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Минерагения, рудные и нерудные месторождения

Типизация месторождений твердых полезных 
ископаемых – неизбежная очевидная операция 
осмыс ления фактического материала, с тем чтобы 
от конкретных наблюдений перейти к абстрактным 
обобщениям в целях использования полученного 
опыта для прогноза, поисков и оценки практиче-
ской значимости однотипного оруденения. С науч-
ных позиций ее стали разрабатывать одновременно 
с региональными металлогеническими исследова-
ниями на основе статистических закономерностей 
размещения месторождений в определенных струк-
турах и в связи с определенными геологическими 
условиями образования [5]. С переходом к общему 
средне-крупномасштабному изучению страны глав-
ной задачей стали не закономерности размещения 
оруденения, а прогноз и поиски конкретных рудных 
объектов. При этом наметились два пути исследова-
ний: историко-геологический и вещественно-струк-
турный [9]. Первый подход исходит от С. С. Смирно-
ва и Ю. А. Билибина. Во главу угла они ставят связь 
месторождений с крупными геологическими форма-
циями как их составную часть, как продукты одного 
геологического процесса, для эндогенных месторож-
дений – процесса магматического. При этом в одну 
рудную формацию включались все месторождения, 
в том числе разных генетических типов (грейзено-
вые, скарновые, гидротермальные и др.) и разных 
ведущих металлов, связанные с одним магматиче-
ским комплексом (формацией). Таким образом руд-
ная формация в точности соответствовала магмати-
ческой, объединяла все типы оруденения, возника-
ющие в ходе эволюции магматизма в пространстве 

и времени, на разных его уровнях (уровнях среза). 
Историко-геологический подход, вероятно, целесо-
образен для теоретических обзорных построений, 
выявления глобальных закономерностей распреде-
ления месторождений, но даже в этом отношении 
он ограничен из-за того, что фактически нет систе-
матики магматических формаций. Классическая ти-
пизация магматических формаций Ю. А. Кузнецова, 
которая охватывала магматизм всех структур Земли 
и насчитывала 28 типов [3], претерпела кардиналь-
ные изменения в результате безоглядного необосно-
ванного, явно невалидного комплексотворчества, 
фактически узаконенного головной организацией 
(ВСЕГЕИ) в множестве невалидных и условно валид-
ных формаций [4]. Иначе говоря, исчезла магматиче-
ская основа классификации рудных формаций.

В научном отношении неудовлетворительной 
стороной историко-геологического подхода является 
несоответствие магматической и рудной формаций: 
рудная формация – это только мелкая часть, произ-
водное крупномасштабного магматического процес-
са (магматической формации). Сопоставлять част-
ное с общим некорректно. На практике объединять 
в одну рудную формацию чуждые по генезису, соста-
ву, строению месторождения не имеет смысла, такие 
формации ничего не дают для прогноза и поисков.

Большинство исследователей разделяют струк-
турно-вещественный подход, который основывает-
ся на близком вещественном составе (минеральных 
парагенезисах) и условиях формирования место-
рождений одного типа, устойчиво повторяющихся 
в пространстве и времени. При этом рудная фор-
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мация является частным элементом магматической. 
С магматической формацией связано несколько 
рудных формаций (от высоко- до низкотемператур-
ных), и только полный их набор (рудный комплекс) 
по объему соответствует магматической формации. 
В данном случае в рудную формацию объединяются 
месторождения по внешнему сходству – веществен-
ному составу и геологическому строению. Какие-то 
генетические начала при этом учитываются, но не 
имеют решающего значения. Недостатки структур-
но-вещественного подхода очевидны:

1. Сложный минеральный состав руд и боль-
шая изменчивость его с широкими взаимоперехода-
ми стирает границы между смежными формациями 
(а дискретных границ вообще не существует).

2. Отсутствие строго устойчивого парагенезиса 
рудных и жильных минералов вызывает сомнения 
в определении формационного типа, появление 
нового необычного минерала служит основанием 
к выделению дополнительной формации, а это при-
водит к дискуссиям и неоднозначному пониманию 
рудной формации, которые выделяются не по прин-
ципиальным положениям, а по способу «кто кого 
переспорит».

3. Неразработанность систематики магматиче-
ских формаций сказывается на выделении рудных 
формаций и не позволяет определить их полный 
набор в составе вертикального и горизонтального 
рядов рудного комплекса.

4. Неопределенность в характере связи оруде-
нения с магматизмом (генетическая, парагенетиче-
ская, опосредованная) не позволяет построить даже 
морфоструктурную модель рудно-магматической 
системы и определить критерии прогноза место-
рождений того или иного формационного типа.

В итоге фактически нет систематики рудных 
формаций даже для ведущих типов оруденения. 
К примеру, нет единства в выделении рудных фор-
маций для хорошо изученных штокверховых медно-
молибденовых месторождений, строение и условия 
образования которых серьезных разногласий не 
вызывают, почему они, по выражению А. И. Крив-
цова, очень благоприятны для решения ключевых 
вопросов рудообразования (характер связи с маг-
матизмом, источник рудного вещества, растворов 
и энергии рудообразования).

А. Н. Кривцов и В. Т. Покалов выделяли суще-
ственно медную (медно-порфировую) и существен-
но молибденовую (молибден-порфировую) форма-
ции, хотя диагностических критериев для их разде-
ления не указали, поскольку между ними наблюда-
ются промежуточные связующие месторождения, 
а от молибден-порфирового типа непрерывный 
ряд продолжается к вольфрам- и олово-порфиро-
вой формациям. В. И. Сотников на этом основании 
выделял одну медно-молибденовую формацию без 
добавления к названию «порфировая», поскольку 
порфировые тела не являются обязательным эле-
ментом их строения: они весьма характерны для 

малоглубинных условий (и то далеко не во всех 
месторождениях), а на мезоглубинных отсутствуют.

Очень показательны для иллюстрации нераз-
берихи в формациях золоторудные месторожде-
ния. Попытки их систематизировать принадлежат 
многим исследователям, в том числе знатокам: 
Ю. А. Билибину, М. Б. Бородаевской, Ф. И. Вольфсо-
ну, М. М. Константинову, Н. В. Петровской, Е. К. Рад-
кевич, И. С. Рожкову, Ю. Г. Сафонову, С. С. Сердюку, 
Б. А. Тимофеевскому, Н. А. Фогельман, С. Д. Шеру, 
Н. А. Шило и др. Однако из-за широкого разно-
образия мнений относительно критериев выделения 
формационных типов положительного результата не 
получилось. В качестве главного признака во всех 
классификациях принимался минеральный состав 
руд, но никакого регламента не приводилось, и по-
явление нового минерала в заметном количестве 
часто служило поводом к выделению нового типа. 
Поэтому число их увеличивалось беспредельно, 
а оттого терялась определенность. Кроме того, одни 
авторы придавали первостепенное значение текто-
нической позиции и характеру магматизма, другие – 
фактору глубинности, третьи – составу и строению 
вмещающих пород, четвертые – коровому или ман-
тийному источнику оруденения. Для месторождений 
золота, удаленных от гранитоидов и залегающих, ка-
залось бы, в амагматичной обстановке, появилась 
популярная гипотеза стратиформного оруденения 
нескольких рудных формаций: сингенетичная зо-
лото-углеродистая в терригенных отложениях, оса-
дочно-вулканогенная, осадочно-метаморфогенная, 
осадочно-гидротермальная. В обзоре по система-
тикам Н. В. Покровская сделала вывод, что класси-
фикации золоторудных месторождений остаются 
гипотетическими, умозрительными. Эмпирические 
статистические методы этой задачи решить не мо-
гут. Классификации для целей локального прогноза 
должны строиться на генетической основе, на осно-
ве тех факторов, которые определяют, направляют, 
локализуют процесс рудообразования. 

Так родилось рудноформационное учение на 
основе генетических моделей эндогенных рудных 
формаций. Ведущую роль в его развитии играли ин-
ституты АН СССР [1, 2, 6, 8, 10], в первую очередь 
ИГиГ (Новосибирск). Соответственно, углубились 
исследования генезиса ведущих типов оруденения 
с привлечением нетрадиционных высокоточных 
физико-химических, термодинамических, изотоп-
ных, термобарогеохимических методов. Это учение 
охватывает не столько типизацию месторождений, 
сколько выявление условий их образования, по-
строение геолого-генетических моделей рудных 
формаций для целей прогнозирования. «Рудная 
формация как объект модельных построений – это 
группа однотипных месторождений с характерным 
минеральным составом и последовательностью 
формирования минеральных парагенезисов, об-
разующихся в сходной геологической обстановке» 
[7]. Глубокая генетическая сущность рудных форма-
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ций, образующихся как следствие определенных 
тектонических, магматических, метасоматических 
процессов, поддающихся количественной оценке, 
позволяет использовать их в качестве объектов эф-
фективной генетической модели рудно-магматиче-
ской системы. Только так можно оценивать процесс 
рудообразования в полном объеме причинно-след-
ственных отношений и определять главные факто-
ры рудообразования. Интегральная геолого-гене-
тическая модель является образным выражением 
динамической рудообразующей системы с учетом 
ее пространственно-временной эволюции на раз-
ных глубинах: от корневых областей зарождения до 
верхних зон концентрированного рудоотложения 
и рассеяния рудных элементов. Модель органически 
объединяет три главные области рудообразующей 
системы: корневую область магмо-флюидообразова-
ния, которая определяет энергетическое состояние 
и флюидный режим всей системы; зону транспорта 
(тепло-массопереноса); область рудоотложения.

В настоящее время параметрическими опи-
саниями обеспечены модели построения области 
рудоотложения, в меньшей мере – зоны транспор-
та флюидов, недостаточно разработаны элементы 
глубинных уровней динамических рудообразующих 
систем, практически недоступных для наблюдений. 

Возможности для этого открываются на базе гео-
лого-геофизических данных о глубинном строении 
земной коры, экспериментальных и теоретических 
достижений современной петрологии [8].

Благодаря разработанной в СНИИГГиМС про-
грамме пересчета GEOLAB, позволяющей получить 
распределение плотности и намагниченности по 
вертикали [11], появилась возможность восполнить 
пробел в изучении корневых зон рудно-магматиче-
ских систем и транспортных каналов. В первую оче-
редь выявлено внутреннее строение гранитоидных 
плутонов (проведено моделирование 43 плутонов 
в разных регионах от Урала до Магадана). Все они 
устроены одинаково, поскольку формировались 
по одним природным физико-химическим и тер-
модинамическим законам. Это межформацион-
ные горизонтально расслоенные лополиты, малая 
верхняя часть которых (до 5–6 км) сложена грани-
тоидами, а бо́льшая нижняя (>10 км) – габброида-
ми и ультрабазитами. Но это генетически единые 
пластовые тела на спае консолидированного фун-
дамента и пластичного покрова. Гранитоиды имеют 
конформные отношения с габброидами, у них нет 
подводящих каналов. Значит, они не внедрялись, 
а образовались в результате внутрикамерной диф-
ференциации базальтовой магмы (рис. 1), равно как 

Рис. 1. Глубинное строение габбро-гранитоидных плутонов
1 – лейкограниты; 2 – аномально низкоплотные лейкограниты; 3 – биотитовые граниты; 4 – грано-
диориты; 5 – диориты; 6 – габбро; 7 – пикрогаббро; 8 – ультрабазиты; 9 – выходы апофиз лейко-
гранита из очага
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риодациты в периферических базальтоидных оча-
гах. Иными словами, общепринятая гипотеза палин-
генного корового происхождения гранитной магмы 
совершенно несостоятельна. Настала пора отказать-
ся от автономной первичной гранитной магмы. Есть 
только одна первичная базальтовая магма и один 
уровень магмогенерации – пластичная мантия [12]. 
Это принципиально новая генетическая основа руд-
ноформационного анализа с целью выделения и си-
стематики рудных формаций.

В огромном по площади гранитном теле рас-
пределение температуры и давления априори не-
равномерное, и флюидизированный гранитный 
расплав мигрирует на участки пониженных их 
значений. Так возникают довольно крупные оча-
ги низкотемпературных гранитов с повышенным 
содержанием летучих и рудных компонентов, 
которые естественным путем оказываются ис-
точниками рудно-магматических систем (рис. 2). 
Отщепления флюидов от очага, как правило, не 
происходит, так как содержание летучих еще не 
достигает критического (10 %). Дополнительное 
концентрирование и флюидоотделение проис-
ходит в штоко-гребневидных апофизах, которые 
неизбежно внедряются из очага под воздействи-
ем высокого внутреннего давления. Эта модель 
хорошо согласуется с классической схемой Сил-
литоу для медно-молибденовых месторождений 
(рис. 3), за исключением одного отличия: в схеме 
Силлитоу рудоносный шток представляет собой 
ординарный выступ от кровли плутона и рудо-
образующую сущность его нужно дополнительно 
доказывать, а в нашей модели шток-апофиза – это 
отщепление от остаточного очага флюидизирова-
ного лейкогранига, рудообразующая специфика 
которого очевидна. Отделение флюидов в апофи-
зе происходит многократно по принципу преры-
висто-непрерывной кристаллизации Ф. Н. Шахова 
[14]. На ранней стадии (точка 1 на рис. 5) отщепля-

ются труднорастворимые в гранитном расплаве 
летучие и связанные с ними труднорастворимые 
элементы группы железа. На средней стадии (точ-
ка 2) отделяются соединения хлора и халькофиль-
ные металлы; на последней – легкорастворимые 
соединения фтора, бора и редкометалльные ком-
поненты. Так образуется зональная рудно-магма-
тическая система со сменой минеральных пара-
генезисов по вертикали и латерали от высоко- до 
самых низкотемпературных. Эта генетическая мо-
дель рудообразования аргументирована на боль-
шом числе медно-молибденовых, золоторудных 

Рис. 2. Схема образования лейкогранитового очага в го-
ризонтально расслоенном габбро-гранитном плутоне
1 – лейкогранит; 2 – гранит; 3 – гранодиорит; 4 – монцо-
диорит; 5 – диорит; 6 – габбро: 7 – меланогаббро; 8 – уль-
трабазит; черная стрелка – миграция флюидизированно-
го кислого расплава в очаг, красная стрелка – инъекция 
флюидизированного лейкогранитового расплава из очага

Рис. 3. Схема медно-порфировой рудно-магматической 
системы
1 – лейкократовые граниты; 2 – биотитовые грани-
ты; 3 – монцодиориты; 4 – диориты; 5 – субщелочные 
габбро; 6 – габбро, меланогаббро; 7 – область флю-
идизации; 8–11 – скарны: 8 – меднорудные (Сu-1-
пирротин-пирит-халькопиритовая формация), 9 – же-
лезорудные (Fе-2-скарново-магнетитовая формация, 
Fе-2а-гидросиликатовый минеральный тип), 10 – ред-
кометалльные скарны (Сu-3-шеелит-молибденит-
халькопиритовая формация), 11 – полиметалличе-
ские (Рb-Zn-4-медно-полиметаллическая формация); 
12 – область порфирового оруденения (Mo-5-кварц-
молибденитовая формация, Mo-5а-грейзеновый мине-
ральный тип); 13 – жильные месторождения (формации: 
Au, W-6-кварц-кальцит-золото-шеелитовая, Au-7-золото-
сульфидная, Au-8-золото-малосульфидная, Au, Sb-9 эпи-
термальная золото-антимонитовая)
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Рис. 4. Концептуальная схема строения 
гранитоидной рудно-магматической си-
стемы
1 – довулканическое основание; 2 – го-
ризонт известняков; 3–7 – рудоносный 
вулкано-плутонический комплекс: 3 – 
отложения стратовулкана, 4 – дайки 
порфиров, 5 – шток гранодиорит-порфи-
ра, 6 – массив полнокристаллического 
гранодиорита, 7 – эруптивные брекчии; 
8 – пегматиты; 9–12 – зоны: 9 – калиш-
патизации, 10 – серицитизации, 11 – 
пропилитизации, 12 – силификации; 
13 – скарны с медным оруденением; 
14 – штокверковое молибденово-мед-
ное оруденение; 15 – жилы свинцово-
цинковых руд; 16 – месторождение са-
мородной серы

Рис. 5. Механизм (модель) 
рудообразования в процес-
се прерывисто-непрерывной 
кристаллизации флюидизи-
рованного лейкогранитового 
расплава в апофизе
1 – вмещающие породы; 2 – 
диорит-гранодиоритовая обо-
лочка плутона; 3 – гранитои-
ды; 4 – лейкограниты очага 
и апофизы; 5 – фронт кристал-
лизации 1-й, 2-й, 3-й стадий; 
6 – остановки кристаллизации 
1-й, 2-й, 3-й стадий; 7–9 – ко-
нические рудно-метасомати-
ческие зоны 1-й, 2-й, 3-й ста-
дий соответственно
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и полиметаллических месторождений [13–15]. 
Таким образом, в генетическом плане все эндо-
генные месторождения образовались по однотип-
ной рудно-магматической схеме, в одном рудно-
магматическом процессе и в принципе могли бы 
рассматриваться как одна формация в понимании 
С. С. Смирнова и Ю. А. Билибина. Но это противо-
речит общепринятому структурно-вещественно-
му подходу в определении формации, которая 
составляет лишь малую часть в ряду родственных 
рудных образований (в рудном комплексе). По 
существу, рудная формация отвечает отдельной 
стадии рудообразования. Очевидно, выделение 
таких частностей (формаций) должно строиться 
на соответствующих узких частных структурно-ве-
щественных особенностей – главных минеральных 
парагенезисах и контролирующих их структурах. 
Это непросто, поскольку родственные формации 
(продукты разновременных стадий) связаны вза-
имопереходами. Задача облегчается, если разнов-
ременные стадии пространственно разобщены. 
А чаще при совмещении стадий в одних структурах 
образуются сложные месторождения, ошибочно 
именуемые полигенными, полиформационными. 
Это противоречит самому определению рудной 
формации как суммы однотипных месторожде-
ний, но не каких-то их частей. Потому сложное 
месторождение не полиформационное, а поли-
стадийное.

Несмотря на перечисленные трудности, вы-
деление рудных формаций крайне необходимо, 
прежде всего в практических целях, и должно ба-
зироваться на фактических очевидных структурно-
вещественных признаках (главных минеральных 
парагенезисах и контролирующих структурах). Их 
следует всесторонне обсудить в широком кругу ве-
дущих специалистов. А пока можно высказать лишь 
некоторые соображения.

1. Нельзя обойти генетический тип месторож-
дений (пегматитовый, грейзеновый, скарновый, ги-
дротермальный), хотя они часто совмещаются. Но 
все-таки ведущим оказывается какой-то один.

2. Главным фактором месторождений оказыва-
ется, конечно, вещественный состав. Несмотря на 
широкие вариации и постепенные переходы, всегда 
выделяют главные парагенезисы, которые создают 
лицо месторождений и должны определять тип руд-
ной формации. Второстепенные ассоциации обра-
зуют примесную компоненту и должны учитываться 
в виде минеральных типов.

3. По структурной позиции можно выделять 
стратиформный, послойный, брекчиевый, секущий, 
жильный, штокверковый, прожилково-вкраплен-
ный и другие типы, опять-таки по ведущему типу.
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