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Обобщены данные по размещению в структурах Земли месторождений свинца и цинка следующих 
геолого-промышленных типов (ГПТ): колчеданного кипрского, колчеданного уральского, колчедан-
ного куроко, колчеданного филизчайского, стратиформного свинцово-цинкового в карбонатных тол-
щах, скарнового свинцово-цинкового (стратиформного скарнированного), стратиформного свинцово-
цинкового в терригенных толщах, свинцово-цинкового жильного. Согласно выполненным автором 
оценкам, в истории Земли, по крайней мере, с позднего архея и по четвертичное время включительно, 
накоплено не менее 17.3 млрд т руды, содержащей свыше 317 млн т свинца и 600 млн т цинка.

Ключевые слова: месторождения свинца и цинка, геолого-промышленные типы, колчеданный кипр-
ский, колчеданный уральский, колчеданный куроко, колчеданный филизчайский, стратиформный 
свинцово-цинковый в карбонатных толщах, скарновый свинцово-цинковый (стратиформный скарни-
рованный), стратиформный свинцово-цинковый в терригенных толщах, свинцово-цинковый жильный.

ВВЕДЕНИЕ

Месторождения свинца и цинка, как и место-
рождения меди, служат важнейшим сырьевым ис-
точником цветной металлургии, производства бла-
городных металлов и химической промышленно-
сти. Руды этих месторождений помимо основных 
металлов содержат значительнще количествао ме-
ди, серебра, золота, олова, висмута, сурьмы, индия, 
кадмия, а также барита и флюорита.

Месторождения этих металлов известны на 
всех континентах (кроме Антарктиды), а также в 
некоторых структурах Мирового океана (рис. 1). 
Они распространены в широком возрастном диа-
пазоне – от позднего архея и по четвертичное вре-
мя включительно.

Существующие варианты геолого-промышлен
ной типизации месторождений свинца и цинка раз-
нообразны. Из табл. 1 видно, что ни один из вариан-
тов геолого-промышленной типизации месторож-
дений свинца и цинка не является всеобъемлющим, 
все они как бы дополняют друг друга. Это обстоя-
тельство позволило автору предложить следующий 
обобщенный вариант геолого-промышленной ти-
пизации месторождений свинца и цинка.

I. Группа (семейство, по В.И. Смирнову) кол-
чеданных геолого-промышленных типов, включа-
ющая

I-1. цинксодержащий медноколчеданный 
(кипрский);

I-2. свинецсодержащий медно-цинковоколче
данный (уральский);

I-3. медно-свинцово-цинковоколчеданный 
(куроко или рудноалтайский);

I-4. свинцово-цинковоколчеданный (филиз-
чайский).

II. Группа стратиформных геолого-промышлен
ных типов, включающая

II-1. свинцово-цинковый стратиформный в 
карбонатных толщах (миргалимсайский, каратау-
ский, миссисипский, атасуйский);

II-2. свинцово-цинковый стратиформный в 
терригенных толщах (лайсвалльский);

II-3. свинцово-цинковый скарновый (в сущно-
сти, это скарнированный, регенерированный свин
цово-цинковый стратиформный в карбонатных тол-
щах) (приаргунский).

III. Свинцово-цинковый жильный (садонский).
Близкий вариант типизации предложен 

А.Л. Дергачевым с соавторами [10]. Они выдели-
ли пять типов месторождений, которые в опреде-
ленной мере сопоставимы с приведенными выше, 
а именно: плутоногенные (соответствующие ча-
стично типу II-3 и типу III), вулканогенные кол-
чеданные (соответствующие типам I-1, I-2, I-3), 
стратиформные эксгаляционно-осадочные в тер-
ригенных породах (соответствующие типу I-4), 
стратиформные в карбонатных породах (соответ-
ствующие типам II-1 и частично II-3) и свинцовые 
в песчаниках (соответствующие типу II-2).
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Каждый из этих геолого-промышленных типов 
занимает вполне определенное место в тектоно-
магматическом процессе и они характеризуются 
специфическими геодинамическими (палеотекто-
ническими) обстановками формирования, что до-
статочно обстоятельно рассмотрено в отечествен-
ной и зарубежной литературе [3–7, 9, 14–16, 22, 26, 
28, 29, 32, 35, 37–39 и др.].

Колчеданные месторождения выделены 
В.И. Смирновым в качестве самостоятельной ге-
нетической группы эндогенных месторождений. 
Большинство исследователей этих объектов едино-
душны в том, что они являются производными суб-
маринных осадочно-вулканогенных базальтоидных 
комплексов ранних стадий эвгеосинклинального 
(палеоокеанического, палеоостроводужного) раз-
вития складчатых систем. По особенностям вну-
треннего строения, вещественного наполнения, ха-
рактера субстрата Г.А. Твалчрелидзе [34] выделил 
офиолитовые, первичные, вторичные и сланцевые 
геосинклинали, которым соответствуют колчедан-
ные месторождения кипрского, уральского, куроко 
(рудноалтайского) и филизчайского типов. Место-
рождения кипрского и уральского типов относятся 
к группе медно- и медно-цинково-колчеданных, ко-
торые формировались в структурах, образованных 
на коре океанического типа. Месторождения ти-
пов куроко (рудноалтайского) и филизчайского яв-
ляются колчеданно-полиметаллическими (медно-
свинцово-цинковыми и свинцово-цинковыми) и их 
образование связывается с участием в рудогенезе 
вещества континентальной коры.

Колчеданные месторождения кипрского типа 
приурочены к недифференцированным натровым 
толеитовым базальтовым формациям, сосуществу-
ющими с альпинотипными ультрамафитами в рам-
ках офиолитовых ассоциаций. Для этих месторож-
дений характерен существенно медный или медно-
серный состав руд с подчиненной ролью цинка. 
Колчеданные месторождения уральского типа свя-
заны с дифференцированными натровыми бимо-
дальными базальт-риолитовыми (и/или непрерыв-
ными базальт-андезит-дацит-риолитовыми) сери-
ями и обладают медными и медно-цинковыми ру-
дами с низкими содержаниями свинца. Колчедан-
ные месторождения типа куроко (рудноалтайско-
го) ассоциируют с кали-натровыми бимодальны-
ми базальт-риолитовыми сериями в структурах, об-
разованных на геоантиклинальных поднятиях или 
срединных массивах. Руды этих месторождений 
имеют медно-свинцово-цинковый (±барит, флюо-
рит) состав. Колчеданные месторождения филиз-
чайского типа ассоциируют, как правило, с тон-
ким вулканогенным флишем, содержащим углеро-
дистые, иногда карбонатные породы, при редуци-
рованном развитии вулканитов базальтового ли-
бо андезит-дацитового состава или их отсутствии. 
Рудоносными являются глубоководные окраинно-
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континентальные прогибы, либо прогибы во фрон-
тальных или фланговых частях островных дуг. 
Руды этих месторождений являются свинцово-
цинковыми (±барит), маломедистыми.

Такая типизация колчеданных месторождений с 
некоторыми нюансами принимается большинством 
исследователей этих объектов. Одним из таких ню-
ансов является выделение самостоятельного типа 
“бесси”, который, в сущности, является разновид-
ностью кипрского типа, характеризующейся реду-
цированным развитием ультрамафитов в составе 
офиолитовой ассоциации [2].

В геолого-промышленном типе стратиформ-
ных свинцово-цинковых месторождений в кар-
бонатных толщах могут быть выделены две груп-
пы. Одна из них – наиболее многочисленная – это 
месторождения, локализованные в известняково-
доломитовых толщах чехлов древних платформ 
и/или активизированных срединных массивов 
(миргалимсайский, каратауский, миссисипский ти-
пы). Магматические породы (за исключением ино-
гда отмечающихся кремнекислых или щелочных 
вулканитов, подстилающих рудоносные толщи, и 
редких пострудных даек долеритов), как правило, 
неизвестны. Объекты этой группы характеризуют-
ся свинцово-цинковым (±барит, флюорит) составом 
руд с переменными соотношениями главных ком-
понентов. К этой группе принадлежат классические 
стратиформные свинцово-цинковые месторожде-
ния, расположенные в различных структурах чех-
лов Северо-Американской, Восточно-Европейской, 
Китайско-Корейской, Африканской платформ.

Характерными особенностями геологических 
условий размещения месторождений этой группы 
являются следующие. Накопление пород рудонос-
ных формаций происходило в обстановке транс-
грессий эпиконтинентальных морей после дли-
тельных периодов денудации сформировавших-
ся платформ и/или срединных массивов [5, 23, 28, 
29, 32, 35]. Ассоциация свинцово-цинкового ору-
денения с известняково-доломитовыми толщами 
объясняется Н.М.Страховым [33] близкими палео
климатическими и палеотектоническими услови-
ями образования. Он считает, что максимум доло-
митообразования обусловлен сочетанием платфор-
менной обстановки с аридным климатом. Наиболее 
обильное доломитообразование характерно для ри-
фейских и ранне- среднепалеозойских морей, ког-
да докембрийские платформы лавразийской груп-
пы (Северо-Американская, Восточно-Европейская, 
Сибирская, Китайская) находились в аридных па-
леоклиматических зонах. Вероятно, поэтому в 
известняково-доломитовых толщах позднего до-
кембрия, раннего и среднего палеозоя сосредото-
чено около 80% мировых запасов свинца и около 
60% мировых запасов цинка месторождений это-
го ГПТ. Уже с позднего палеозоя процессы мор-
ского доломитообразования в аридных зонах менее 

распространены, с чем коррелируется сокращение 
продуктивности этого времени на стратиформные 
свинцово-цинковые руды.

Важной особенностью размещения свинцово-
цинковых объектов миргалимсайского типа явля-
ется их пространственная приуроченность к крае-
вым частям нефтегазоносных провинций, а также 
структурно-парагенетическая и стратиграфическая 
сопряженность с нефтегазоносными и солеродны-
ми формациями.

Впервые на парагенетические связи рудных и 
нефтегазовых месторождений обратил внимание в 
начале ���������������������������������������XX������������������������������������� века В.И. Вернадский. Проблема пара-
генезиса рудо- и нафтидогенеза, способствующе-
го образованию многих промышленно важных ме-
сторождений в последние годы привлекает внима-
ние многих исследователей [5, 8, 26, 27, 35, 40]. Не 
останавливаясь на обзоре этой проблемы, которая 
обстоятельно рассмотрена Д.И. Горжевским с со-
авторами [27], отметим лишь некоторые, наиболее 
важные ее аспекты.

Рудообразование в этих обстановках обеспечи-
вается сложным функционированием геогидроди-
намических систем, приуроченных к аконсерваци-
онным зонам, периферийным участкам нефтегазо-
носных провинций, лишенным эффективной по-
крышки. В этой области происходит разгрузка вос-
ходящих высокоминерализованных подземных вод 
и рассолов, сопряженных с нефтегазовыми залежа-
ми и имеющих нередко высокие температуры, со-
поставимые с температурой гидротермальных рас-
творов. Циркуляция таких горячих высокоминера-
лизованных вод вдоль тектонических нарушений 
приводит к выщелачиванию из вмещающих пород 
металлов и переотложению их на различных геохи-
мических барьерах.

Рудные месторождения часто располагают-
ся на одних стратиграфических уровнях с нефте-
газовыми залежами или выше; и те, и другие зале-
гают в одинаковых по литолого-фациальному со-
ставу образованиях. В частности, хорошо извест-
на нефтегазолокализующая роль карбонатных ри-
фовых массивов, которые являются также рудовме-
щающими стратиформных свинцово-цинковых ме-
сторождений. Так, свинцово-цинковое месторожде-
ние Пайн-Пойнт (Канада) залегает в среднедевон-
ской рифогенной толще и находится на одном стра-
тиграфическом уровне с продуктивными отложени-
ями Западно-Канадского нефтегазоносного бассей-
на, также имеющими рифогенную природу. На вос-
точной окраине Восточно-Европейской платфор-
мы силурийские свинцово-цинковые месторожде-
ния Илычской группы расположены в одноименном 
карбонатном рифовом массиве, который находится 
на уровне силурийско-раннедевонского карбонатно-
го нефтегазоносного комплекса Тимано-Печорской 
провинции. Позднедевонские свинцово-цинковые 
месторождения Каратау находятся вблизи ограни-
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чения Чу-Сарысуйского нефтегазоносного бассей-
на с одновозрастными продуктивными отложения-
ми. Такие примеры могут быть продолжены.

Нередко в коллекторских породах нефтегазо-
вых месторождений присутствуют минералы, свой-
ственные рудным месторождениям – пирит, халь-
копирит, сфалерит, галенит, барит, флюорит и др. В 
газово-жидких включениях этих минералов рудных 
месторождений обнаруживаются твердые, жидкие 
и газообразные углеводороды нефтяного ряда, а са-
ми рудовмещающие породы часто битуминизиро-
ваны, и в них присутствуют, жило- и каплевидные 
выделения битумов.

В нефтегазоносных и соленосных толщах ча-
сто залегают сероносные и сульфатные отложения, 
обеспечивающие присутствие в растворах сульфат-
иона, необходимого для создания сероводородных 
осадительных барьеров. Нефтегазоносные терри-
тории представляют собой гигантские резервуары 
органического вещества, являющегося основным 
источником формирования металлоорганических 
комплексных соединений, в виде которых осущест-
вляется перенос и отложение многих металлов.

В упомянутых выше работах показано, что по 
таким моделям сформированы стратиформные 
свинцово-цинковые руды Силезско-Краковского 
района, Каратау, Северо-Американской платформы, 
Северной Африки, Средней Азии, медистые песча-
ники Центральной Европы, осадочные железные 
руды Керченско-Таманского и Западно-Сибирского 
бассейнов, марганцевые руды Южно-Украинского 
и Северо-Уральского бассейнов.

Другая группа месторождений – это объекты, 
расположенные в мульдах, наложенных на стаби-
лизированный эвгеосинклинальный субстрат; маг-
матические породы здесь неизвестны, хотя пред-
полагается иногда удаленная связь с трахибазальт-
трахитовым вулканизмом. Руды характеризуют-
ся железо-марганец-барит-свинцово-цинковым со-
ставом – это полиметаллические месторождения 
Атасуйского района в Центральном Казахстане, от-
носящиеся рядом авторов к одной из разновидно-
стей колчеданного семейства (см табл. 1). Е.И. Фи-
латов [35] показал, что рудовмещающими порода-
ми месторождений Атасуйского района является 
фаменская субплатформенная (шельфовая) крем
нисто-карбонатная толща чехла Казахстанско-Се
веро-Тяньшанского массива ранней консолидации. 
Эта толща слагает Жаильминскую мульду, нало-
женную на стабилизированные, пережившие оро-
генное развитие, геосинклинальные каледони-
ды. Все это свидетельствует о том, что определе-
ние “колчеданный”для объектов Атасуйского райо-
на не применимо. Видимо, исходя из этих или близ-
ких соображений В.А. Перваго [28] отнес эти объ-
екты к стратиформным. В ряде своих работ [17–19], 
автор также считал, что месторождения Атасуйско-
го района по своим палеотектоническим особенно-

стям ближе к стратиформным свинцово-цинковым, 
чем к колчеданным.

Месторождения скарнового (приаргунско-
го) ГПТ представляют собой, по существу, в сво-
ем большинстве скарнированные (регенерирован-
ные) объекты миргалимсайского типа. Они приуро-
чены к орогенным или орогенно-активизационным 
вулкано-интрузивным поясам, наложенным ли-
бо на края платформ, либо на срединные масси-
вы (массивы ранней консолидации), в чехлах кото-
рых уже расположены стратиформные свинцово-
цинковые месторождения. По поводу объектов это-
го типа  Г.В. Ручкин с соавторами [23] отмечают: 
“Совокупность целого ряда геологических фак-
торов позволяет сделать вывод о том, что эти ме-
сторождения образовывались в результате кон-
тактовых преобразований ранее существовавших 
свинцово-цинковых месторождений”.

Весьма показательными примерами могут слу-
жить кайнозойские вулкано-интрузивные пояса 
Мексики и запада США, в связи с которыми образо-
ваны многочисленные и значительные по размерам 
скарновые свинцово-цинковые месторождения с 
высокими содержаниями серебра. Причем, чрезвы-
чайно интересен следующий факт: так называемые 
“непорфировые” средне-позднекаменноугольные 
свинцово-цинковые руды месторождения Бин-
гем подвержены контактовому воздействию сред-
непалеогеновых монцонитов, обеспечивших фор-
мирование одноименного крупного молибден-
меднопорфирового объекта. Принципиально сход-
ная ситуация проявлена в Кураминском вулкано-
интрузивном поясе Узбекистана, где позднека-
менноугольные сиенито-диориты с молибден-
меднопорфировыми рудами месторождений Алма-
лыкской группы оказывают контактовое метамор-
физующее воздействие на позднедевонские страти-
формные свинцово-цинковые руды месторождений 
Кургушинканской группы.

С.В. Ежов [11] на основе изучения, включаю-
щего эксперименты по моделированию процессов 
скарно- и рудообразования, “скарнового” свинцово-
цинкового месторождения Алтын-Топкан (Таджи-
кистан) показал следующее. Источником орудене-
ния в скарнах являются стратиформные свинцово-
цинковые руды в карбонатных породах позднего де-
вона–раннего карбона. Роль среднекаменноугольных 
гранитоидов сводится к прогреву этих рудоносных 
карбонатных пород, созданию конвективного пото-
ка растворов, переносящих металлы к контактам ин-
трузий и отложению их в зонах скарнообразования, 
т.е. к преобразованиям первичных стратиформных 
рудных залежей. Месторождение Трепча (Стари Трг) 
в Сербии, расположенное на северо-западном флан-
ге Македонского вулкано-интрузивного пояса счита-
ется классическим скарновым, однако, как отмеча-
ют А.И. Кривцов и И.Ф. Мигачев [21], оно близко к 
стратиформным полиметаллическим месторожде-
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ниям в карбонатных толщах, испытавших дислока-
ционный метаморфизм и скарнирование.

Свинцово-цинковый стратиформный в тер-
ригенных толщах (лайсвалльский) ГПТ пред-
ставлен небольшим количеством объектов. Они 
известны в структурах Восточно-Европейской 
платформы и размещены на двух стратиграфиче-
ских уровнях. Нижний уровень – это эокембрий 
(венд или венд–ранний кембрий) Балтийского щи-
та (Швеция), где представлен тиллитовыми тол-
щами, вмещающими согласные вкрапленые суще-
ственно свинцовые (с подчиненным количеством 
цинка) руды [24]. Они залегают, как правило, в чи-
стых кварцевых песчаниках (месторождения Лайс-
валль, Вассбо, Майва и др.) и выклиниваются в 
глинистых песчаниках и глинистых сланцах. Вто-
рой уровень – это средний-верхний триас, пред-
ставленный пестрыми песчаниками, слагающими 
чехол Рейнского массива эпигерцинской консоли-
дации [35], в котором расположены месторожде-
ния Мехерних, Маубах и др. в Германии [25].

Генетическая природа этих месторождений 
остается невыясненной. Допускается их опреде-
ленная аналогия с медистыми песчаниками, хотя 
и без признаков существования геохимических ба-
рьеров [8]. Такие объекты иногда называют “свин-
цовистыми песчаниками”.

Условно к этому же типу отнесены запасы свин-
ца и цинка, заключенные в месторождениях меди-
стых песчаников, достоверно известные в Джезказ-
гане (Центральный Казахстан) и в Предсудетско-
Мансфельдском регионе (Польша, Германия).

Месторождения жильного (садонского) ГПТ 
формировались, как правило, на орогенных стади-
ях развития складчатых систем или в активизиро-
ванных срединных массивах (массивах ранней кон-
солидации). Если объекты всех охарактеризован-
ных выше ГПТ являются согласными или, по край-
ней мере, субсогласными по отношению к вмеща-

ющим породам, то жильные месторождения явля-
ются резко секущими. Они образованы протяжен-
ными сложно устроенными жилами или жильными 
зонами и их системами.

Месторождения свинца и цинка всех ГПТ в 
структурах Земли и во времени распределены не-
равномерно, что отмечают, по существу, все иссле-
дователи.

Что же касается общих количественных оце-
нок свинца и цинка различных ГПТ в геологиче-
ской истории Земли, то вопрос этот далеко не од-
нозначен. Эти оценки у разных авторов колеблют-
ся в весьма широких пределах. Д.И. Горжевский и 
П.Я. Шабаршов [7] следующим образом охаракте-
ризовали динамику текущих запасов свинца и цин-
ка на начало 1982 г. (табл. 2).

Н.А. Быховер [1] назвал следующие количества 
(млн т) свинца/цинка в капиталистических и разви-
вающихся странах по времени образования, но без 
разделения по ГПТ: докембрий – 24.0/40.8, ранний 
палеозой – 5.4/3.6, средний–поздний палеозой – 
49.1/60.2, мезозой – 6.7/13.5, кайнозой – 16.6/25.6, 
итого – 101.8/143.7.

Д.И. Горжевский и Е.И. Филатов [35] по той же 
категории стран на начало 1985 г. оценили запасы 
свинца в 180 млн т, цинка – в 300 млн т.

В.А. Перваго [29] на начало 1990 г. привел сле-
дующие количества общих мировых запасов (с уче-
том отработанных за все время освоения месторож-
дений): свинец – 280 млн т, цинк – 495 млн т. Рас-
пределение местрождений по ГПТ и времени фор-
мирования показаны в табл. 3.

В работе [3] по состоянию на 1990 г. приведе-
ны следующие величины мировых запасов: свин-
ца – 125.7 млн т, цинка – 898.2 млн т. В.В. Попов 
[30] оценил на 1997 г. общемировые запасы свин-
ца в 137.5 млн т, цинка – 323.9 млн т. По данным 
Ежегодника Геологической службы США (Mineral 
Commodity Summaries – MCS) текущие мировые 

Таблица 2. Динамика текущих запасов свинца/цинка по главнейшим ГПТ (развитые капиталистические и развива-
ющиеся страны) 
Table 2. Dynamics of current reserves of lead/zinc on the main GIT (developed capitalist and developing countries) 

Год Группа колчеданных 
ГПТ1

Стратиформный 
свинцово-цинковый

Скарновый Жильный Итого, млн т

Запасы,  
млн т

Доля в за-
пасах, %

Запасы,  
млн т

Доля в за-
пасах, %

Запасы, 
млн т

Доля в за-
пасах, %

Запасы, 
млн т

Доля в за-
пасах, %

1961 34.51/54.32 57.1/42.7 11.02/24.54 18.02/22.5 5.74/14.93 9.5/13.7 9.19/23.04 15.2/21.1 60.46/109.01
1966 34.08/59.57 51.4/48.0 17.02/31.64 25.7/25.5 5.54/12.99 8.4/10.5 9.61/19.89 14.5/16.0 66.25/124.09
1971 39.71/71.58 42.3/49.1 34.99/40.50 37.3/27.8 7.28/11.89 7.8/8.2 11.78/21.71 12.6/14.9 93.76/145.68
1976 55.71/110.97 42.2/52.8 58.24/60.66 42.3/28.9 7.78/14.09 5.7/6.7 12.94/24.47 9.5/11.6 136.67/210.19
1981 51.34/108.8 40.8/51.8 53.99/61.76 43.0/29.5 7.76/14.39 6.2/6.9 12.58/24.68 10.0/11.8 125.67/209.65

1К этой группе относятся: колчеданные месторождения в докембрийских метаморфических толщах, колчеданно-полиметаллические 
месторождения в вулканогенно-осадочных породах, колчеданно-полиметаллические месторождения в терригенных породах.

1This group include: massive sulphide deposits in Precambrian metamorphic strata, massive sulphide-polymetallic deposits in a volcano-
sedimentary rocks, massive sulphide-polymetallic deposits in clastic rocks.
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запасы свинца в 1994–2009 г.г. колебались в преде-
лах 120–170 млн т, цинка – 330–480 млн т.

При этом соотношение запасов этих металлов 
по ГПТ месторождений и времени их формирова-
ния, нигде, кроме, как у В.А. Перваго [28, 29], не 
рассматривались и не анализировались. В опреде-
ленной мере эта задача решалась автором [17] при-
менительно к объектам колчеданного семейства, а 
также А.Л. Дергачевым с соавторами [10] примени-
тельно ко всем типам месторождений свинца и цин-
ка. Эти исследования с применением вероятност-
ного математического анализа показали, что наибо-
лее важными металлогеническими эпохами форми-
рованияя свинцово-цинкового оруденения являют-
ся неоархейская, палео-мезопротерозойская, нео
протерозойско-палеозойская и мезозойско-кайно
зойская, в течение которых образовано 486.9 млн т. 
свинца и 1131.8 млн т цинка в объектах всех типов. 
Таким образом, из приведенных данных можно ви-
деть весьма существенные различия в оценках об-
щих мировых количеств свинца и цинка. Это позво-
лило еще раз обсудить данную проблему как в пла-
не оценки запасов этих металлов в объектах всех 
ГПТ, так и в плане распределения их во времени, 
причем не по крупным металлогеническим эпохам, 
а по конкретным геологическим возрастам. Для ре-
шения этой задачи автором собрана и обобщена ин-
формация, опубликованная в отечественных и за-
рубежных источниках по 489 объектам. При этом 
были использованы данные по количеству запа-
сов (включая отработанные) руды и металлов на 
оцениваемых объектах. Под оцениваемым объек-
том понимается рудный район, рудное поле, груп-
па месторождений или отдельное месторождение, 
по которым собрана эта информация. Так, в каче-
стве одного оцениваемого объекта учтен Силезско-
Краковский рудный район (иногда называемый бас-

сейном) с 6 месторождениями, район Верхнемис-
сисипской долины – с не менее чем 25 месторож-
дениями, Ледвиллская группа месторождений – не 
менее 10 единичных объектов, Нерчинская группа 
месторождений – 16 единичных объектов и т.д. О 
множественности оцениваемых объектов колчедан-
ного семейства речь шла ранее [17, 20].

Результаты выполненного обобщения приведе-
ны на рис. 2 и в табл. 4. Размещение запасов руды, 
свинца и цинка в объектах различных ГПТ в стра-
тиграфической последовательности Земли показа-
но на рис. 3 и в табл. 5.

Согласно выполненным автором оценкам в 
структурах Земли, по крайней мере со второй поло-
вины архея и по четвертичное время включительно, 
накоплено не менее 17.3 млрд т руды, содержащей 
более 317 млн т свинца и 600.8 млнт цинка в объек-
тах всех ГПТ (см. табл. 4).

ДОПАЛЕОЗОЙ

Свинцово-цинковая рудоносность раннего до-
кембрия (поздний архей, ранний протерозой) свя-
зана исключительно с объектами колчеданного се-
мейства. Они были сформированы в зеленокамен-
ных поясах Канадского, Балтийского и Индостан-
ского щитов [31].

К позднему архею относятся колчеданные ме-
сторождения зеленокаменных поясов Канадского 
и Индостанского щитов, большинство из которых 
принадлежит уральскому типу (рудные поля Тим-
минс, Кидд-Крик, Норанда, Матагами, Норметал, 
Пурье в Канаде, Мадхан-Кудхан, Колихан, Радха и 
др. в Индии). Эти преимущественно крупные ме-
сторождения, имеющие медно-цинковый состав 
руд со значительным преобладанием цинка, обеспе-
чили накопление почти 80% запасов “архейского”  

Таблица 3. Распределение восстановленных запасов свинца/цинка по ГПТ и времени их формирования (в % от ми-
ровых запасов) 
Table 3. Distribution of recovered reserves of lead/zinc by GIT and the time of their formation (in % of world reserves) 

ГПТ AR PR PZ MZ KZ Всего
Колчеданный 5.1/10.2 7.4/11.5 17.2/23.7 1.2/0.9 2.1/3.0 33.0/49.3
Осадочный 13.7/10.1 27.5/17.7 4.0/7.8 0.5/0.7 45.7/36.3
В том числе, 
  эпиплатформенный 21.8/11.6 3.6/6.9 0.5/0.7 25.9/19.2
  перикратонный –/1.4 0.6/2.6 –/– 0.6/4.0
  субгеосинклинальный 13.7/8.7 5.1/4.1 0.4/0.9 –/– 19.2/13.7
Трещинно-метасоматический 5.7/3.9 5.7/3.9
Трещинно-жильный 3.5/2.4 8.5/4.4 12.0/6.8
Скарновый 1.6/1.0 1.8/1.6 0.2/0.5 3.6/3.1
Всего 5.1/10.2 21.1/21.6 49.8/45.4 7.0/10.3 17.0/12.5 100.0/100.0

Примечание. К эпиплатформенным и перикратонным В.А. Перваго [28] отнесены объекты, которые в других классификациях рас-
сматриваются в качестве стратиформных. Субгеосинклинальные месторождения – это частично стратиформные, а частично кол-
чеданные филизчайского типа.

Note. To epiplatformal and pericratonal V.A. Pervago [28] assigned objects that other classifications are considered as stratiform. 
Subgeosinklinalnye deposits – are in part stratiform and in part massive sulphide filizchayskii type.
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цинка. Количество объектов других типов ограни-
чено – это Амбажди-Дери в Индии, Манитоуэдж, 
Чайсл-Лейк в Канаде (филизчайский тип) и руд-
ный район Стерджен-Лейк (Онтарио, Канада), от-
носящийся к типу куроко. Эти объекты содержат 
свыше 55% запасов “архейского” свинца и только 
около 22% – цинка.

Колчеданоносность раннего протерозоя как 
бы наследует архейскую, она реализована по су-
ществу в тех же структурах и характеризуется су-
щественным преобладанием колчеданно-полиме
таллических объектов типа куроко и филизчайско-
го. Они сложены свинцово-цинковыми рудами с не-
высокими содержаниями меди. Объекты типа ку-
роко распространены на Канадском (месторожде-
ния Вермильон-Лейк, Эрингтон), Балтийском (руд-
ные районы Фалун, Шелефтео, Виханти-Ориярви) 
и Африканском (месторождения Эггенис, Блэк-
Маунтин, Брокен-Хилл, Соньяти) щитах, а филиз-
чайского типа, помимо этих структур (месторожде-
ние Сноу-Лейк, Канада; Гамсберг, ЮАР), известны 
также на Индостанском щите (Дараба-Раджпура). 
В колчеданно-полиметаллических объектах заклю-
чено почти 80% запасов руды, содержащей почти 

Рис. 2. Распределение месторождений свинца и 
цинка по геолого-промышленным типам.
1 – количество объектов, 2 – запасы руды, 3 – запасы 
свинца, 4 – запасы цинка. 
Здесь и на рис. 3: геолого-промышленные типы: 
КК – колчеданный кипрский, КУ – колчеданный ураль-
ский, ККр – колчеданный куроко, КФ – колчедан-
ный филизчайский, СК – стратиформный свинцово-
цинковый в карбонатных породах, СС – свинцово-цин
ковый скарновый (стратиформный свинцово-цинковый 
в карбонатных породах, скарнированный), СТ – страти-
формный свинцово-цинковый в терригенных породах, 
Ж – свинцово-цинковый жильный.

Fig. 2. Distribution of lead and zinc deposits of 
geological-industrial types.
1 – the number of objects, 2 – ore reserves, 3 – reserves of 
lead, 4 – reserves of zinc. 
Here and on Fig. 3: geological-industrial types: ���������КК������� – mas-
sive sulphide Cyprus, КУ – massive sulphide Urals, 
ККр – massive sulphide Kuroko, КФ – massive sulphide 
Filizchay, СК – stratiform lead-zinc сarbonate-hosted, 
СС – skarn lead-zinc (stratiform, converted to skarns), 
СТ – stratiform lead-zinc сlastic-hosted, Ж – lead-zinc vein.

Рис. 3. Геохронологическое размещение геолого-
промышленных типов месторождений свинца (А) 
и цинка (Б).

Fig. 3. Geochronologic location industrial types of 
geological – of lead (A) and zinc (Б) deposits.

весь свинец и свыше 80% цинка данного возрастно-
го уровня. Небольшое количество объектов ураль-
ского типа с медно-цинковыми рудами представле-
но в зеленокаменных поясах Канадского щита (руд-
ные районы Флин-Флон, Шеридон, Раттен, Дже-
ром), а также, вероятно, на Южно-Китайской плат-
форме (месторождение Лаохань, провинция Сы-
чуань). К этому же времени относится образова-
ние первых существенно медных месторождений 
кипрского типа на Балтийском щите (Оутокумпу,  
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Таблица 5. Рудоносность (%) стратиграфических уровней
Table 5. Ore (%) of stratigraphic levels
Возраст Запасы данного воз-

растного уровня:
руда, млн.т
Pb, тыс.т
Zn, тыс.т

Колче-
данный 

кипрский

Колче-
данный 
ураль-
ский

Колче-
данный 
куроко

Колче-
данный 
филиз-

чайский

Страти-
формный в 
карбонат-

ных толщах

Страти-
формный 
скарниро-

ванный

Страти-
формный 
в терри-
генных 
толщах

Жиль-
ный

Итого

Q 142.7
117.2

8 067.0

25.9
2.9
18.0

71.4
93.9
56.4

2.7
3.2
25.6

100
100
100

N 159.3
5 371.9
10 329.6

73.6
56.8
73.6

26.4
43.2
26.4

100
100
100

P 185.3
5 536.9
6 295.2

34.6
0.0
0.2

65.4
100.0
99.8

100
100
100

K 545.1
18 947.1
29 192.3

9.3
<0.1
1.8

25.1
3.4
11.5

2.6
2.7
2.1

13.2
7.7
24.6

28.9
41.8
46.6

20.9
44.3
13.4

100
100
100

J 465.6
7 229.0
15 856.6

0.6
0.0

<0.1

16.2
0.0
3.5

3.6
5.6
5.4

34.2
29.1
38.5

39.4
58.1
47.7

6.0
7.2
4.8

100
100
100

T 1 077.6
15 712.9
36 421.8

18.4
0.0
0.0

<0.1
<0.1
<0.1

0.2
0.4
0.4

39.2
47.8
77.2

7.7
32.1
8.9

34.3
18.5
13.2

<0.1
1.1
0.2

100
100
100

P 54.9
763.9

2 238.8

57.1
<0.1
7.0

19.7
2.0
24.3

5.5
27.5
34.8

5.3
37.5
17.1

12.41

32.91

16.81

100
100
100

C 2 864.1
38 796.8
94 897.7

65.0
42.9
45.9

5.6
17.8
23.0

22.7
24.0
27.9

2.9
10.6
2.0

3.42

3.72

0.52

0.4
1.0
0.7

100
100
100

D 4 159.1
44 630.9
111 075.5

42.3
3.1
23.8

17.3
16.3
19.7

4.3
12.6
13.5

32.2
59.8
39.4

3.9
8.2
3.6

100
100
100

S 1 551.3
21 999.4
58 982.7

2.6
<0.1
0.2

32.6
1.3
13.0

35.3
37.7
37.3

12.0
22.6
18.0

17.1
36.8
30.8

0.4
1.5
0.7

100
100
100

O

Є 1 993.0
61 581.8
45 711.9

17.2
7.6
37.6

1.3
1.6
9.1

76.1
83.0
39.1

5.4
7.8
14.3

100
100
100

PR3
(RF3+V)

1 523.9
30 394.3
60 510.6

4.0
0.0
0.5

2.6
0.0
1.5

1.2
0.4
1.5

53.1
56.1
54.4

6.3
7.9
11.9

26.6
22.9
29.6

6.2
12.7
0.6

100
100
100

PR2
(RF1+2)

1 003.0
52 024.2
76 433.7

<0.1
0.0

<0.1

0.9
0.0
0.0

86.3
93.6
82.7

9.7
5.1
15.8

3.0
1.3
1.4

100
100
100

PR1 738.3
13 200.5
25 449.8

3.9
<0.1
1.2

19.2
2.0
15.3

52.2
79.0
33.6

24.7
18.9
49.9

100
100
100

AR 796.8
730.2

19 374.0

89.3
44.5
78.4

2.3
18.5
7.4

8.4
37.0
14.2

100
100
100

 1Относительные количества запасов руды, свинца и цинка в месторождениях медистых песчаников Мансфельда. 2Относительные 
количества запасов руды, свинца и цинка в месторождениях медистых песчаников Джезгазгана.

1The relative amounts of reserves of ore, lead and zinc in Mansfeld copper sandstone deposits. 2The relative amounts of reserves of ore, 
lead and zinc in Dzhezgazgan copper sandstone deposits.

Вуонас), что отражает, как это полагает В.Е. Ха-
ин [36], наиболее ранние проявления офиолитов в 
истории Земли.

Средний и поздний протерозой являются од-
ними из наиболее продуктивных в истории Зем-
ли эпох накопления свинца и цинка (почти 15.5% 
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мировых запасов руды, содержащей 26% запа-
сов свинца и почти 23% цинка). Решающее зна-
чение при этом имеют крупные и богатые колче-
данные месторождения филизчайского типа, раз-
витые в подвижных байкалидах на обрамлени-
ях древних платформ либо в троговидных струк-
турах внутри платформ (эпикратонные геосинкли-
нали, по Г.В. Ручкину). К числу этих месторож-
дений относятся: в среднем протерозое – Брокен-
Хилл, Маунт-Айза, Леди Лоретта, Хилтон (Австра-
лия), Салливан, Кутеней-Кинг (Канадские Корди-
льеры), в позднем протерозое – рудное поле Эн-
вил (Канадские Кордильеры), Холоднинское (Се-
верное Забайкалье), Горевское, Линейное (Енисей-
ский кряж), Текели, Коксуй (Джунгария, Восточ-
ный Казахстан), Приска (Южная Африка).

Важным металлогеническим событием, произо-
шедшим в среднем и позднем протерозое, являет-
ся образование первых стратиформных свинцово-
цинковых месторождений в карбонатных толщах. 
Они располагаются как в чехлах древних платформ, 
так и в массивах ранней стабилизации (срединных 
массивах) в более молодых складчатых областях. 
В карбонатных чехлах древних платформ размеще-
ны месторождения: на Северо-Американской плат-
форме – Балмат-Эдуардс (США), Нэнисивик (Ка-
нада), Блэк-Энджел (Гренландия), на Восточно-
Европейской платформе – Кужинское, Верхне-
Аршинское, Медведевское и др., на Сибирской плат-
форме – Сардана, Уруй, Перевальное, на Китайской 
платформе – Тэн-Бао-Шань, Ситешань, на Африкан-
ской платформе – Комбат, Цумеб и др. (Намибия), а 
также на Южно-Американской платформе – Визан-
тии, Морру-Агуду (Бразилия). Наряду с месторож-
дениями в карбонатных толщах, на некоторых из на-
званных структур известны регенерированные объ-
екты, такие, как месторождения Центральной На-
мибии (Стар-Цинк, Эксельсиор-Цинк, Карманор 
и др.), Таолинь (Китай), а также Шехкух, Таджкух, 
Мехдиабад и др. (Иран). Последние расположены в 
карбонатном чехле Центрально-Иранского средин-
ного массива, обрамленного и деформированного 
мезозойско-кайнозойскими вулкано-интрузивными 
образованиями. Для эокембрия (венда) Балтийско-
го щита характерными являются стратиформные ме-
сторождения в терригенных толщах – Лайсвалль, 
Вассбо и др., приуроченные к тиллитам и представ-
ляющие собой залежи существенно свинцовых руд в 
чистых кварцевых песчаниках.

ФАНЕРОЗОЙ

Рудоносность фанерозоя значительно превыша-
ет допалеозойскую как по общему количеству объ-
ектов (в 4.2 раза), так и общему количеству руды 
(более 3 раз) и запасам свинца и цинка (в 2.3 раза). 
При этом наибольшая продуктивность приходится 
на палеозой, а в нем – на девонский период.

Рудоносность кембрийского периода не отли-
чается многообразием. Особенностью этого вре-
мени является существование геократического ре-
жима и обширных областей с континентальной ко-
рой. Это предопределило преимущественное обра-
зование стратиформных свинцово-цинковых ме-
сторождений в карбонатных породах, а в колчедан-
ном семействе – объектов типа куроко. Наиболее 
значительным ареалом стратиформных свинцово-
цинковых объектов в карбонатных породах явля-
ется Северо-Американская платформа с крупны-
ми и богатыми (с преобладанием свинца) место-
рождениями районов Нью-Миссури (Вибурнум), 
Остинвилл-Айванхо, Юрика, ЮВ Миссури. В за-
падных районах платформы под воздействием кай-
нозойских вулкано-интрузивных поясов Кордильер 
проявлены регенерированные (скарнированные) 
месторождения районов Центрального и Восточно-
го Тинтика, Пиоч (США), а также Блубелл (Канада). 
За пределами Северо-Американской платформы 
скарновые (скарнированные) свинцово-цинковые 
месторождения известны в Сардинии (Монтепио-
ни и др.), в пределах южного складчатого обрамле-
ния Сибирской платформы (Нерчинская группа), а 
также на Китайско-Корейской платформе (Йонхва 
I, II). Кембрийские колчеданно-полиметаллические 
месторождения типа куроко широко распростране-
ны – это Салаирское рудное поле в Западной Си-
бири, Кызыл-Таш, Кызыл-Таштыг в Восточной Си-
бири, Лешул-Урсул, Бэлан в Карпатах Румынии, 
Маунт-Ляйель, Ред-Розбери, Хеллиер в Тасмании.

Ордовик и силур ознаменовались преимуще-
ственным развитием колчеданного оруденения, на 
долю которого приходится около 90% объектов, со-
держащих до 80% запасов руды и 65–70% запасов 
свинца и цинка. Наиболее значимой колчеданонос-
ной структурой этого времени является каледонский 
Уральско-Скандинавско-Аппалачский глобаль-
ный металлогенический пояс, сформировавшийся 
на обрамлениях Восточно-Европейской и Северо-
Американской платформ. Уральские каледониды 
состоят из трех сегментов – Тагильского, Сакмар-
ского и западных зон Западно-Магнитогорского. 
Объекты Тагильского (Тарньерско-Шемурский, 
Тагило-Красноуральский, Левихинский руд-
ные районы) и Сакмарского (Медногорский руд-
ный район) сегментов имеют позднеордовикско-
раннесилурийский возраст, они обладают медно-
цинковыми рудами и относятся к уральскому ти-
пу. В раннепалеозойских офиолитах Западно-
Магнитогорского пояса залегают мелкие месторож-
дения кипрского типа (Ишкининское, Ивановское, 
Дергамышское, Маукское и др.), а в разрезах би-
модальных формаций – месторождения уральского 
(Бурибай, Юбилейное) и куроко (Баймакский руд-
ный район) типов. В Скандинавско-Британских ка-
ледонидах соотношение объектов уральского (ме-
сторождения Леккен, Сулихьельма, Тверрфьел-
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лет, Йома, Скурувас в Норвегии) и куроко (Стекке-
ньок, Рикарбеккен, Анкарватнет в Швеции, Авока 
в Ирландии, Парис-Маунтин в Англии) типов при-
мерно одинаково. Филизчайский тип в этом регио-
не представлен месторождениями Муфьель, Блейк-
васли (Норвегия), а также Ситронен-Фиорд (Север-
ная Гренландия). В каледонидах Аппалачей преоб-
ладают месторождения типов куроко (рудные рай-
оны Баченс, Батерс-Ньюкасл) и кипрского (Литл-
Бей, Титл-Ков, Бетс-Ков и другие). Резко подчинен-
ное значение имеют мелкие месторождения ураль-
ского типа, такие как Галбридж, Пиллиз-Айланд.

Размещение в Уральско-Скандинавско-Аппалач
ском каледонском металлогеническом поясе колче-
данных месторождений различных геолого-про
мышленных (рудноформационных) типов отража-
ет неравномерность его раскрытия по простира-
нию. В одних частях этой структуры происходила 
полная деструкция докаледонской континенталь-
ной коры с образованием офиолитов и дифферен-
цированных вулканогенных формаций с месторож-
дениями кипрского и уральского типов, тогда как 
в других частях пояса были сохранены и вовлече-
ны в переработку блоки этой континентальной ко-
ры, что способствовало образованию месторожде-
ний типов куроко и филизчайского.

За пределами Уральско-Скандинавско-Аппа
лачского пояса ордовик-силурийские колчедан-
ные месторождения известны в Акбастау-Кушму
рунском и Майкаинском рудных районах в Цен-
тральном Казахстане, Восточной Австралии (Кэп
тейнс-Флэт, Вудлон), где они принадлежат типу 
куроко. К филизчайскому типу относятся такие 
месторождения этого возраста, как Боудвин (Бир-
ма), Говард-Пасс (территория Юкон, Канада), Элу-
ра (Восточная Австралия).

Стратиформные свинцово-цинковые месторож-
дения в карбонатных породах располагаются в 
двух удаленных друг от друга регионах. Более зна-
чительным из них является Северо-Американская 
платформа, в ордовикском карбонатном чехле кото-
рой залегают месторождения Верхнемиссисипской 
долины, Маскот-Джефферсон-Сити (США), груп-
пы Корнуолес, Поларис (Канада). Другим ареа-
лом объектов этого типа является северо-восточная 
окраина Восточно-Европейской платформы, в 
ордовикско-силурийском карбонатном чехле ко-
торой расположены месторождения Саурейское, 
Илычской группы, Раздельное (о-в Вайгач).

Интенсивность как палеозойского, так и в це-
лом фанерозойского, свинцово-цинкового рудоо-
бразования достигла своего максимума в девоне. 
Рудоносность этого времени связана с колчеданны-
ми и стратиформными месторождениями различ-
ных ГПТ. Девонское, преимущественно среднеде-
вонское, колчеданообразование охватило обшир-
ные пространства Евразии – от побережья Атланти-
ческого океана до Рудного Алтая. Оно проявилось 

также в Кордильерах и в Австралии. Однако основ-
ными колчеданоносными провинциями мира этого 
времени являются Урал и Рудный Алтай. Именно 
среднедевонские месторождения Урала явились ге-
нотипом для выделения соответствующего геолого-
промышленного (рудноформационного) типа кол-
чеданных объектов. В этом регионе преимуще-
ственное большинство колчеданных месторожде-
ний относится к уральскому типу. Они расположе-
ны в восточных зонах Западно-Магнитогорского па-
леовулканического пояса (месторождения Гайское, 
Подольское, Сибайское, Учалинское, Дегтярское, 
Карабашской и Верхнеуральской групп, Лиманное 
и др.), в южной части Восточно-Магнитогорского 
пояса (Весенне-Аралчинское, Летнее, Осеннее, 
Зимнее, Приорское и др.), в Каменском поясе (Са-
фьяновское, Касаргинское, Султановское). Помимо 
Урала, месторождения этого типа и возраста рас-
пространены на Северном Кавказе (Уруп, Худес и 
др.), в Кордильерах (район Вест-Шасты) и в Ав-
стралии (Маунт-Морган).

Колчеданные месторождения Рудного Алтая от-
носятся к типу куроко (рядом исследователей выде-
ляется рудноалтайский формационный тип место-
рождений, в который включены объекты области 
Куроко). В других регионах к этому типу принадле-
жат месторождения Центральной и Западной Евро-
пы – Боденнек, Порт-о-Муан во Франции, рудный 
район Есеник в Богемском массиве (Чехия), а так-
же небольшие объекты северной части Восточно-
Магнитогорского палеовулканического пояса на 
Южном Урале (Александринское, Джусинское, 
Барсучий лог и др.).

Среднедевонские объекты филизчайского ти-
па представлены месторождениями Мегген и Рам-
мельсберг (ФРГ), Амурским (Южный Урал), Том и 
Джасон (территория Юкон, Канада).

Стратиформные свинцово-цинковые месторож-
дения в карбонатных толщах девона также извест-
ны в широком пространственном диапазоне. В ран-
недевонских отложениях Южного острова архи-
пелага Новая Земля расположено месторождение 
Павловское. В среднедевонском карбонатном чехле 
Северо-Американской платформы локализованы та-
кие месторождения, как Пайн-Пойнт, Прери-Крик, 
Гайс-Ривер (Канада). К фаменскому кремнисто-
карбонатному чехлу северной части Казахстанско-
Северо-Тяньшаньского срединного массива при-
урочен Атасуйский рудный район (месторожде-
ния Жайремской группы, Бестюбе, Ушкатын I, III) 
с железо-марганец-барит-свинцово-цинковыми ру-
дами. На юго-западной окраине этого же средин-
ного массива, в его известняково-доломитовом 
чехле, также имеющем фаменский возраст, распо-
ложен Каратауский район (месторождения Мир-
галимсай, Шалкия, Ачисай и др.), а в живетско-
франских отложениях чехла этого массива – ме-
сторождения Уч-Кулач (Узбекистан), Сумсарское 
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(Киргизия). Позднедевонские (позднедевонско-
раннекаменноугольные) толщи карбонатного чехла 
Кураминско-Ферганского срединного массива, под-
верженные воздействию позднепалеозойского Ку-
раминского вулкано-интрузивного пояса, являют-
ся вмещающими скарновых (скарнированных) ме-
сторождений Карамазара (Алтын-Топканская, Кур-
гушинканская, Кансайская группы). В одновозраст-
ном чехле южной части Китайской платформы рас-
полагаются стратиформные месторождения Фань-
коу, Фандун и др.

Каменноугольный период является последней 
значительной эпохой свинцово-цинкового рудо-
образования всех его ГПТ. Наиболее значимыми 
из них являются колчеданные объекты типа куро-
ко, на долю которых приходится 65% запасов руды 
этого времени, содержащей до 46% запасов свин-
ца и цинка. Они формировались, в основном, в об-
ласти Палеотетиса (Средиземноморский пояс), где 
реализованы в Иберийском пиритном поясе (Испа-
ния, Португалия), Северной Африке (месторожде-
ние Хаджар, Марокко), Средней Азии (месторож-
дение Хандиза). Представителями филизчайско-
го типа объектов этого возраста являются крупные 
месторождения Ред-Дог, Арктик, Гринс-Крик (Аля-
ска, США) и Цирк (Британская Колумбия, Канада).

Стратиформные свинцово-цинковые объекты 
содержат около четверти запасов руды и металлов 
данного возраста. Они расположены преимуще-
ственно в двух достаточно удаленных ныне друг от 
друга ареалах. Один из них – это северо-западная 
окраина Восточно-Европейской платформы (Ир-
ландия). Здесь в известняково-доломитовой толще 
раннего карбона залегают месторождения Силь-
вермайнс, Тайнаг, Наван, Кил и др. Другим ареа-
лом является центральная и западная части Северо-
Американской платформы с месторождениями рай-
онов Три-Стейтс, Иллинойс-Кентукки, Гилмен, ру-
довмещающими для которых являются карбонат-
ные толщи того же возраста. Некоторые место-
рождения (Ледвиллская группа) подвержены ме-
таморфизующему воздействию палеогеновых маг-
матитов кордильерских вулкано-интрузивных по-
ясов. О соотношении стратиформных свинцово-
цинковых и медно-порфировых руд месторождения 
Бингем речь шла выше. С учетом вероятного суще-
ствования в каменноугольное время Лавразии воз-
можность более сближенного расположения этих 
двух ареалов с одновозрастными и однотипными 
объектами представляется вполне допустимой.

На этом же возрастном уровне расположены 
стратиформное свинцово-цинковое месторожде-
ние Шаймарден в Валерьяновской зоне на востоке 
Урала [12], а также запасы свинца и цинка, сосредо-
точенные в месторождениях медистых песчаников 
Джезказганской группы.

Пермский период характеризуется резко сокра-
тившейся интенсивностью свинцово-цинковой ру-

доносности всех типов, представленной, как пра-
вило, мелкими объектами. Среди колчеданных сле-
дует отметить объекты кипрского типа в палео-
зойской геосинклинали Японии (Бесси, Сиратаки, 
Садзаре и ряд др.) с существенно медными, низко-
цинковистыми рудами. Запасы свинца и цинка из-
вестны в единичных объектах куроко (���������� H��������� .�������� W������� ., Бри-
танская Колумбия, Канада) и филизчайского (Бай-
ладорес, Венесуэла) типов. Мелкие скарнирован-
ные стратиформные свинцово-цинковые месторож-
дения известны в чехле Китайско-Корейской плат-
формы (Ульчин, Ю.Корея, Суикоусан, Китай). Кро-
ме того, некоторое количество запасов свинца и 
цинка присутствует в рудах месторождений меди-
стых песчаников Мансфельда. Все эти особенности 
свинцово-цинковой металлогении перми отражают 
в целом геократические тенденции, существовав-
шие на Лавразийской суперплатформе.

Эти же тенденции, продолжавшиеся в триасе, 
предопределили решающую роль стратиформных 
свинцово-цинковых месторождений в карбонат-
ных (миргалимсайский тип) и в терригенных (лайс-
валльский тип) породах. Основным ареалом этих 
месторождений является Восточно-Европейская 
платформа, где в известняково-доломитовом чех-
ле ее центральной части и альпийского складчатого 
обрамления расположено большое количество ме-
сторождений, таких как Силезско-Краковский рай-
он (Польша), Сан-Сельви, Ла-Малин, Ларжантьер 
(Франция), Вислох (ФРГ), Блайберг (Австрия), Са-
лафосса, Райбл (Северная Италия), Межица (Сло-
вения). Представителем скарнированных объектов 
этого типа является район месторождения Седмо-
численицы (Болгария). Наряду с объектами в кар-
бонатных толщах, в центральной части Восточно-
Европейской платформы локализованы месторож-
дения в пестрых песчаниках – Мехерних, Маубах 
и др. (ФРГ), которые, как и их эокембрийские ана-
логи Скандинавии, могут интерпретироваться как 
“свинцовистые песчаники”.

Что касается триасовой колчеданоносности, то 
она представляется достаточно ограниченной. Она 
проявилась в Средиземноморском и Кордильерском 
геосинклинальных поясах. В Средиземноморском 
поясе колчеданные месторождения этого времени 
известны в Динаридах Боснии и Герцеговины и в 
Черногории. Это преимущественно мелкие объек-
ты свинцово-цинковых руд филизчайского типа (Ве-
овача, Брсково, Шупля-Стиена). Колчеданообразо-
вание в Кордильерском поясе реализовано в объек-
тах уральского и куроко типов. К первым из них от-
носятся месторождения с крупными и средними за-
пасами медных руд (Крейджмонт, Грандук, Уинди-
Краги, Британская Колумбия, Канада; Сумдум, Три-
мен, Руа-Ков и др., Аляска, США); ко вторым – мел-
кие колчеданно-полиметаллические месторождения 
Тулсеква-Чиф, Биг-Булл (Британская Колумбия, Ка-
нада), Афтерсот (район Вест-Шасты, США).



ЛИТОСФЕРА   № 3   2016

МЕСТОРОЖДЕНИЯ СВИНЦА И ЦИНКА В ИСТОРИИ ФОРМИРОВАНИЯ ЗЕМНОЙ КОРЫ 21

Свинцово-цинковая рудоносность юрского пе-
риода определяется абсолютным доминированием 
объектов двух ГПТ – колчеданного филизчайско-
го и стратиформного в карбонатных толщах (мир-
галимсайского). Основная колчеданоносность свя-
зывается с Карибским и Средиземноморским ге-
осинклинальными поясами. В Карибском поясе 
(преимущественно на Кубе) большинство место-
рождений (Санта-Люсия, Инфьерно 1, Матаамбре, 
Хукаро-Буэна-Виста) приурочено к флишоидным 
толщам, и они относятся к филизчайскому типу. К 
аналогичным по составу отложениям приурочены 
колчеданные месторождения Средиземноморско-
го пояса, расположенные, главным образом, в зоне 
юрских сланцев Большого Кавказа (месторождения 
Филизчай, Кацдаг, Катех). Литолого-фациальные 
особенности рудовмещающих отложений, их воз-
раст, состава руд, этих достаточно удаленных друг 
от друга регионов обладают поразительным сход-
ством. Из других колчеданных объектов этого воз-
раста могут быть отмечены месторождения Малого 
Кавказа (Шамлуг, Ахтала, Алаверды, Кафан и дру-
гие), принадлежащие типу куроко, а также неболь-
шое месторождение Кюре (Западные Понтиды, Се-
верная Турция), относящееся, вероятнее всего, к 
уральскому типу. Кроме того, следует упомянуть 
также наличие колчеданоносности юрского време-
ни в Кордильерах (месторождения уральского типа 
Британия и Хиддн-Крик в Канаде и типа куроко – 
Блю-Мун, Пени в США).

Основным ареалом стратиформных месторож-
дений является северная часть Африканской плат-
формы, где в известняково-доломитовом чехле Ат-
ласского массива локализована большая группа 
месторождений Марокко (Туисит-бу-Беккер, Ми-
бладен, Дуар-Хаджар, Уэд-Мокта и др.) и Алжи-
ра (Уэд-Амизур, Эль-Абед, Бу-Дука и др.). Рудные 
районы этих месторождений обладают структур-
ной сопряженностью с ограничениями Западно-
Марроканского и Алжирско-Ливийского нефте-
газоносных бассейнов. К этому возрасту относят-
ся месторождения группы Кугитанг (Таза-Чарва, 
Майдан-Шах), Бестюбе в Туркмении. Они при-
урочены к позднеюрскому карбонатному чехлу 
Гаурдак-Кугитангской области поднятий (средин-
ного массива) в Средиземноморском поясе и нахо-
дятся на одном стратиграфическом уровне с гало-
генной формацией, породы которой вмещают зна-
чительные по запасам месторождения калийных 
солей (Гаурдакское, Кугитангское и др.).

Вторая половина юрского времени ознаменова-
лась формированием первых, наиболее значитель-
ных, жильных свинцово-цинковых месторождений 
(Садонское, Згид, Архон, Холстинское, Какадур-
Ханикомское и др. на Северном Кавказе). Все они 
залегают в средне-позднепалеозойских гранитои-
дах, вмещающих их рифейско-раннепалеозойских 
кристаллических сланцах и амфиболитах и пере-

крывающих их юрских терригенных отложений, не 
проникая выше среднеюрских образований.

В меловое время проявилось большинство ГПТ 
свинцово-цинковых месторождений. Знаменатель-
ным событием мела является завершение формиро-
вания стратиформных объектов.

Колчеданообразование мелового возраста со-
пряжено со Средиземноморским поясом. В разме-
щении рудоносных структур и месторождений это-
го времени проявлена своеобразная зональность. 
Самая южная из рудоносных зон представлена офи-
олитовым массивом Троодос на Кипре, в котором 
сосредоточены мелкие месторождения преимуще-
ственно медных руд (Мавровуни, Мавридия, Ску-
риотиса, Агрокипия и др.). Именно они послужи-
ли прототипом для выделения кипрского типа кол-
чеданных месторождений. Восточным продолже-
нием массива Троодос является офиолитовая зона 
Южного Тавра (Турция), в которой размещены ме-
сторождения кипрского типа Эргани-Маден, Вай-
са, Сиирт-Маденкой. Севернее Южного Тавра рас-
положена Центрально-Анатолийская зона, обра-
зованная серией мезозойских офиолитовых швов, 
разделяющих Мизийско-Галатский, Мендересский, 
Кыршехинский и другие срединные массивы. По-
следние в меловое время были объединены на вос-
токе с Закавказским, а на западе с Родопским и 
Сербско-Македонским срединными массивами. За-
кавказский срединный массив служил фундамен-
том для формирования вторичной геосинклинали 
Малого Кавказа с колчеданными месторождения-
ми Маднеули, Дамблудским и рядом других (Гру-
зия). Эта вторичная геосинклиналь в западном на-
правлении переходит в Восточные Понтиды (Тур-
ция) с месторождениями Мургул-Анаятак, Акар-
шен, Хершит-Кепрюбаши, Ашикей и др. и далее – в 
Среднегорскую с месторождениями Радка и Елши-
ца (Болгария) и Тимокскую зону с месторождением 
Бор (Сербия). Все эти объекты относятся к типу ку-
роко. Во флишодных прогибах южных склонов Ро-
допского и Сербско-Македонского срединных мас-
сивов расположены месторождения филизчайского 
типа (Мадем-Лакос, Олимпиас, Северная Греция).

Наиболее значительные стратиформные свин
цово-цинковые объекты (Реосин, Рубиалес, Ла 
Тройя) мелового возраста располагаются в извест
няково-доломитовом чехле срединного масси-
ва Иберийской Мезетты (северо-запад Испании). 
Примерно такое же лито-стратиграфическое поло-
жение занимают месторождения северного Туниса 
(Джебель-Рассас, Джебель-Грефа) в чехле Атлас-
ского массива Африканской платформы.

Скарновые (скарнированные стратиформные) 
месторождения распространены в основании Кор-
дильерских и Андийских вулкано-интрузивных по-
ясов палеогена–неогена, деформирующих и мета-
морфизующих карбонатные толщи, слагающие че-
хол на западных окраинах Северо-Американской и 
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Южно-Американской платформ. Среди свинцово-
цинковых месторождений этого региона могут быть 
выделены как первичные стратиформные, близ-
кие миссисипскому типу, так и в различной степе-
ни преобразованные с регенерацией рудного веще-
ства, скарнированием, частичным переотложением 
руд и формированием жильных систем [21]. К ним 
относятся многочисленные месторождения Цен-
тральной и Южной Америки, среди которых хо-
рошо известны такие, как Найка, Санта-Эвлалия, 
Лос-Ламентос и др. (Мексика), Морокоча, Касапал-
ка, Уансала и др. (Перу), Эль-Мачито (Гондурас). 
Месторождения характеризуются высокими содер-
жаниями серебра. Близкая ситуация характерна для 
месторождений группы Рудник (Сербия) на флан-
ге Македонского вулкано-интрузивного пояса. Они 
локализованы в карбонатных толщах раннего мела, 
интрудированных олигоцен-миоценовыми латита-
ми, гранодиоритами, преобразующими согласные 
рудные тела.

Среди жильных объектов следует, в первую оче-
редь, отметить рудный район Кер-д’Ален, насчиты-
вающий не менее 35 самостоятельных месторож-
дений, рудников и участков [22]. Район находится 
на западе Северо-Американской платформы, сло-
женной допалеозойскими метаморфическими тол-
щами, интрудированными раннемеловыми монцо-
нитами и палеогеновыми лампрофирами и диаба-
зами. Система рудных жил, имеющая позднемело-
вой возраст, контролируется крупным широтным 
разломом Осборн. Другим значительным жиль-
ным объектом, заслуживающим упоминания, явля-
ется месторождение Канимансур (Кан-и-Мансур) 
в Таджикистане. Оно находится в той же структу-
ре Карамазара, что и скарновые (скарнированные) 
месторождения Алтын-Топканской группы и при-
урочено к системе тектонических нарушений. Как 
и Кер-д’Ален, Канимансур обладает высокими со-
держаниями серебра.

Свинцово-цинковая рудоносность палеоге-
на определяется исключительно месторождения-
ми жильного ГПТ. Они приурочены к трещинно-
разрывным системам, реализованным в различ-
ных геолого-структурных обстановках: 1) чехол 
западной окраины Северо-Американской плат-
формы, активизированный развитием Кордильер-
ских вулкано-интрузивных поясов, в связи с те-
лами диоритов, гранодиоритов, кварцевых мон-
цонитов (рудный район Парк-Сити, Юта, США); 
2) в вулкано-интрузивных комплексах андийской 
системы в связи с субвулканическими телами да-
цитов (Матильда, Уанчака, Боливия); 3) в Маке-
донском вулкано-интрузивном поясе, наложен-
ном на край Сербско-Македонского срединного 
массива в связи с субвулканическими интрузия-
ми дацитов, кварцевых латитов (Злетово, Македо-
ния); 4) в связи с рифтогенезом Рейнских Слан-
цевых гор (районы Рамсбек, Западный Гарц и др., 

Германия); 5) в связи с орогенезом южного скло-
на Большого Кавказа, без видимой связи с магма-
тизмом (Квайсинское, Грузия).

Колчеданоносность палеогена проявлена в основ-
ном на Филиппинским архипелаге в виде небольших 
преимущественно медных месторождений ураль-
ского типа (Барло, Багакай, Хиксбар). Другим ареа-
лом с колчеданными рудами этого возраста является 
Севано-Курдистанская зона, где известно Тандзут-
ское месторождение, которое, как и другие объекты 
Малого Кавказа, относится к типу куроко.

В рудообразовании неогена проявлено два ГПТ 
месторождений свинца и цинка – колчеданный ку-
роко и жильный. Колчеданные объекты размеще-
ны в Тихоокеанском поясе – это область “зеленых 
туфов” Японии со знаменитыми миоценовыми ме-
сторождениями Куроко, связанными с подводным 
кислым вулканизмом, а также острова Фиджи (Ун-
ду, Ваникора и др.). Из других областей неогено-
вого колчеданообразования этого же типа следует 
отметить рудный район Банска-Штявница (Цент-
ральная Словакия, Карпаты), а также Перуанские 
Анды с месторождениями Серро-де-Паско и Каса-
палка. Жильные месторождения, несмотря на зна-
чительную территориальную разобщенность, об-
ладают сходными чертами. Все они приурочены к 
трещинным зонам в поясах миоценового андезит-
риолитового вулканизма (Санта-Барбара, Парраль, 
Мексика), в том числе, наложенного на срединные 
массивы – Колорадский (месторождение Сан-Хаун, 
Колорадо, США), Паннонский (месторождение 
Дьендьешороси, Восточные Карпаты, Венгрия), 
Раховский (месторождение Береговское, Восточ-
ные Карпаты, Украина).

Главным металлогеническим событием четвер-
тичного времени является формирование глубоко-
водных сульфидных проявлений, приуроченных 
к различным структурам Мирового океана и ото-
ждествляемых с древними колчеданными рудами 
[13]. Из более чем 300 установленных проявлений 
только четыре объекта могут быть сопоставимы в 
количественном отношении с запасами разведан-
ных месторождений. К ним отнесены рудные зале-
жи впадины Атлантис II Красного моря, гидротер-
мального поля ТАГ в Атлантическом океане, осе-
вой части рифта Галапагосского хребта в Тихом 
океане и впадины Гуаймас в Калифорнийском зали-
ве. По условиям размещения, минеральному и хи-
мическому составам руд, соотношениям в них ме-
ди, цинка, свинца с определенной долей условно-
сти первый объект может быть отнесен к уральско-
му типу, два вторых – к кипрскому типу, послед-
ний – к филизчайскому типу.

Все изложенное позволило вычислить совре-
менное распределение разведанных запасов свинца 
и цинка по ГПТ месторождений и времени их фор-
мирования (табл. 6), а также модельные параметры 
объектов (табл. 7).
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ВЫВОДЫ

В структуре свинцово-цинкового потенциала 
Земли проявлены следующие особенности.

1. Во всей геологической истории Земли форми-
рование этого потенциала начинается (архей, ран-
ний протерозой) и заканчивается (четвертичное 
время) объектами колчеданных ГПТ.

2. Начиная со среднего протерозоя, колчедан-
ные ГПТ частично замещаются ГПТ стратиформ-
ных свинцово-цинковых месторождений, образова-
ние которых завершается в меловое время.

3. Неиспользованные в домезозойских место-
рождениях количества свинца и цинка реализова-
ны в объектах жильного ГПТ, интенсивное разви-
тие которого начинается с юрского времени, дости-
гая максимума в палеогене.

4. На каждом возрастном уровне (см. табл. 5, 
рис. 3) преобладают объекты одного, максимум двух 
ГПТ, тогда как другие имеют подчиненное значение.

5. Достаточно однотипные обстановки реализа-
ции свинцово-цинкового потенциала подтвержда-
ют высказанные В.И.Смирновым положения о кон-
сервативности металлогенических процессов в гео-
логической истории Земли.

Автор благодарен И.В. Исаковой и И.Л. Бышев-
ской за подготовку графического и табличного ма-
териалов.
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Таблица 7. Модельные параметры месторождений свинца и цинка
Table 7. Model parameters of lead and zinc deposits

ГПТ 
месторождений

Запасы руды 
модельного  

объекта, млн т

Запасы свинца 
модельного  

объекта, тыс. т

Среднее содержа-
ние свинца модель-

ного объекта, %

Запасы цинка мо-
дельного объекта, 

тыс. т

Среднее содержа-
ние цинка модель-

ного объекта, %
Колчеданный кипрский 6.63 0.29 0.004 75.28 1.13
Колчеданный уральский 34.39 22.42 0.07 563.01 1.64
Колчеданный куроко 35.06 434.76 1.24 1074.42 3.06
Колчеданный филизчай-

ский
52.01 1763.36 3.38 3388.04 6.50

Стратиформный в карбо-
натных породах

61.11 1493.2 2.44 2218.53 3.63

Стратиформный скарни-
рованный

16.20 527.35 3.24 767.66 4.74

Стратиформный в терри-
генных породах

57.02 844.50 1.48 602.86 1.06

Жильный 12.17 666.40 5.47 555.35 4.56
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Lead and zinc deposits in forming history of the Earth's crust
E.S. Kontar

Urals Geological-Survey Expedition

It is generalized the data of location in structures and stratigraphic sequences of the Earth lead and zinc deposits 
following geological-industrial types (GIT): massive sulphide Cyprus, massive sulphide Urals, massive sulphide 
Kuroko, massive sulphide Filizchay, stratiform lead-zinc сarbonate-hosted, skarn lead-zinc (stratiform, converted 
to skarns), stratiform lead-zinc сlastic-hosted, lead-zinc vein. According to estimates which were made by the au-
thor, during geological history of the Earth, from the Late Archean to the Quaternary it was accumulated at least 
17.3 billion tons of ore, containing more than 317 million tons of lead and 600 million tons of zinc.

Key words: lead and zinc deposits, geological-industrial types, massive sulphide Cyprus, massive sulphide 
Urals, massive sulphide Kuroko, massive sulphide Filizchay, stratiform lead-zinc сarbonate-hosted, skarn 
lead-zinc (stratiform, converted to skarns), stratiform lead-zinc сlastic-hosted, lead-zinc vein.

REFERENCES

1.	 Byhover N.A. (1984) Raspredelenie mirovykh resursov 
mineral'nogo syr'ja po epokham rudoobrazovanija 
[Distribution of the world's mineral resources for the 
epochs of mineralization]. Moscow: Nedra Publ., 576 p. 
(In Russian).

2.	 Vulkanizm i rudoobrazovanie (1973) [Volcanism and 
ore formation]. (Ed. T.M. Tatsumi). Moscow: Nedra 
Publ., 254 p. (In Russian).

3.	 Geologicheskaja sluzhba i razvitie mineral'no-syr'evoj 
bazy (1993) [Geological Survey and development 
of mineral resource base]. (Eds. A.I. Krivtsov, 
I.F. Migachev, G.V. Ruchkin). Moscow: TsNIGRI Publ., 
618 p. (In Russian).

4.	 Gorzhevski D.I. (1981) Promyshlenno-geneticheskie 
tipy svintsovo-tsinkovykh mestorozhdenij [Industrial and 
genetic types of lead-zinc deposits]. Moscow: VIEMS 
Publ., 44 p. (In Russian).

5.	 Gorzhevski D.I., Makeeva I.T. (1982) Stratiformnye 
mestorozhdenija tsvetnykh metallov (Uslovija lokali
zatsii i proishozhdenie stratiformnykh mestorozhdenij 
svintsa, tsinka i medi) [Stratiform deposits of non-
ferrous metals: Localization and the origin of stratiform 
deposits of lead, zinc and copper)]. Ser. Rudnye 
mestorozhdenija, T. 12. Moscow: INT Publ., 168 p. (In 
Russian).

6.	 Gorzhevski D.I., Filatov E.I. (1989) Lead-zinc ores. 
Gornaja entsiclopedija. T. 4. Moscow: Sovetskaja 
entsiclopedija Publ., 472-474. (In Russian).

7.	 Gorzhevski D.I., Shabarshov P.Ja. (1982) Mineral'no-
syr'evaja baza svintsovo-tsinkovoj promyshlennosti 
zarubezhnykh stran v 1961–1980 gg. i prognoz ee 
razvitija do 2000 g [Mineral resources of the lead 
and zinc industry of foreign countries in 1961–1980 
and forecast of its development until 2000]. Moscow: 
VIEMS Publ., 62 p. (In Russian).

8.	 Gustafson L.B., Willijams N. (1984) Stratiform deposits 
of copper, lead and zinc in the sediments. Genezis 
rudnykh mestorozhdenij. T. 1. Moscow: Mir Publ., 156-
244. (In Russian).

9.	 Dergachev A.L. (2010) Evolyutsija vulkanogennogo 
kolchedanoobrazovanija v istorii Zemli [Evolution 
volcanic massive sulphide deposits in Earth's history]. 



ЛИТОСФЕРА   № 3   2016

КОНТАРЬ26

spektivy) [Geological and industrial types of copper, 
zinc and lead deposits in the Urals (geological condi
tions of accommodation, the history of formation and 
prospects)]. Ekaterinburg: UGGU Publ., 199 p. (In 
Russian).

20.	 Kontar' E.S. (2015) The deposits of copper in the 
Earth's geological history. Regional'naja geologija i 
metallogenija. № 61, 77-91. (In Russian).

21.	 Krivtsov A.I., Migachev I.F. (1997) Metallogenija 
andezitoidnykh vulkano-plutonicheskikh pojasov 
[Metallogeny of andesite volcano-plutonic belts]. Ch. 1. 
Moscow: TsNIGRI Publ., 326 p. (In Russian).

22.	 Deposits of lead and zinc. (1972) Rudnye mestorozhde
nija USA. T. 1, chast' 1. Moscow: Mir Publ., 11-456. (In 
Russian).

23.	 Metodicheskoe rukovodstvo po otsenke prognoznykh 
resursov almazov, blagorodnykh i tsvetnykh metallov. 
(2002) [Methodological Guide for the evaluation of 
forecast resources of diamonds, precious and base 
metals]. Vypusk “Svinets i tsink”. (G.V. Ruchkin, 
V.D. Konkin, A.I. Donets et al.) M.: TsNIGRI Publ., 
169 p. (In Russian).

24.	 Mineral'nye mestorozhdenija Evropy. T. 1. Severo-
Zapadnaja Evropa. (1982) [Mineral deposits in Europe. 
T. 1. North-Western Europe]. Moscow: Mir Publ., 
583 p. (In Russian).

25.	 Mineral'nye mestorozhdenija Evropy. T. 3, Tsentral'naja 
Evropa. (1988) [Mineral deposits Evropy. V. 3, Central 
Europe]. Moscow: Mir Publ., 516 p. (In Russian).

26.	 Pavlov D.I., Gorzhevskij D.I., Bogashova L.G. et al. 
(1988) Communication stratiform lead-zinc deposits in 
carbonate rocks to oil bearing and halogen strata. Izv. 
Akad. Nayk SSSR. Ser. geol. (8), 92-106. (In Russian).

27.	 Paragenezis metallov i nefti v osadochnykh tolshchakh 
neftegazonosnykh bassejnov. (1990) [Paragenesis me
tals and oil in the sedimentary strata of oil and gas 
basins.]. (D.I. Gorzhevskij, A.A. Kartsev, D.I. Pavlov et 
al.) Moscow: Nedra Publ., 268 p. (In Russian).

28.	 Pervago V.A. (1975) Uslovija formirovanija i geologo-
ekonomicheskaja otsenka promyshlennykh tipov 
mestorozhdenij tsvetnykh metallov [The conditions of 
formation and geological and economic evaluation 

of industrial types of deposits of non-ferrous metals]. 
Moscow: Nedra Publ., 272 p. (In Russian).

29.	 Pervago V.A. (1993) Svintsovo-tsinkovye mestorozh
denija mira [Lead-zinc deposits in the world]. Moscow: 
Nedra Publ., 254 p. (In Russian).

30.	 Popov V.V. (2000) Mineral'nye resursy i ekonomika Rossii 
na rubezhe XX-XXI stoletij: Problemy i puti ikh reshe
nija [Mineral Resources and the Russian economy at the 
baundary of XX-XXI centuries: Problems and Solutions]. 
Moscow: OIFZ RAN Publ., 47 p. (In Russian).

31.	 Ruchkin G.V. (1984) Stratiformnye polimetallicheskie 
mestorozhdenija dokembrija [Stratiform polymetallic 
deposits of the Precambrian]. Moscow: Nedra Publ., 
237 p. (In Russian).

32.	 Ruchkin G.V., Donets A.I. (2002) Stratiformnye 
svintsovo-tsinkovye mestorozhdenija v karbonatnykh 
tolshchakh [Stratiform lead-zinc deposits in carbonate 
strata]. Moscow: TsNIGRI Publ., 123 p. (In Russian).

33.	 Strahov N.M. (1962) Osnovy teorii litogeneza [Funda
mentals lithogenesis theory]. V. III. Moscow: Akad. 
Nauk SSSR Publ., 550 p. (In Russian).

34.	 Tvalchrelidze G.A. (1974) [About the types of massive 
sulfide deposits and provinces]. Izv. Akad. Nauk SSSR. 
Ser. geol. (10), 5-16. (In Russian).

35.	 Filatov E.I. (1986) Polimetallicheskie mestorozhdenija 
fanerozoja [Polymetallic deposits in Phanerozoic]. 
Moscow: Nedra Publ., 198 p. (In Russian).

36.	 Hain V.E. (2000) [The main stages of tectonic evolution 
of the Earth and their reflection in minerageneze]. Geol. 
rudn. mestorozhd. (5), 403-408. (In Russian).

37.	 Einaudi M.T., Meinert L.D., Newberry R.D. (1984) 
Skarn deposits. Genezis rudnykh mestorozhdenij. T. 1. 
Moscow: Mir Publ., 401-515. (In Russian).

38.	 Yakovlev P.D. (1986) Promyshlennye tipy rudnykh 
mestorozhdenij [Industrial types of ore deposits]. 
Moscow: Nedra Publ., 358 p. (In Russian).

39.	 Hutchinson R.W. (1990) Precious metals in massive 
base metal sulfide deposits. Geologische Rundschau. 
79(2), 241-263.

40.	 Sverjensky D.A. (1984) Oil Field Brines – as Ore-Form-
ing Solutions. Econ. Geol. 79, 23-35.


