ареалов.

Составлен и  подготовлен к  изданию в  виде 
отдельной книги аналитический обзор «Гидротер-
мально-метасоматические формации России».
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