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Излагаются общие положения о плитотектонической металлогении и приводятся основания к выделению метал-
логенических факторов орогенных систем, которые в мобилистской парадигме соответствуют генотипу орогенов 
и поясов, образующихся за счет трансформации океанических бассейнов. Подчеркивается их альтернативный ха-
рактер к факторам фиксистских построений. Делается вывод, что теоретическую основу анализа металлогении 
орогенных систем, соответственно, металлогении рассматриваемого в статье сегмента, составляют металлогени-
ческие факторы, связанные с процессами движения и перемещения литосферных плит, геодинамических режимов 
рифтогенного растяжения и спрединга плит, геодинамических обстановок субдукции, аккреции и коллизии. Ре-
шающая роль фактора движения и перемещения литосферных плит позволяет ввести для этого типа металлогении 
наименование плитотектоническая металлогения. Сопоставительный анализ металлогении современных океа-
нических бассейнов и орогенов эпиокеанического типа показал, что металлогенические факторы геодинамических 
обстановок характеризуют рудную специализацию однотипных обстановок, а аккреции и коллизии – размещение 
рудных концентраций, определяя, в конечном счете, совмещение в орогенных системах доаккреционных, аккреци-
онных и постаккреционных металлогенических элементов. На приведенной основе при учете региональных осо-
бенностей выполнен анализ металлогении Урало-Тимано-Палеоазиатского сегмента Евразии. Предложены схемы 
металлогении и металлогенического районирования сегмента.

Ключевые слова: мобилизм, геодинамика, плитотектоника, орогенная система, ороген, аккреция, коллизия, ме-
таллогенический фактор, плитотектоническая металлогения, металлогеническая эпоха 
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General positions on plate-tectonic metallogeny are presented and the grounds for singling out the metallogenic factors of 
orogenic systems are given. Mobilistic paradigma corresponds to the genotype of orogens and belts which being formed at 
the expense of oceanic basin transformations. Their alternative character for the factors of fixistic constructions is stressed. 
The conclusion is made that as a theoretical basis for the analysis of orogen system metallogeny – that is the metallogeny 
of considering in the paper segment – are the metallogenic factors connected with processes of movement and dislocation 
of lithospheric plates, geodynamical regimes of riftogenic extension and spreading of plates, geodynamical environments 
of subduction, accretion and collision. A decisive role of the factor of movement and dislocation of lithospheric plates 
makes it possible to introduce for this type of metallogeny the denomination of plate-tectonic metallogeny. A comparative 
analysis of metallogeny of modern oceanic basins and of epioceanic orogens showed that metallogenetic factors of 
geodynamical environments characterize their ore specialization, while the accretions and collisions define the location 
of ore concentrations, determining, in the long run, combination in orogenic systems of pre-accretion, accretion and post-
accretion metallogenic elements. On the given basis taking into account regional particularities the metallogeny analysis of 
Ural-Timan-Paleoasian segment of Eurasia has been made. Diagrams of metallogeny and the segment metallogenic zoning 
were suggested.

Keywords: mobilism, geodynamics, plate-tectonics, orogenic system, orogen, accretion, collision, metallogenic factor, 
plate-tectonic metallogeny, metallogenic epoch



ЛИТОСФЕРА   том 17   № 4   2017

Нечеухин, Волчек
Necheukhin, Volchek

6

ВВЕДЕНИЕ

Впервые идея о возможности приложения к ана-
лизу металлогении палеозойских структур Урала 
и прилегающих к нему структурных элементов с 
позиций мобилистских плитотектонических пред-
ставлений была высказана уральскими исследова-
телями в материалах XXV сессии Международного 
геологического конгресса (Париж, 1974 год). Кро-
ме того, этому предшествовало издание сборника 
научных статей с материалами на эту тему [Ива-
нов, Нечеухин, 1974, 1976]. Развитие отмеченной 
идеи в последующем рассматривалось также в ряде 
публикаций этого периода, в том числе посвящен-
ных другим вопросам приложения мобилистских 
представлений к палеозойским структурам Ураль-
ского региона [Палеозойская история Урала, 1974; 
и др.].

C������������������������������������������       ледует отметить, что на этом этапе в каче-
стве основы мобилистской парадигмы, примени-
мой к палеозойским структурам Уральского реги-
она, рассматривалась в основном концепция, на-
правленного стадийного развития земной коры в 
геосинклинальном процессе [Палеозоиды Евразии, 
1972; Океаны…, 1971; и др.]. В основе данной кон-
цепции находились представления, что главным 
содержанием геосинклинальной тектоники являет-
ся эволюционный процесс преобразования океани-
ческой коры в кору континентального типа. Такой 
процесс предполагал эволюционную смену ассоци-
аций океанической стадии ассоциациями переход-
ной и континентальной стадий. Предполагалось, 
что эти положения могут быть использованы и в 
методологии региональной металлогении и метал-
логенического анализа. Соответственно, в качестве 
основного содержания металлогенического ана-
лиза рассматривалось выяснение возможных свя-
зей рудных концентраций разного состава с ком-
плексами и структурами в выделенном ряду ста-
дий. Эти металлогенические представления полу-
чили частичное отражение на Тектонической кар-
те Урала [1976], и в объяснительной записке к ней 
[Тектоника Урала, 1977]. Предложенная концеп-
ция, хотя и содержала элементы мобилизма, в це-
лом представляла попытку модернизации традици-
онных представлений о геосинклиналях и геосин-
клинальном процессе. Это достаточно полно отра-
жено в содержании концепции, а также в принци-
пах анализа металлогении и предлагавшейся мето-
дологии металлогенического анализа. Этим объяс-
няется то, что концепция не получила дальнейшей 
разработки и может рассматриваться как этап в раз-
витии мобилистских представлений в отечествен-
ной геологии и металлогении.

Имеются основания полагать, что начало ак-
тивных исследований по изучению закономерно-
стей размещения рудных концентраций в пределах 
Уральского региона и прилегающих к нему струк-

турах на основе мобилистской парадигмы, и, пре-
жде всего, на основе входящей в ее состав концеп-
ции геодинамики и геодинамических реконструк-
ций, относится к середине семидесятых годов про-
шлого столетия. Вместе с этим продолжали актив-
но разрабатываться и основные положения моби-
листской парадигмы в рамках тектоники литосфер-
ных плит, которая получила признание, среди как 
зарубежных, так и отечественных исследователей, 
занимавшихся проблемами формирования струк-
тур земной коры и литосферы. Исследования это-
го периода касались связи типов рудных концен-
траций палеозойских структур Уральского реги-
она с геологическими формациями, характерны-
ми для определенных геодинамических условий. 
Эти работы нашли отражение в коллективных мо-
нографиях и отдельных публикациях [Глубинное 
строение…, 1986; Главные…, 1990; и др.]. Основ-
ные результаты исследований обсуждались на спе-
циально организованном металлогеническом сове-
щании в середине девяностых годов [Металлоге-
ния…, 1996]. В докладах участников этого совеща-
ния рассматривались как теоретические проблемы, 
так и вопросы региональной и пометальной метал-
логении на основе мобилистской парадигмы и ее 
отдельных положений (В.А. Коротеев, В.М. Нече-
ухин, В.Б. Соколов, Б.В. Перевозчиков, В.Н. Сазо-
нов, Ю.А. Полтавец и др.). Ряд таких же проблем и 
вопросов рассматривался в сообщениях по другим 
регионам (Центрально-Азиатскому поясу, складча-
тым системам Северо-Востока и др.).

Принципиальным отличием проведенных ис-
следований явилась недостаточно обоснованная 
оценка геодинамической и плитотектонической 
природы Тиманской структуры и располагающих-
ся к северо-востоку от нее верхнепротерозойских 
образований. В более ранних работах образова-
ния Тиманского кряжа относились к накоплени-
ям внутриплатформенного авлакогена или к струк-
турам внутриплатформенной тектонической акти-
визации [Шатский, 1946; Оффман, 1961]. Други-
ми исследователями Тиманский кряж и располо-
женные к северо-востоку от него выступы верх-
непротерозойских образований, рассматривались 
в качестве активизированной окраины Восточно-
Европейской платформы [Пучков, 1975; Формиро-
вание…, 1986; и др.]. Существенное значение для 
доказательства принадлежности образований Ти-
манского кряжа и примыкающих к нему структур к 
орогенной системе имели исследования В.Г. Гецена 
[1987, 1991], а в последующем ряда других иссле-
дователей (В.А. Душина, Б.Н. Кузнецова, А.А. Со-	
болевой, О.В Удоратиной, и др.). 

Дальнейшее рассмотрение металлогении и 
металлогенического анализа ареала Уральско-
Тиманского сегмента будет проводиться с учетом 
всех структурных элементов, участвующих в его 
сложении. 
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МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ И СХЕМЫ 
ПЛИТОТЕКТОНИЧЕСКОЙ МЕТАЛЛОГЕНИИ 

ОРОГЕННЫХ СИСТЕМ С ПОЗИЦИЙ 
МОБИЛИЗМА

Несмотря на наличие ряда работ по рудоносно-
сти глобальных и региональных структур земной 
коры и по металлогении отдельных формационных 
типов оруденения, [Ковалев, 1978; Митчелл, Го-
рансон, 1984; Stephens et al., 1984; Koroteev et al., 
1997; и др.] в настоящее время отсутствуют осно-
вания говорить о наличии достаточно разработан-
ной и принятой большинством исследователей ме-
тодологии анализа металлогении с позиций текто-
ники литосферных плит. Это относится и к ороген-
ным поясам – наиболее характерным структурным 
образованиям плитотектоники.

При изучении металлогении структур земной 
коры значительная роль принадлежит металлоге-
ническим факторам (лат. �����������������������factor����������������� – делающий, про-
изводящий), которые относятся к процессам, спо-
собствующим условиям образования, распреде-
ления и сохранения месторождений во времени 
и пространстве. В этом смысле металлогениче-
ские факторы тесно связаны с содержанием науч-
ных концепций формирования земной коры и ее 
рудолокализующих элементов. В геосинклиналь-
ной концепции в качестве главных металлогениче-
ских факторов рассматриваются процессы склад-
чатости и процессы развития глубинных разло-
мов, достигавших, как считается, рудогенерирую-
щих очагов. Предполагается, что эти процессы раз-
виваются стадийно, эволюционируя по составу ру-
долокализующих комплексов и рудных концентра-
ций. Каждой стадии отвечают определенные соста-
вы рудолокализующих комплексов и набор рудных 
концентраций [Билибин, 1955]. В сумме эти пред-
ставления составляли теоретическую основу ме-
таллогении и металлогенического анализа складча-
тых поясов. С появлением мобилистской парадиг-
мы, включающей концепцию тектоники литосфер-
ных плит, стала очевидной невозможность исполь-
зования этих факторов и теоретических основ фик-
систского направления. 

Прежде всего, необходимо рассмотреть общие 
особенности формирования региональных струк-
турных систем земной коры с позиций мобилизма, 
которые влияют на теоретические основы металло-
гении и металлогенического анализа. По данным 
геодинамических реконструкций орогенные систе-
мы, являющиеся основными структурными образо-
ваниями плитотектоники, формируются при соч-
ленении литосферных плит разного типа. В одних 
случаях происходит сочленение континентальных 
и океанических литосферных плит (Аппалачская 
и Уральская орогенные системы, системы перифе-
рии Сибирского кратона и др.), а в других – при 
сочленении только континентальных плит или их 

аналогов в форме микроконтинентов и прочих тек-
тонических масс (Гималайская система, пояса юж-
ного обрамления Северо-Китайского кратона, Па-
мир и др.). 

В данном сообщении рассматривается схема об-
разования основных элементов металлогении оро-
генных систем и поясов, образующихся при сочле-
нении континентальных и океанических литосфер-
ных плит за счет сложной трансформации ассоци-
аций океанических бассейнов. Считается, что ин-
дикаторами таких систем, названных нами систе-
мами эпиокеанического типа (гр. еpi – после), явля-
ются ассоциации океанического спрединга в форме 
офиолитов и островодужных надсубдукционных 
образований. В орогенных системах, образующих-
ся при сочленении континентальных плит, эти ин-
дикаторы практически отсутствуют, а факторы ме-
таллогении имеют иные формы и законы проявле-
ния (Юй Чжи-Цзе, 1996). 

Отмеченные особенности относятся к числу об-
щетеоретических факторов плитотектонической 
металлогении. Еще один общетеоретический фак-
тор этого типа металлогении связан с выделением 
металлогенических эпох. В тектонике плит за них 
принимаются возрастные интервалы между пери-
одами распада и агломерации литосферных плит.

Фактические данные свидетельствуют о значи-
тельной сопоставимости как состава рудных кон-
центраций, так и вмещающих их структурных эле-
ментов орогенных систем эпиокеанического типа 
и современных и молодых океанических бассей-
нов [Медноколчеданные…, 1988; Главные…, 1990; 
Берзина и др., 1994; Дистанов, Оболенский, 1994; 
Гаськов, 2015; и др.]. Это послужило основанием к 
выделению металлогенических факторов геодина-
мических систем эпиокеанического типа путем со-
поставления их металлогении с металлогенией со-
временных океанических бассейнов.

Размещение главных рудных концентраций в 
современных океанах и океанических бассейнах 
достаточно подробно рассмотрено в публикаци-
ях на эту тему [Грамберг, Андреев, 1996; Андре-
ев, 1999; и др.]. На основании этих данных рудо-
генерирующие и рудолокализующие комплексы с 
рудными концентрациями в них связаны с зонами 
активной эндогенной деятельности, которые рас-
полагаются преимущественно на границах литос-
ферных плит. В этом положении зоны рудных кон-
центраций развиваются автономно друг от друга, 
между зонами с рудной концентрацией отсутству-
ют эволюционные соотношения, как отсутствуют 
и признаки эволюционных переходов активизации 
одного типа в другой тип. В пределах бассейнов зо-
ны активной эндогенной деятельности разделены 
значительными пространствами и характеризуют-
ся не только однотипными, но и разнотипными ге-
одинамическими режимами и обстановками. При 
этом каждый тип геодинамической активизации 
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специализируется на рудные концентрации опре-
деленного состава и формационной принадлежно-
сти. Также они характеризуется своим составом и 
размещением входящих в его сложение геологи-
ческих комплексов, петрохимических, геохимиче-
ских, изотопно-геохимических и других образова-
ний [Зоненшайн, Кузьмин, 1993].

Такие зоны активной эндогенной деятельности, 
возникающие на границах сочленения и взаимодей-
ствия литосферных плит, как и сами зоны сочлене-
ния, в тектонике литосферных плит отвечают опре-
деленным геодинамическим режимам и обстанов-
кам. Соответственно в металлогеническом разви-
тии современных океанических бассейнов по дан-
ным реконструкций в качестве главных участвуют 
факторы режима океанического спрединга, а так-
же обстановки субдукционные островодужные и 
краевых поясов. Кроме того, в условиях трансфор-
мации бассейна проявляются процессы аккреции и 
коллизии, также отвечающие металлогеническим 
факторам. Как было отмечено ранее, каждый из ре-
жимов и обстановок несет специализацию на опре-
деленный набор рудных концентраций и рудолока-
лизующих комплексов, что может быть использо-
вано для корреляции металлогенических факторов 
современных океанических бассейнов и орогенных 
систем и поясов.

Данные по специализации металлогенических 
факторов современных океанических бассейнов 
имеют достаточную характеристику, чтобы их ис-
пользовать в целях корреляции. Так, фактор раз-
движения (спрединга) океанических литосферных 
плит всегда сопровождается образованием ультра-
базитов, перспективных на концентрацию хромита 
и платины при проявлении этого процесса или на-
ложении дополнительных условий. В свою очередь 
процессы островодужной субдукции сопровожда-
ются медноколчеданными и другими меднорудны-
ми концентрациями, Значительную роль в их обра-
зовании играют т.н. “черные курильщики”, струк-
турно чаще всего приуроченные к задуговым бас-
сейнам. Вместе с этим проявление субдукции на 
активных континентальных окраинах сопровожда-
ется формированием краевых поясов, специализи-
рованных на меднопорфировые, медно-скарновые 
и скарново-магнетитовые концентрации, а также 
золоторудную минерализацию.

Металлогения океанических бассейнов и обра-
зующихся за счет их трансформации орогенных си-
стем, вполне сопоставимы. Как показывают факти-
ческие данные в орогенных системах главные руд-
ные концентрации, и прежде всего хромита, пла-
тиноидов, титаномагнетита, минеральных типов 
медноколчеданного, меднопорфирового, медно-
скарнового и скарново-магнетитового орудене-
ния контролируются металлогеническими факто-
рами, выделенными для океанических бассейнов. 
Такая положительная корреляция позволяет счи-

тать такие факторы характерными и для орогенных 	
систем.

Отдельно следует рассмотреть положение от-
носительно роли факторов аккреции и коллизии, 
проявление и роль которых трактуется исследова-
телями неоднозначно. Сторонники универсально-
сти цикла Уильсона считают, что аккреция и кол-
лизия проявляются на стадии замыкания океаниче-
ского бассейна и столкновения частей палеоконти-
нента. Вместе с этим другие исследователи доказы-
вали, что эти процессы фиксируются еще при обра-
зовании океанической коры и проявляются на всем 
интервале трансформации океанического бассейна. 
Это подтверждается совмещением металлогениче-
ских поясов в структуре орогенных систем, разме-
щением их вдоль палеограницы кратон-океан, на-
личием рудных концентраций в зонах тектониче-
ского скучивания, в структурах покровов и много-
покровных сооружений, в многопокровных струк-
турных ансамблях и других аллохтонных образо-
ваниях. Заметным примером являются локальные 
структуры с разнотипными рудными концентраци-
ями, несущие признаки образования в условиях ак-
креции и коллизии [Нечеухин, 2000]. 

Основной вывод из рассмотрения приведенных 
материалов состоит в том, что теоретическая осно-
ва анализа условий формирования и закономерно-
стей размещения рудных концентраций в ороген-
ных системах, имеющих признаки образования за 
счет сложной трансформации океанических палео-
бассейнов, базируется на сопоставлении металлоге-
нических особенностей этих систем (орогенов) и со-
временных океанических бассейнов. Основанием к 
сопоставлению служат близость металлогенических 
параметров орогенов и ранних этапов образования 
океанических бассейнов по составу рудных концен-
траций и рудогенных и рудолокализующих ассоци-
аций, что доступно непосредственному изучению. 
Параметры поздних этапов, связанные с замыкани-
ем океанического бассейна и образованием структу-
ры орогена в условиях аккреции и коллизии доста-
точно доступны для реконструкции (рис. 1).

Такое сложное сочетание разнотипных и разно-
этапных процессов, которые сопровождают фор-
мирование металлогенических особенностей оро-
генных систем, стало основанием к привлечению 
для анализа роли этих процессов системы металло-
генических факторов, управляющих составом руд-
ных концентраций, их размещением и сохранно-
стью. Как показывает анализ, эта роль металлоге-
нических факторов обеспечивается их согласован-
ностью с главными орогеническими процессами 
геодинамических режимов и обстановок, а имен-
но, с процессами движения и горизонтального пе-
ремещения литосферных плит, геодинамическими 
режимами рифтогенного растяжения и спрединга 
плит, геодинамическими обстановками субдукции 
плит, а также аккреции и коллизии. 
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ПЛИТОТЕКТОНИЧЕСКАЯ МЕТАЛЛОГЕНИЯ 	
И МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ 

УРАЛО-ТИМАНО-ПАЛЕОАЗИАТСКОГО 
СЕГМЕНТА

В качестве Урало-Тимано-Палеоазиатского сег-
мента Евразии рассматривается фрагмент литосфе-
ры, относящийся к ареалу сочленения Восточно-
Европейской платформы и входящей в ее состав 
Русской протоплиты с геодинамическими элемен-
тами расположенных к северо-востоку и востоку 
от платформы орогенных поясов и прилегающей 
к ним части Западно-Сибирской плиты. Сегмент 

имеет сложное cтроение, которое сформировалось 
в процессе интеграции по периферии выступа ри-
фейских образований Русской плиты верхнепроте-
розойского Тиманского орогенного пояса и пале-
озойского Уральского орогенного пояса с сопро-
вождающими его с запада рифтогенными Талота-
Лемвинским и Сакмаро-Кракинско-Тирлянским 
поясами. Входит в сложение сегмента также Печор-
ская впадина и элементы мезозойско-кайнозойской 
неоплиты (рис. 2). Основой для плитотектониче-
ского анализа металлогении ареала послужили ге-
одинамическая карта сегмента и публикации авто-
ров сообщения по этой проблеме [Геодинамиче-

Рис. 1. Модель формирования плитотектонической металлогении орогенных систем в процессе трансформа-
ции океанических бассейнов.
1 – кратон; 2 – зоны деструкции периферии кратона; 3 – океаническая кора (а) и активизированная мантия (б); 4 – остров-
ные дуги; 5 – задуговые бассейны; 6 – краевые пояса; 7 – островные дуги аккретированые; 8 – террейны до (а) и после (б) 
аккреции; 9 – постаккреционное перекрытие; 10 – гетерогенная кора (а) и фрагмент неолитосферы (б); 11 – межплитный 
коллизионный шов (а) и пришовная зона (б); 12 – континентальная кора или ее аналоги (микроконтиненты, системы тер-
рейнов, композитная кора). Рудные концентрации: 13 – хромиты; 14 – минеральные типы колчеданных руд островных дуг 
и задуговых бассейнов; 15 – медно-порфировые (а), медно- (б) и магнетит-скарновые (в), золоторудные (г) краевых поя-
сов; 16 – редкометалльные, полиметаллические, золоторудные, кварц-самоцветные концентрации внутренних зон синкол-
лизионной активизации террейнов. Индексы на схеме: �������������������������������������������������������������������I������������������������������������������������������������������ – доаккреционная, �����������������������������������������������II��������������������������������������������� – аккреционная и ���������������������������III������������������������ – постаккреционная ста-
дии формирования плитотектонической металлогении.

Fig. 1. Model of formation of the orogen system plate-tectonic metallogeny in the process of oceanic basin transfor-
mation. 
1 – craton: 2 – zones of destruction of the craton periphery; 3 – oceanic crust (a) and activized mantle (б); 4 – island arches; 5 – 
back-arch basins; 6 – marginal belts; 7 – island arches accretionated; 8 – terrains before (a) and after (б) the accretion; 9 – post-
accretion overlapping; 10 – heterogenic crust (a) and neolithosphere fragment (б); 11 – interplate collisional suture (a) and near-
suture zone (б); 12 – continental crust and its analogues (microcontinents, terrain systems, composite crust). Ore concentrations: 	
13 – chromites; 14 – mineral types of massive sulfide ores in island arches and back-arch basins; 15 – copper-porphyry (a), copper- 
(б) and magnetite-skarn (в), gold ore (г) deposits of marginal belts; 16 – rare-metal, polymetallic, gold ore, quartz-semi-precious 
stones – of inner zones of syncollisional terrain activation. Indexes at the diagram: I – pre-accretion, II – accretion, III – post-ac-
cretion stage of plate-tectonic metallogeny formation.
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ская..., 2010; Нечеухин, Волчек, 2012]. Другие схе-
мы, в том числе затрагивающие вопросы металло-
гении, нами не рассматриваются, поскольку этими 
схемами, как правило, охватываются только части 
Уральского региона и их особенности излагаются с 
других позиций. 

Металлогенический анализ Урало-Тимано-
Палеоазиатского сегмента Евразии с позиций мо-
билизма и плитотектоники получил свое разви-
тие с конца 90-х гг. К этому периоду были наме-
чены некоторые основные особенности методоло-
гии этого анализа в приложении к орогенным си-
стемам разного, в том числе структурно сложного 
аккреционно-коллизионного, типа [Коротеев, 1996; 
Нечеухин, 1996, 2000; Шпикерман, Горячев, 1996; 
Дистанов, Оболенский, Сотников, 1996; и др.].

Как можно видеть, в сложении сегмента уча-
ствуют структурные образования нескольких воз-
растных интервалов, из которых основное значе-
ние имеют структурные образования верхнепроте-
розойского и палеозойского периодов, в которых 
главная роль принадлежит орогенным системам 
эпиокеанического типа и которые вмещают основ-
ную часть рудных концентраций сегмента. Схема 
отнесения их к металлогеническим подразделени-
ям опубликована ранее в разработанной авторами 
таблице [Нечеухин, Волчек, 2013] и отражена на 
рисунке (рис. 3). 

Прежде всего, необходимо рассмотреть соот-
ношение металлогении орогенов верхнепротеро-
зойского и палеозойского интервалов времени. 	
В прежних схемах часть полярных структур верх-
него протерозоя относилась к Уральской складча-
той системе. Включение этой части сегмента в со-
став Тиманского орогена меняет металлогениче-
скую схему сегмента и соотношение его с Ураль-
ским орогеном. Меняются также и представления 
о последовательности образования верхнепротеро-
зойской и палеозойской орогенных систем, а так-
же их связи с движением литосферных плит и энер-
гетическими источниками, вызывающими эти дви-

Рис. 2. Схема геодинамических систем и структур-
ных элементов Урало-Тимано-Палеоазиатского 
сегмента Евразии. 
1 – выступы Русской протоплиты (а) и зоны внутри-
плитной деструкции (б); 2 – Тиманский ороген; 3 – 
Талота-Пайпудын-Лемвинский орогенный пояс; 4 – 
Сакмаро-Кракинско-Тирлянский орогенный пояс и 
Бардымская орогенная зона; 5–13 – Уральский ороген 
и его геодинамические элементы: 5 – Полярноураль-
ский, 6 – Среднеуральский, 7 – Южноуральский, 8 – 	
Восточный и 9 – Восточноуральский сегменты, 10 – 	
межсегментная зона аккреционного скучивания, 11 – 
сдвигово-раздвиговые (транстенсивные) структуры, 12 – 	
предгорные депрессии внешней части орогена, 13 – 
континентальный террейн; 14–18 – Печорская впадина 
и ее структурные элементы: 14 – выступы основания, 
15 – депрессионные структуры, 16 – краевые депрес-
сии, 17 – неоплитный чехол, 18 – структуры тектониче-
ского скучивания, 19 – Казахстанский ороген; 20 – меж-	
орогенный (а) и межплитный (б) коллизионные швы.

Fig. 2. A diagram of geodynamical systems and 
structural elements Ural-Timan-Paleoasian segment 
of Eurasia.
1 – ledges of the Russian protoplate (a) and zones of inter-
plate destructions (б); 2 – the Timan orogen; 3 – Talota-
Paipudin-Lemva orogenic belt; 4 – Sakmara-Karka-Tirlyan 
orogenic belt and the Bardym orogen zone; 5–13 – Uralian 
orogen and its geodynamical elements: 5 – Polar-Uralian, 
6 – Middle-Uralian, 7 – South-Uralian, 8 – Eastern and 9 – 
East-Uralian segments; 10 – intersegment zone of accretion 
piling; 11 – pull-apart (transtensive) structures; 12 – pre-
mountane depressions of the orogen outer part; 13 – conti-
nental terrain; 14–18 – The Pechora basin and its structur-
al elements: 14 – basement ledges, 15 – depressional struc-
tures, 16 – marginal depressions, 17 – neoplate cover, 18 – 
structures of tectonic piling; 19 – Kazakhstan orogen; 20 – 
interorogenic (a) and interplate (б) collisional sutures.



LITOSFERA   volume 17   No 4   2017

11Плитотектоническая металлогения Урало-Тимано-Палеоазиатского сегмента Евразии
Plate-tectonic metallogeny Ural-Timan-Paleoasian segment of the Eurasia

Рис. 3. Схема размещения рудолокализующих систем и рудных концентраций плитотектонических циклов и 
металлогенических эпох Урало-Тимано-Палеоазиатского сегмента. 
Рудолокализующие системы и комплексы плитотектонических циклов
Верхнепротерозойский цикл. 1 – Русская протоплита, комплексы: 1 – депрессионные (а), прототеррейнов (б), сдвигово-
раздвиговых зон (в), грабенов и разломов (г). 2 – Тиманская орогенная система, комплексы: 2 – океанической коры (а), 
островодужные (б), пассивной окраины (в), межтеррейновой коллизии (г), предгорных впадин (д).
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Палеозойский цикл. 3–4 – Рифтогенные Талота-Пайпудын-Лемвинский и Сакмаро-Кракинско-Тирлянский орогенические 
пояса, комплексы: 3 – рифтогенной деструкции (а), эпикратонного бассейна (б), долериты (в), осадочные породы (г), над-
виги (д); 4 – рифтогенного раздвижения: гарцбургит-лерцолитовые (а) и базальт-кремнистые (б), эпиостроводужные (в), 
эндотического метатеррейна (г), надшовной депрессии вулканомиктовые (д). 5–8 – Уральская орогенная система: ком-
плексы: 5 – океанической коры: ультрабазит-габбровые и ультрабазитовые (а), базальт-кремнистые (б); островодужные 
(б–д): ордовика (б), силура (в), среднего (г) и средне-верхнего девона (д); 6 – надсубдукционных габбровых и диорит-
гранодиортовых массивов (а), вулкано-интрузивных поясов (б) и синпоясовых депрессий (в) активных композитных 
окраин; террейнов древней коры (г) и внутритеррейновых гранитоидов (д); 7 – аккреционного основания (а) и вулкано-
интрузивных ареалов (б) межсегментной коллизии; межблоковой коллизии (в); сдвигово-раздвиговых структур: вулкано-
генные (г) и интрузивные (д); 8 – предгорных впадин (а); постаккреционных депрессий и чехла террейнов (б); пришовной 
аккреции и коллизии (в); межорогенной коллизии (г); надсубдукционного пояса (д). 9 – Печорская впадина, комплексы: 
9 – депрессионно-рифтогенные (а), континентального бассейна (б), внутрикратонной активизации вулкано-интрузивные 
(в), осадочные (г), внутриплитных депрессий (д). 
Мезо-кайнозойский плитотектонический цикл: 10 – осадочные комплексы грабенов и депрессий. 11 – тектоно-
геодинамические структурные элементы: Трансуральский межплитный коллизионный шов (а), межорогенные коллизи-
онные швы (б), межпоясовые аккреционно-коллизионные швы (в), региональные надвиги (г), границы аккреционных сег-
ментов и структурных ансамблей палеозойского орогена (д).

Рудные концентрации плитотектонических циклов
Рудные  концентрации позднепротерозойской эпохи. 12–15 – Русская плита: 12 – внутрикратонные депрессии: сиде-
рит, магнезит (а), полиметаллические и барит-полиметаллические руды (б), фосфорит (в); 13 – расслоенные габбро-
вые интрузии: хромит-платиновые (а) и медно-никелевые (б) руды; 14 – сдвигово-раздвиговые структуры: ильменит-
титаномагнетитовые руды в габбровых интрузиях; 15 – прототеррейны: месторождения магнетит-кварцевые (а) и грану-
лированного кварца (б). 16–18 – Тиманская орогенная система: 16 – месторождения медноколчеданные океанической ко-
ры (а), медноколчеданные и медноколчеданно-полиметаллические островных дуг и задуговых бассейнов (б); 17 – медно-
порфировые и медновкрапленные островных дуг и активных континентальных окраин; 18 – редкометалльные (а), золото-
рудные (б) и оптического и гранулитованного кварца (в) межтеррейновой коллизии.
Рудные и нерудные концентрации палеозойской эпохи. 19–22 – Рифтогенные Талота-Пайпудын-Лемвинский и Сакмаро-
Кракинско-Тирлянский пояса: 19 – титаномагнетит-апатитовые (а), барита (б), эпикратонного рифтогенеза; 20 – медно-
сульфидные, медносерноколчеданные эпикратонной деструкции; 21 – хромитовые гарцбургит-лерцолитовых комплек-
сов рифтогенного раздвижения; 22 – медноколчеданные и медно-цинк-колчеданные эпиостроводужные. 23–33 – Ураль-
ская орогенная система: 23 – хромитовые (а) и асбеста (б) дунит-гарцбургитовых и хромит-платиноидные (в) дунит-
клинопироксенитовых комплексов океанической коры; 24 – медно-кобальтовые (а) и медноколчеданные (б) базальто-
вых комплексов океанических рифтов; 25 – титаномагнетитовые (а) и медные вкрапленные (б) островодужных габбровых 
массивов; 26 – медноколчеданные (а), медно-цинк-колчеданные (б) островных дуг; 27 – колчеданно-полиметаллические 
(а), колчеданно-барит-полиметаллические (б) и колчеданно-барит-золоторудные (в) задуговых бассейнов; 28 – магнетит-
скарновые (а), медно-скарновые (б), медно-порфировые и медно-золото-порфировые (в), золото-вкрапленные (г) актив-
ных континентальных и композитных окраин; 29 – редкометалльные (а), золото-кварц-сульфидные и золото-сульфидные 
(б), золото-арсенидные и золото-теллуридные (в) аккрецеонно-коллизионных зон и швов; 30 – редкометалльные (а), 
золото-кварцевые (б), кварц-самоцветные (в) ореолов внутритеррейновых синколлизионных гранитоидов; 31 – титано-
магнетитовые и титановые (а), редкометалльные (б), гранулированного кварца (в), антофиллит-асбеста, вермикулита и 
талька (г) террейнов древней коры; 32 – боксита (а), угля (б) в депрессиях активных палеоокраин; 33 – фосфорита (а), ка-
менных и калий-магниевых солей (б), угля (в) пассивных континентальных палеоокраина и предгорных прогибов. 34–36 – 
Печорская впадина: 34 – сидерита, бурых железняков (а), марганца (б), эпикратонного выполнения; 35 – медно-никелевые 
в расслоенных габброидах (а), барит-полиметаллические (б) тектоно-магматической активизации; 36 – угли синколлизи-
онных впадин (а), бокситы осадочные и латеритные (б). 37 – Казахстанский ороген: магнетитскарновые (а) и меднопор-
фировые (б) надсубдукционных поясов.
Рудные и нерудные концентрации мезо-кайнозойской эпохи: 38 – осадочные руды марганца (а) и бурых углей чехла нео-
плиты (б), 39 – угля внутриплитных грабенов и депрессий, 40 – оолитовых бокситов приразломных депрессий. 

Fig. 3. Scheme of location of ore-localizing systems and ore concentrations of metallogenic epoches of plate-tecton-
ic cycles.
Ore-localizing systems and complexes of plate-tectonic cycles
Upper Proterozoic вycle. The Russian protoplate, complexes: 1 – depressional (a), 2 – of prototerrains (б), sear-pulling-apart (в), 
grabens and faults (г) zones. The Timan orogen system, complexes: 2 – of oceanic crust (a), island-arch (б), of passive margin (в), 
interterrain collision (г), pre-mountain pull (д).
Paleozoic cycle. 3–4 – Riftogenic Talota-Paipudyn-Lemva and Sakmara-Kraka-Tirlyan orogenic belts, complexes: 3 – riftogenic 
destruction (a), epicraton basin (б), dolerites (������������������������������������������������������������������������������������������в�����������������������������������������������������������������������������������������), sedimentary rocks (г), overthrusts (д); 4 – of riftogenic pull-apart sliding: harzbur-
gite-lherzolite (a) and basalt-cherty (б), epi-island-arch (c), of endotite metaterrain (г), of supersuture depression and volcanomic-
tic (д). 5–8 – The Uralian orogen system, complexes: 5 – of oceanic crust: ultramafic-gabbro and ultramafic (a), basalt-cherty (б); 
island-arch (б–e): Ordovician (б), Silurian (������������������������������������������������������������������������������������в�����������������������������������������������������������������������������������), Middlle (г) and Middle-Upper Devonian (д); 6 – of suprasubduction gabbro and di-
orite-granodiorite massifs (a), volcano-intrusive belts (б) and syn-belted depressions (в) of active composite margins; ancient crust 
terrains (г) and intraterrain granitoids (д); 7 – of accretion basement (a) and volcano-intrusive haloes (б) of intersegment collision; 
interblock collision (����������������������������������������������������������������������������������������������������������������в���������������������������������������������������������������������������������������������������������������); shtar-pulling-apart structures: volcanogenic (г) and intrusive (д); 8 – pre-mountain basins (a), post-accre-
tion depressions and the terrain cover (б); of near-suture accretion and collision (�������������������������������������������������в������������������������������������������������); of interorogenic collision (г); above-subduc-
tion belt. The Pechora basin, complexes: 9 – depression-riftogenic (a), of continental basin (б), of inter-craton activation volca-
no-intrusive (в), sedimentary (г), of interplate depressions (д). Mesozoic-Cenozoic plate-tectonic cycle: 10 – grabens and depres-
sions. sedimentary complexes. Tectonic structural elements: 11 – Transuralian interplate collisional suture (a), inter-orogenic col-
lisional sutures (б), interbelt accretion-collisional sutures (��������������������������������������������������������������������������в�������������������������������������������������������������������������), regional thrusts – (г), boundaries of accretion segments and structur-
al ensembles of the Paleozoic orogen (д).
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жения. В одном случае эти системы должны нести 
признаки независимого и автономного формирова-
ния друг от друга со сменой положения энергетиче-
ских источников. В обратном случае признаки и па-
раметры будут свидетельствовать, что образование 
этих систем происходило эволюционно, при отсут-
ствии разделяющих эти процессы движений литос-
ферных плит и обусловлено одним общим энерге-
тическим источником. В первом случае металлоге-
нию этих возрастных периодов следует отнести к 
двум разным металлогеническим эпохам, а во вто-
ром случае объединять в одну металлогеническую 
эпоху и связывать с одним общим энергетическим 
источником.

Определенные данные о взаимном перемеще-
нии литосферных палеоплит во время формирова-
ния верхнепротерозойского и палеозойского оро-
генов, являющихся главными структурными обра-
зованиями сегмента, можно получить по ряду па-
раметров и косвенных признаков. Эти параметры 
и признаки могут дать сведения о характере соот-
ношения палеоплит и форме их участия в образо-
вании орогенов и их металлогении. По современ-
ным геологическим данным верхнепротерозой-
ский и палеозойский орогены имеют несогласное 
и деструктивное положение, поскольку один име-
ет северо-западное, а другой субмеридиональное 
простирание. Внутреннее строение верхнепроте-
розойского орогена и слагающих его структурно-
вещественных ассоциаций согласуется с северо-
западным простиранием палеограницы континент-
океан. На это указывают простирания надвигов и 
покровов, проявленных в структуре пассивной пе-
риокраины и на выступах образований орогена [Ге-
цен, 1987, 1991; Душин, 1997]. Все эти призна-

ки свидетельствуют о том, что перемещение плит 
и океанических ассоциаций происходило с юго-
востока на юго-запад, а энергетический источник 
движений находился на северо-востоке от перифе-
рии океанического палеобассейна. В свою очередь, 
внутреннее строение палеозойского орогена указы-
вает на субмеридиональное положение палеогра-
ницы континент-палеоокеан и перемещение литос-
ферных плит и океанических ассоциаций с востока 
на запад. Восточное положение имел и энергетиче-
ский источник, вызвавший эти движения. 

Таким образом, на основании материалов при-
веденного анализа можно считать, что верхне-
протерозойские и палеозойские орогенные систе-
мы формировались независимо друг от друга. Со-
ответственно, характеризующие их металлогени-
ческие особенности связаны с верхнепротерозой-
ской и палеозойской металлогеническими эпоха-
ми, которые разделены сменой направлений дви-
жений литосферных плит. Они дополняются эле-
ментами мезозойско-кайнозойской металлогениче-
ской эпохи, которые сопровождали формирование 
мезозойско-кайнозойской неоплиты.

Металлогения верхнепротерозойской эпохи

Металлогения вернепротерозойской эпохи ха-
рактеризуется условиями образования и законо-
мерностями размещения рудных концентраций в 
пределах металлогенической провинции Тиман-
ской орогенной системы, а также выступов Рус-
ской протоплиты и их геодинамических элементов. 

Металлогения Тиманской орогеной системы и 
соответствующей ей металлогенической провин-
ции определяется участием в ее сложении ассоциа-

Ore and non-metallic mineral resurses of segment
Ore concentrations of Late Proterozoic epoch. The Russian plate. 12 – intracratonic depressions: siderite, magnesite (a), polyme-
tallic and barite-polymetallic ores (б), phosphorite (����������������������������������������������������������������������������в���������������������������������������������������������������������������); 13 – chromite-platinum (a) and copper-nickel (б) in bedded gabbro intru-
sions, 14 – ilmenite-titanomagnetite in gabbro intrusions of shear-pulling-apart structures, 15 – magnetite-quartz (a) and granulat-
ed quartz (б) of prototerrains. The Timan orogenic system: 16 – massive sulfide ores of oceanic crust (a), chalcopyrite and chalco-
pyrite-polymetallic of island arches and back-arch basins (б), 17 – copper-porphyry and copper-disseminated of island arches and 
active continental margins; 18 – rare-metal (a), gold ore (б) and optic granulated quartz (в) of inter-terrain collision.
Ore and non-ore mineral concentrations of the Paleozoic epoch. 19–22 – Riftogenic Talota-Paipudyn-Lemva and Sakmara-Kra-
ka-Tirlyan belts: 19 – titanium-magnetite apatite (a), barite (б) of epicraton riftogenesis, 20 – copper-sulfide, copper-sulfur-pyrite 
of epicraton destruction, 21 – chromite of harzburgite-lherzolite complexes of riftogenic pulling-apart, 22 – massive sulfide depos-
its and copper-zinc-pyrite epi-island-arch. 23–33 – Uralian orogenic system: 23 – chromite (a) and of asbestos (б) dunite-harzbur-
gite and chromite-platinoid (c) of dunite-clynopyroxenite complexes of oceanic crust, 24 – copper-cobalt (a) and massive sulfide 
(б) ores of oceanic rift basalt complexes, 25 – titanomagnetite (a) and copper-impregnated (б) of island-arch gabbro massifs, 26 – 
massive sulfide (a) and copper-zinc-pyrite (б) ores of island arches, 27 – pyrite-polymetallic (a), pyrite-barite-polymetallic and py-
rite-barite gold ore (б) of back-arch basins (в), 28 – magnetite-skarn (a) and coppe-skarn (б), copper-porphyry and copper-gold-
porphyry (в), gold-impregnated (г) of active continental and composite margins, 29 – rare-earth (a), gold-quartz-sulfide and gold-
sulfide (б), gold-arsenide and gold-telluride (c) ores of accretion-collisional zones and sutures, 30 – rar-metal (a), gold-quartz (б), 
quartz-semi-precious color stone (в) from haloes of intraterrain syncollisional granitoids, 31 – titanomagnetite and titanium (a), 
rare-metal (б) of granulated quartz (в), antophillite-asbestos, vermiculite and talc (г) of the terrain ancient crust, 32 – bauxite (a), 
coal (б) in depressions of active paleomargins, 33 – of phosphorite (a), stone and potassium-magnesium salts (б), coal (����������в���������) of pas-
sive continental paleomargins and pre-mountain troughs. 34–36 – Pechora basin: 34 – siderite, brown iron stones (a), manganese 
(б) of epicraton fulfillment, 35 – copper-nickel in laminated gabbroids (a), barite-polymetallic (в) of tectono-magmatic activation, 
36 – coals of syncollisional basins (a), bauxites sedimentary and laterite (б). Kazakhstan orogen: 37 – magnetite-skarn (a) and cop-
per-porphyry (б) of suprasubduction belts.
Ore and non–ore concentrations of Mesozoic–Cenozoic epoch: 38 – sedimentary ores of manganese (a) and brown coals of the neo-
plate cover (б), 39 – of the interplate graбen and depression coal, 40 – oolitic bauxites of near-fault depressions.
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ций океанической коры, островных дуг, пассивных 
и активных протоокраин, террейнов и зон межтер-
рейновой аккреции и коллизии.

Комплексы океанической коры в обнаженной 
части орогена проявлены незначительно, поэто-
му об их рудоносности можно судить предвари-
тельно, учитывая наличие хромитовой минерали-
зации в ультрабазитах офиолитов, которые обна-
жаются в сутурах. Также проявлены медноколче-
данные, медно-цинк-колчеданные концентрации и 
меднопорфировые рудопроявления. Все они связа-
ны с вулканическими и вулканогенно-осадочными 
комплексами энсиматических островных дуг. 	
В осадочных ассоциациях пассивной перикратон-
ной окраины отмечаются минеральные находки ал-
мазов и россыпи со слабой продуктивностью на зо-
лото. Трудно также оценить продуктивность ком-
плексов активной континентальной окраины, по-
скольку они перекрыты палеозойскими отложени-
ями. Можно только отметить среди отложений ак-
тивной окраины проявления золоторудной минера-
лизации и флюорита.

В свою очередь, связанные с внутритеррейно-
выми коллажно-коллизионными обстановками 
интрузивные и вулкано-интрузивные комплексы 
северо-западной периферии орогена сопровожда-
ются редкометалльным молибден-вольфрамовым, 
редкометалльно-полиметаллическим, полиметал-
лическим, золоторудным оруденением. Закономер-
ности размещения рудных концентраций определя-
ются строением коллажно-коллизионных ассоциа-
ций, контролируемых коллизионными швами соч-
ленения древних террейнов. 

Металлогения выступов Русской протопли-
ты и ее геодинамических элементов, представ-
ленных прототеррейнами и протоблоками, а также 
сдвигово-раздвиговыми (транстенсивными) струк-
турами. В составе минерагенических концентра-
ций, залегающих среди верхнепротерозойских ас-
социаций протоплиты и осложняющих ее рудоло-
кализующих элементов, можно выделить как ми-
нимум две группы. Первую из них образуют руд-
ные концентрации, связанные с осадочными и маг-
матическими комплексами, минерагеническая спе-
циализация которых определяется их приурочен-
ностью к внутриплитным обстановкам. 

В частности, минерагенические особенности де-
прессионных осадочных накоплений характеризу-
ются залежами сидерита и магнезита. Близки к ним, 
по-видимому, по условиям накопления полиметал-
лические и барит-полиметаллические концентра-
ции. Практически для всех этих концентраций вы-
является формирование руд в две стадии, одна из 
которых отвечает этапу накопления осадочных от-
ложений, а вторая мобилизации рудных компо-
нентов. При этом возрастной разрыв между эти-
ми этапами может быть как незначительным, так и 
большим, что связано с интервалами между соот-

ветствующими процессами. Так, устанавливается, 
что залежи магнезитов формировались не позднее 
уровня 1373 ± 21 млн лет, сидерита на уровне 1010 ± 	
± 100 млн лет, а барита и полиметаллов на уров-
не 615 ± 6 млн лет на основании соотношения с ни-
ми магматических комплексов и непосредствен-
ных измерений. Соответственно эти уровни совпа-
дают с процессами деструкции континентальной 
коры плиты, сопровождавшими образование на-
вышского и шатакско-машакского грабенов, а так-
же вендских депрессий. Непосредственно с этапом 
накопления осадочных ассоциаций связано форми-
рование марганца, фосфоритов и других осадоч-
ных руд, размещение которых контролируется со-
ответствующими формациями и фациями осадоч-
ных накоплений. К этим рудам в междепрессион-
ных поднятиях добавляются рудные концентрации, 
связанные с магматическими комплексами внутри-
плитных обстановок. Они представлены хромит-
платиновыми и медно-никелевыми залежами в рас-
слоенных габбро-перидотитовых и габбровых пла-
стовых массивах.

Другую группу составляют рудные концентра-
ции в ассоциациях структур, осложняющих стро-
ение протоплиты и не имеющих к ее геодинами-
ке прямого отношения. Рудные концентрации этой 
группы локализуются в прототеррейнах, а также 
сдвигово-раздвиговых структурах. Наиболее из-
вестны залежи магнетит-кварцевых и магнетит-
пироксенит-кварцевых руд в Тараташском бло-
ке, которые обычно сравниваются с железистыми 
кварцитами. Однако установлено, что такого типа 
руды в достаточно богатых железом отложениях 
могут формироваться при развитии плагиогранити-
зации. Рудные концентрации при этом образуются 
метасоматически на фронте базификации, что име-
ло место и в Тараташском блоке [Метасоматиче-
ские…, 1979]. Метаморфические и метасоматиче-
ские образования локализуются в пределах террей-
на, что позволяет предполагать их формирование, 
скорее всего, до включения последнего в структуру 
протоплиты. В свою очередь, с синколлизионными 
сдвигово-раздвиговыми процессами связаны тита-
номагнетитовые и ильменит-титаномагнетитовые 
руды в габброидах Кусинско-Копанского пояса.

В палеозойский этап выступы протоплиты, и 
прежде всего выступ Башкирского поднятия, под-
верглись трансформации под действием процес-
сов аккреции и коллизии, распространившихся со 
стороны палеозойского орогена. В результате здесь 
образовалась система шовных и разломных струк-
тур, сопровождавшихся интрузиями гранитоидов и 
зонами метаморфизма и метасоматоза. Эти образо-
вания, в свою очередь, сопровождались золоторуд-
ной и редкометалльной минерализацией, а также 
образованием оптического и технического грану-
лированного кварца [Коротеев, Огородников и др., 
2010; и др.]. По-видимому, трансформация нало-
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жилась и на габброиды с титаномагнетитовым ору-
денением Кусинско-Копанского пояса. При этом 
титаномагнетит оруденения подвергся частичному 
распаду с выделением ильменита, а габброиды – 	
амфиболитизации с поглощением части железа и 
образованием железистого амфибола.

Металлогения палеозойской эпохи

Металлогения палеозойской металлогениче-
ской эпохи характеризуется особенностями об-
разования и закономерностями размещения руд-
ных концентраций в пределах крупных метал-
логенических провинций, к которым относится, 
прежде всего, провинция, образуемая Уральской 
орогенной системой. Вместе с этим ее сопрово-
ждают структурно-металлогенические образова-
ния Талота-Лемвинского и Сакмаро-Кракинско-
Тирлянского орогенических поясов. К этой же эпо-
хе принадлежат и металлогенические элементы Пе-
чорской эпикратонной впадины. 

Металлогения Уральской орогенной системы

Металлогенические элементы Уральской оро-
генной системы образуют в пределах характеризу-
емого сегмента самую крупную плитотектониче-
скую металлогеническую провинцию. По данным 
тектонических и геодинамических реконструкций 
провинция сформировалась за счет сложной аккре-
ции и коллизии структурно-вещественных ассоци-
аций палеозойского океана и его обрамления. По 
составу слагающих структурно-вещественных ас-
социаций ороген характеризуется почти полным 
рядом геодинамической последовательности [Ко-
ротеев, Нечеухин, 1998]. Соответственно это по-
зволяет проследить всю последовательность фор-
мирования особенностей металлогении в истории 
образования орогенов такого типа. При этом она 
характеризуется сложными по составу и формаци-
онной принадлежности рудными и нерудными кон-
центрациями и закономерностями их размещения. 
Состав минеральных концентраций и их формаци-
онные особенности достаточно полно отражены в 
многочисленных публикациях [Медноколчедан-
ные…, 1985, 1988, 1992; Главные…, 1990; Овчин-
ников, 1998; и др.].

Из сводных и отдельных работ следует сначала 
отметить ряд положений по общей металлогении 
Уральской системы, достаточно полно интерпре-
тируемых с позиций плитотектоники. Эти положе-
ния включают следующее: 1) в пределах системы 
имеет место проявление широкого диапазона эндо-
генных и экзогенных рудных и нерудных полезных 
ископаемых; 2) основная часть эндогенных рудных 
концентраций локализуется в восточном палео-
океаническом секторе системы; 3) за счет преобла-
дания в рудном балансе системы концентраций ее 

восточного сектора она имеет выраженный феми-
ческий металлогенический профиль с преоблада-
нием руд с соответствующими этому профилю по-
лезными компонентами (хрома, титана, железа, ме-
ди, платиноидов, золота); 4) рудные концентрации 
в пределах восточного сектора локализуются или в 
крупных рудных узлах, или в чередующихся по ла-
терали рудных поясах значительной протяженно-
сти; 5) восточный сектор отличается высокой кон-
центрацией полезных ископаемых на достаточно 
ограниченной площади этого сектора; 6) в систе-
ме проявляются элементы металлогенической зо-
нальности относительно фиксируемой трансструк-
турным коллизионным швом палеограницы океан-
континент.

Прежде всего, в рамках разработки проблем ре-
гиональной металлогении Уральской орогенной 
системы остановимся на одной из важных особен-
ностей этой системы и отвечающей ей металлоге-
нической провинции. Заключается она в том, что 
вулканогенные и вулкано-интрузивные ассоциа-
ции, располагающиеся восточнее палеограницы 
кратон-океан, соответствующей в структуре оро-
гена Трансуральскому коллизионному шву, име-
ют специализацию на рудные концентрации, сопо-
ставимые с концентрациями в современных и мо-
лодых океанических бассейнах (хромита, медно-
колчеданных и скарново-магнетитовых руд и др.). 
Причем эта специализация не зависит от геологи-
ческого возраста и структурного положения руд-
ных концентраций и сопровождающих их геоди-
намических образований. Вместе с этим, не мень-
шее значение имеет тот факт, что рудолокализую-
щие структурно-вещественные ассоциации и ком-
плексы также имеют достаточную сопоставимость. 
Также выявляется приуроченность этих ассоциа-
ций и комплексов к палеогеодинамическим эле-
ментам, которые сопоставимы с соответствующи-
ми элементами океанических бассейнов [Глубин-
ное…, 1986; Главные…, 1990; Язева, Бочкарев, 
1998; и др.].

На основании имеющихся материалов устанав-
ливаются следующие главные корреляции пале-
огеодинамических режимов и обстановок и руд-
ных формаций: 1) окраинно-континентальные де-
прессии – медистые песчаники, железистые слан-
цы, фосфориты; 2) шельф пассивной континенталь-
ной окраины – формации стратиформных барит-
цинковых и баритовых месторождений; 3) океани-
ческий и задуговый спрединг – формации хроми-
тоносных и платиноносных ультрабазитов; 4) эн-
симатические островные дуги, задуговые и меж-
дуговые бассейны – формации медноколчедан-
ных и медноцинк-колчеданных руд, титаномагне-
тита; 5) краевые вулкано-интрузивные пояса ак-
тивных континентальных окраин и их аналоги – 
медно-порфировые, медно-скарновые, магнетит-
скарновые, золоторудные, редкометалльные фор-
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мации; 6) зоны коллизии – золото-кварцевая, воль-
фрамовая, золото-редкометалльная формации; 	
7) зоны активизации в аккретированных экзотиче-
ских террейнах – формации редкометалльные, ред-
кометалльные в карбонатитах. 

Приведенные данные по сопоставимости руд-
ных формаций и концентраций главных палеогео-
динамических режимов и обстановок Уральского 
орогена с рудными формациями и концентрациями 
геодинамических режимов и обстановок современ-
ных и молодых океанических бассейнов позволя-
ют считать, что они характеризуют близкие метал-
логенические особенности. Для современных и мо-
лодых океанических бассейнов они соответствуют 
металлогеническим особенностям “океаническо-
го”, доаккреционного, периода развития этих бас-
сейнов. По-видимому, этому же доаккреционно-
му периоду отвечают и металлогенические особен-
ности условий формирования рудных формаций и 
концентраций, ассоциирующих с палеогеодинами-
ческими режимами и обстановками орогена. Глав-
ная из них заключалась в том, что рудогенные и ру-
долокализующие комплексы режимов и обстано-
вок в пределах бассейнов и их периферий развива-
лись автономно и были разделены значительными 
пространствами, что составляло специфику доак-
креционного периода.

Имеется еще одна металлогеническая особен-
ность Уральской орогенной системы, которая име-
ет принципиальное значение и требует своей интер-
претации. Она, по-видимому, тесно связана с обра-
зованием системы и отвечающей ей металлогени-
ческой провинции за счет трансформации океани-
ческого палеобассейна. Эта трансформация вклю-
чает проявление при замыкании палеобассейна или 
его отдельных фрагментов разнотипных процес-
сов аккреции и коллизии, которыми захватывались 
рудные и рудолокализующие ассоциации, о чем 
свидетельствуют фактические данные [Нечеухин, 
Волчек, 2012, 2013]. 

Судя по материалам палеогеодинамических ре-
конструкций и фактическим геологическим дан-
ным, металлогеническая провинция Уральской 
орогенной системы и океанический палеобассейн, 
за счет трансформации которого она образовалась, 
во много раз отличаются по ширине и другим пара-
метрам. Так, ширина океанического палеобассей-
на по косвенным данным, в частности скоростям 
спрединга, оценивается не менее чем в 2.5 тыс. км. 
Между тем, ширина образовавшегося из этого оке-
анического палеобассейна орогенного пояса, и со-
ответственно металлогенической провинции ис-
числяется первыми сотнями километров [Семе-
нов, 2000]. По-видимому, структурное становле-
ние орогена и слагающих его орогенических поя-
сов, как и всей соответствующей им металлогени-
ческой провинции, происходило в условиях круп-
ных горизонтальных перемещений океанических 

образований от внутренних частей палеобассейна 
к его периферии при активном участии процессов 
аккреции и коллизии. В итоге формируется иной, в 
принципе новый, аккреционный структурный план 
как для орогена, так и Уральской металлогениче-
ской провинции и элементов этой провинции. 

Участие процессов аккреции и коллизии в фор-
мировании аккреционной схемы размещения руд-
ных концентраций устанавливается их вовлечением 
в систему аллохтонных региональных и локальных 
структур орогена. В региональном плане это сопро-
вождалось вовлечением рудогенерирующих и рудо-
локализующих ассоциаций доаккреционного (“оке-
анического”) типа в систему орогенных поясов, их 
аккреционное сближение (“скучивание”) в струк-
туре поясов. Наиболее выраженное аккреционное 
скучивание рудолокализующих комплексов выяв-
ляется в зоне межплитного (Трансуральского) кол-
лизионного шва (рис. 4). На профиле на широте го-
ры Карабаш выделяются структурные пакеты, часть 
сочленяющих их швов содержит золоторудные кон-
центрации. В восточной части шовной зоны локали-
зованы колчеданные залежи Карабашской рудонос-
ной полосы [Коротеев, Сазонов, 2005].

На Полярном Урале выделяется структура соч-
ленения по протяженной зоне аккреционно-колли-
зионного шва, сложенная плагиогнейсами, поло-
сы Войкаро-Сыньинских офиолитовых покровов и 
вулкано-интрузивных комплексов Войкарского по-
яса, которые сопоставимы с ассоциациями краевых 
поясов (рис. 5). Офиолиты покровов имеют отчет-
ливую специализацию на хромитовое оруденение, 
о чем свидетельствует их проявление в виде ме-
сторождений и многочисленных рудопроявлений. 	
В свою очередь вулкано-интрузивные комплексы 
пояса содержат рудопроявления медно-порфиро-
вых, скарново-магнетитовых и золоторудных кон-
центраций, что характерно для краевых поясов. 	
В тоже время здесь отсутствуют образования эн-
симатических островных дуг с медноколчеданной 
специализацией. Такая специфика явилась основа-
нием к выделению Полярноуральского металлоге-
нического сегмента, отличного от расположенных 
южнее Среднеуральского (Тагильского) и Южно-
уральского сегментов, обладающих другими осо-
бенностями, приобретенными при аккреционно-
коллизионных преобразованиях [Нечеухин, Вол-
чек, 2012].

В пределах Среднеуральского (Тагильского) 
и Южноуральского сегментов аккреционное ску-
чивание и коллизионное сочленение определи-
ли основные особенности в размещении и струк-
турном положении рудных концентраций в сфор-
мировавшейся постаккреционной металлогениче-
ской схеме орогена. Основу этой схемы составили 
аллохтонные рудолокализующие структуры. Пре-
жде всего, это относится к рудным концентрациям, 
связанным с режимами рифтогенного растяжения и 
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Рис. 4. Профиль через рудолокализующую многопокровную зону межплитного коллизионного шва на широ-
те горы Карабаш (Средний Урал) по [Разрывная…, 2001] с дополнениями и изменениями.
1 – метасланцы Русской протоплиты (а) и Сысертско-Ильменогорского террейна (б); 2 – ультрабазиты (а) и пироксени-
ты (б); 3 – офиолитовое габбро (а) и габбро-диориты и диориты (б); 4 – базальты (а) и базальтовые порфириты (б); 5 – пе-
реслаивающиеся базальты и зеленые сланцы (а) и базальты и кислые эффузивы (б); 6 – зеленые сланцы (а) и граувакко-
вые песчаники (б); 7 – вулканогенный флиш (а) и андезибазальты (б); 8 – межплитный (а) и притеррейновый (б) коллизи-
онные швы, 9 – межпокровные (а) и внутрипокровные (б) аккреционные швы. Рудные концентрации: 10 – золоторудные; 	
11 – медноколчеданные. Буквы на схеме – отдельные покровы.

Fig. 4. A profile through ore-localizing much-covering zone of interplate collisional suture at the latitude of the moun-
tain Karabash (Middle Urals) after [Razryvnaya..., 2001] with addition and changes.
1 – metaschists of the Russian protoplate (a) and the Sisert’-Ilmeny terrain (���������������������������������������������������������б��������������������������������������������������������), 2 – ultrabasites (a) and pyroxenites (���������������б��������������), 3 – ophiol-
ite gabbro (a) and gabbro-diorites and diorites (б), 4 – basalts (a) and basalt porphyrites (б), 5 – alternating basalts and green schists 
(a) and basalts and acid effusives (�����������������������������������������������������������������������������������������������б����������������������������������������������������������������������������������������������), 6 – green schists (a) and greywacke sandstones (�������������������������������������������б������������������������������������������), 7 – volcanogenic flysch (a) and andesi-
basalts (б), 8 – interplate (a) and near-terrain (б) collisional sutures, 9 – intercover (a) and intracover (б) accretional sutures. Ore 
concentrations: 10 – gold-ore, 11 – chalcopyrite. Letters at the diagram are separate covers.

Рис. 5. Схема аккреционно-коллизионного скучи-
вания рудолокализующих комплексов Войкаро-
Сыньинской зоны (Полярный Урал).
Офиолиты: 1 – ультрабазиты; 2 – габброиды; 3 – ин-
трузивные и 4 – вулканические фации вулкано-
интрузивного пояса; 5 – мигматиты коллизионно-
го шва; 6 – периферия зоны; 7 – гранитогнейсы Хар-
бейского террейна; 8 – межплитные (а), межзональ-
ные (б) и коллизионные (в) швы. Рудные концентра-
ции: 9 – хромитовые залежи (а) и рудопроявления (б), 
скарново-магнетитовые (в), медно-порфировые (г) и 
золоторудные (д).

Fig. 5. The diagram of accretion-collisional piling of 
ore-localizing complexes Voikar-Sikvin’ya zone (the 
Polar Urals).
Ophiolites: 1 – ultrabasites, 2 – gabbroids, 3 – intrusive and 
4 – volcanic facies of volcano-intrusive belt; 5 – migmatites 
of collisional suture; 6 – periphery of the zone; 7 – granite–
gneisses of the Kharbei terrain; 8 – interplate (a), interzonal 
(�������������������������������������������������������������б������������������������������������������������������������) and collisional (�����������������������������������������в����������������������������������������) sutures. Ore concentrations: 9 – chro-
mite ore bodies (a) and ore-manifestations (��������������б�������������), skarn-mag-
netite (в), copper-porphyry (г) and gold-ore (д).

Анализ фактических материалов показал, что 
хромитоносные и платиноносные габбро-ультра-
базитовые и ультрабазитовые массивы этих сег-
ментов структурно связаны с покровами, покровно-
надвиговыми, чешуйчато-надвиговыми, надвиго-

океанического спрединга, а также с обстановками 
субдукции обоих отмеченных ранее типов.
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выми структурами, залегая в их основании. Другая 
часть рудолокализующих массивов образует круп-
ные литопокровы, протрузии и другие аллохтон-
ные структуры, в том числе в ассоциации с террей-
нами (рис. 6а, б).

Основу схемы размещения и структурного за-
легания рудных концентраций и рудолокализую-
щих ассоциаций обстановок субдукции литосфер-
ных плит также составляют аллохтонные струк-
туры, образованные процессами аккреции и кол-
лизии. Однако имеются и свои особенности этой 
схемы. Они заключаются в том, что вблизи пале-
ограницы континент-океан локализуются преиму-
щественно фрагменты разной степени деструкции 

надсубдукционных структур и рудолокализующих 
ассоциаций (энсиматических островных палеодуг, 
задуговых и междуговых зон) с характерными для 
них медноколчеданными формациями и минераль-
ными типами. В пределах этих фрагментов могут 
сохраняться элементы рудной зональности и дру-
гие особенности доаккреционного периода.

Тектонические реконструкции свидетельству-
ют, что аккреционные скучивания при односторон-
них движениях могли приводить к структурному 
совмещению и перекрытию одних рудолокализую-
щих зон другими. Близкая ситуация предполагает-
ся на широте Гайского и Баймакской группы мед-
ноколчеданных месторождений на Южном Урале 
(рис. 7). На совмещенном профиле можно видеть, 
что рудолокализующая толща Гайского месторож-
дения по зоне крупного надвига надвинута на рас-
положенную западнее толщу, вмещающую рудные 
залежи Баймакской группы. В свою очередь, с вос-
тока с этой толщей по надвигу сочленяется дру-
гая рудовмещающая толща, по составу сопоста-
вимая с формационными комплексами Сибайско-
Подольской колчеданоносной полосы. Имеются 
основания предполагать, что на северной выклинке 
гайская колчеданоносная толща частично перекры-
вает ирендыкский вулканогенно-осадочный ком-
плекс, в котором отсутствуют медноколчеданные 
проявления. Включение в его состав гайской тол-
ши, как это делается в современных металлогени-
ческих схемах, не имеет достаточного основания. 

Рис. 6. Схема размещения ультрабазитовых мас-
сивов в Южноуральском сегменте (а) и положе-
ние массивов с хромитовым оруденением по пе-
риферии Кажимского террейна (б). 
а. 1 – островодужные комлексы Тагило-Магнитогорской 
мегазоны; 2 – мезо-кайнозойский чехол Западно-
Сибирской плиты; 3 – потенциально хромитоносные 
массивы (а) и массивы с промышленным хромитовым 
оруденением (б); 4 – структурные ансамбли с конти-
нентальными террейнами.
б. 5 – граниты; 6 – выступы континентальных террей-
нов; 7 – коллизионный шов; 8 – островодужные ком-
плексы; 9 – ультрабазиты (а) и габбро (б); 10 – оса-
дочные отложения карбона; 11 – хромитовые место-
рождения.

Fig. 6. A scheme of ultramafic massif location in the 
South-Uralian segment (��������������������������� а�������������������������� ) and the position of mas-
sifs with chromite mineralization along the Kazhim 
terrain periphery (б).
а�������������������������������������������������������. 1 – island-arch complexes of Tagil-Magnitogorsk mega-
zone; 2 – Meso-Cenozoic cover of West-Siberian plate; 	
3 – potentially chromite-bearing massifs (a) and massifs 
with the industrial-chromite mineralization (��������������б�������������); 4 – struc-
tural ensembles with continental terrains.
б. 5 – granites; 6 – continental terrain ledges; 7 – collisional 
suture; 8 – island-arch complexes; 9 – ultramafites (a) and 
gabbro (б); 10 – Carboniferous sedimentary depositions; 	
11 – chromite deposits.
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Возможность переброса структурных зон описа-
на также в строении Ильменогорско-Сысертского 
блока [Кузнецов и др., 1999].

Восточнее этой зоны рудные концентрации до-
аккреционного периода, как правило, преобразу-
ются, а рудные концентрации обстановок субдук-
ции включаются в состав аллохтонных структур, 
характерных для процессов аккреции и коллизии. 
К ним относятся антиформы и синформы, простые 
и сложные покровы и надвиги, а также сложные 
структурные ансамбли (рис. 8).

Значительная роль процессов аккреции и кол-
лизии в формировании металлогенической схемы 
орогена выявляется при анализе установленных 
особенностей строения и образования, а также ме-
таллогении его Восточного сегмента (рис. 9). Сег-
мент протягивается вдоль восточной периферии 
Адуйско-Мурзинского террейна и сложен двумя ру-
долокализующими зонами, одна из которых имеет 
строение “ретрошарьяжа” с обратной стратиграфи-

ей. Ее металлогения характеризуется хромитонос-
ными ультрабазитами верхней части разреза и мед-
ноколчеданным оруденением среди среднедевон-
ских вулканитов в нижней части разреза. Примы-
кающая с востока полоса верхнедевонских вукано-
интрузивнвных пород имеет параметры краевого 
пояса, вмещающего скарново-магнетитовое оруде-
нение. Зоны сочленяются по коллизионному шву.

Интерпретация выделенных положений с по-
зиций плитотектоники выражается в следующих 
трактовках. Наличие эндогенных и экзогенных кон-
центраций широкого диапазона в системе связано с 
тем, что она содержит структурно-вещественные 
ассоциации полной геодинамической последова-
тельности, формировавшиеся в доаккреционные, 
аккреционные и постаккреционные периоды. Это 
значительно расширяет возможности таких систем 
к концентрации в них полезных ископаемых раз-
ных генетических и формационных типов. В свою 
очередь, локализация значительной части эндоген-

Рис. 7. Геологический профиль через Гайскую и Баймакскую колчеданоносные зоны (Южный Урал) по ма-
териалам работ И.Б. Серавкина и др. [2004, 2009] и И.С. Вахромеева, И.В. Чибриковой [1988] с упрощения-
ми и дополнениями.
1 – блок комплексов гайской колчеданоносеой зоны с медноколчеданными залежами (залитый контур); 2 – блок комплек-
сов сибайской колчеданоносной зоны с фрагментом кремнисто-яшмовых отложений индикаторного бугулыгырского го-
ризонта (а); 3 – блок комплексов баймак-бурибаевской колчеданоносной зоны; 4, 5 – блоки надрудных ритмичнослоистых 
кремнисто-песчано-сланцевых отложений улутауского типа (4) и вулканомиктовых алевролито-песчаниковых отложений 
зилаирского типа (5) с горизонтом кремнистых сланцев индикаторного мукасовского горизонта (б); 6 – медноколчедан-
ные руды; 7 – межпакетные швы; 8 – внутрипакетные швы.

Fig. 7. Geological profile through the Gai and Baimak massive sulfide-bearing zones (Southern Urals), composed on 
the work materials I.B. Seravkin et al. [2004, 2009] and I.S. Vakhromeev, I.V. Chibikovа [1988] with simplifications 
and additions.
1 – block of complexes of the Gai pyrite-bearing zone with chalcopyrite deposits (black contours); 2 – block of complexes of the 
Sibai pyrite-bearing zone with a fragment of cherty-jasper deposits of the indicative Buguligirsk horizons (a); 3 – block of com-
plexes of the Baimak-Buribai pyrite-bearing zone; 4, 5 – blocks of above-ore rhythmically laminated cherty-sandy-schisty deposits 
of the Ulutau type (4) and volcanogenic aleurolite-sandy deposits of the Zilair type (5) with a horizon of flinty slates of the indica-
tive Mukasovo horizon (б); 6 – cuprum-pyrite deposits; 7 – inter-package seams; 8 – intra-pack seams.
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ных рудных концентраций в восточном секторе си-
стемы, как и фемический профиль его металлоге-
нии связан с формированием этого сектора за счет 
аккреции ассоциаций палеозойского океаническо-
го бассейна. Материалы по металлогении совре-
менных океанов показывают, с одной стороны, вы-
сокую активность рудных процессов в океаниче-
ских бассейнах, а с другой, преимущественное на-
копление в них рудных концентраций фемического 
ряда. Этому способствуют факторы близости и, ве-
роятно, прямых связей рудогенерирующих источ-
ников с мантийными уровнями на доаккреционно-

коллизионном “океаническом” этапе формирова-
ния орогена и соответствующей ему металлогени-
ческой провинции.

Вместе с этим, локализация близких по соста-
ву рудных концентраций в пределах чередующих-
ся по латерали поясов может объясняться тем, что 
в океанических палеобассейнах однотипные геоди-
намические режимы и обстановки, с которыми свя-
заны рудогенерирующие процессы, проявляются 
неоднократно и имеют продолжительное развитие. 
Одновременно высокая концентрация полезных 
ископаемых в восточном секторе может иметь свое 
объяснение в том, что он формировался в услови-
ях тектонического скучивания рудолокализующих 
и рудогенных ассоциаций достаточно обширно-
го океанического пространства. Наконец, элемен-
ты зональности относительно палеограницы океан-
континент связаны с геодинамикой формирования 
океанического бассейна, а также его периферий-
ных частей в режимах пассивных и активных кон-
тинентальных окраин.

Металлогения Талота-Лемвинского и Сакмаро-
Кракинско-Тирлянского рифтогенно-

складчатых поясов

Металлогенические элементы рифтогенных по-
ясов определяются степенью их раскрытия и соста-
вом проявленных в них геодинамических ассоциа-
ций, в том числе характерных только для таких бас-
сейнов. Соответственно, металлогенический облик 
Талото-Лемвинского пояса, который связан с зо-
ной слабого растяжения и сложен преимуществен-
но осадочными комплексами с пластами и дайками 
базальтов, определяют рудопроявления меднокол-
чеданного и медноколчеданно-полиметаллическое 
оруденения. Основная часть рудопроявлений лока-
лизуется в пределах осевой части растяжения и тя-
готеет к участкам проявления базальтового вулка-
низма.

Ассоциации Сакмаро-Кракинско-Тирлянского 
пояса, который сформировался в зоне интенсивно-
го рифтогенного растяжения, содержат более ши-
рокий диапазон рудных концентраций. В частно-
сти, с гарцбургит-лерцолитовыми комплексами 
связаны хромитовые руды, известные в массивах 
Крака, фиксирующих зону полной деструкции зем-
ной коры. Отмечается, что внутри массивов хро-
митовые руды тяготеют к границе гарцбургитов и 
лерцолитов.

Металлогения Печорской эпикратонной 
впадины

Металлогенические элементы области, сформи-
ровавшейся на месте Печорского эпиконтиненталь-
ного бассейна, составляют ассоциации и комплек-
сы геодинамических обстановок, характеризую-

Рис. 8. Положение медноколчеданного орудене-
ния в структурном ансамбле аккреционного ску-
чивания Теренсайского блока (Южный Урал).
1 – ультрабазиты, 2 – габбро, 3 – континентальный тер-
рейн, 4 – коллизионный шов, 5 – островодужные ком-
плексы, 6 – граниты, 7 – постаккреционные осадочные 
отложения, 8 – медноколчеданные руды. 

Fig. 8. Position of massive sulfide mineralization in 
structural ensemble of accretional piling of the Teren-
sai block (Southern Urals).
1 – ultramafic rocks, 2 – gabbro, 3 – continental terrain, 	
4 – collisional suture, 5 – island arch complexes, 6 – gran-
ites, 7 – post-accretion sedimentary deposits, 8 – chalco-
pyrite ores.
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щие развитие этого бассейна. Ранние этапы харак-
теризуют рифтогенно-грабеновые и депрессионно-
грабеновые терригенные, терригенно-вулканоген-
ные и интрузивные комплексы, выполняющие 
структуры растяжения и деструкции континен-
тальной коры. С ними связаны проявления редко-
земельно-редкометалльной и другой минерализа-
ции. К средним этапам относятся накопления преи-
мущественно осадочных комплексов эпиконтинен-
тального бассейна, вмещающие основную часть 
скоплений углеводородов. Прерывается этап про-
явлением условий внутриплитного магматизма, ко-
торый выразился в накоплении базальтов, имею-
щих черты внутриплитных траппов. К этому пери-
оду относится, по-видимому, внедрение интрузий 
дифференцированных габброидов, вмещающих за-
лежи медно-никелевых сульфидных руд.

Металлогения мезозойско-кайнозойской эпохи

Металлогения мезозой-кайнозойского цикла, 
образования которого в пределах сегмента имеют 
ограниченное проявление, определяется минераге-
нией комплексов раннемезозойского отраженно-
го рифтогенеза, связанного с процессами раздви-
жения Западно-Сибирской плиты и комплексов 
позднемезозойско-кайнозойского чехла. Рифтоген-

Рис. 9. Рудные концентрации в многопокровной 
аккреционно-коллизионной структуре Восточно-
го сегмента.
1 – метапороды континентального террейна; 2 – внутри-
террейновые гранитоиды; 3–4 – зона ретрошарьяжно-
покровной структуры: 3 – офиолитовые ассоциации 

океанической коры (а – ультрабазиты, б – габбро, в – 
базальты, г – кремнистые сланцы), 4 – островодужные 
комплексы (а – вулканогенные, б – диориты и плаги-
ограниты); 5–6 – зона покровно-складчатых структур: 
5 – комплексы краевого вулкано-интрузивного поя-
са (а – вулканогенные, б – вулканогенно-осадочные, 
в – осадочные), 6 – интрузии диоритов и гранодиори-
тов; 7 – синколлизионные липариты; 8 – осадочные от-
ложения постаккреционных перекрытий; 9 – мезозой-
кайнозойские отложения   неоплиты; 10 – фронталь-
ные (а) и межзональные (б) коллизионные и внутри-
зональные (в) аккреционные швы; 11 – титаномагне-
титы; 12 – хромиты; 13 – медноколчеданные руды; 	
14 – скарно-магнетитовые руды; 15 – асбест; 16 – кварц-
самоцветная минерализация; 17 – бурые угли.

Fig. 9. Ore concentrations in accretion–collisional 
multicovering structure of the Eastern segment. 
1 – meta-rocks of continental terrain; 2 – intraterrain gran-
itoids; 3–4 – zone of retro-overthrusted-covering structure: 
3 – ophiolite associations of oceanic crust (a – ultrabasites, 
б – gabbro, в – basalts, г – flinty slates), 4 – island-arch 
complexes (a –volcanogenic, ����������������������������б��������������������������� – diorites and plagiogran-
ites); 5–6 – zone of covering-folded structures: 5 – com-
plexes of marginal volcanic-intrusive belt (a – volcanogen-
ic, �������������������������������������������������������б������������������������������������������������������ – volcanogenic-sedimentary, �������������������������в������������������������ – sedimentary), 6 – in-
trusion of diorites and granodiorites; 7 – syncollisional li-
parites; 8 – sedimentary deposits of post-accretion overlap-
ping; 9 – Mesozoic-Cenozoic neoplate deposits; 10 – fron-
tal (a) and interzonal (�������������������������������������б������������������������������������) collisional and intrazonal (������в�����) ac-
cretion sutures; 11 – titanomagnetites, 12 – chromites, 13 – 
chalcopyrite ores, 14 – skarn-magnetite ores, 15 – asbestos, 
16 – quartz-semiprecious-stone mineralization, 17 – brown 
coals.
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ные комплексы выполняют угленосные грабены, 
депрессии с осадочными рудами марганца, железа 
и бокситами. Комплексы осадочного чехла содер-
жат пластовые залежи марганцевых и других оса-
дочных руд.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основании анализа положения рудных кон-
центраций в рудолокализующих ассоциациях оро-
генных систем и поясов, образующихся за счет 
сложной и многоэтапной трансформации океани-
ческих бассейнов, выявляется, что имеется связь 
между оруденением определенного минерального 
состава и формационной принадлежности и ассо-
циациями, характеризующими определенные гео-
динамические режимы и обстановки. С другой сто-
роны, формирование ассоциаций таких режимов 
и обстановок контролируется плитотектонически-
ми процессами, которые отмечаются зонами актив-
ного взаимодействия литосферных плит и очагами 
эндогенной активности, располагающимися по пе-
риферии этих плит. Делается вывод о принадлеж-
ности оруденения сегмента к верхнепротерозой-
ской и палеозойской металлогеническим эпохам, 
связанным с процессами расхождения и агломера-
ционного схождения литосферных плит. Одновре-
менно рассматривается положение, что плитотек-
тонические процессы раздвижения и сдвижения 
литосферных плит влияют на металлогению всех 
тектонических и геодинамических систем, инте-
грированных в составе сегмента.

По материалам анализа строения современных 
океанических бассейнов делается вывод, что зоны 
формирования ассоциаций разных геодинамиче-
ских режимов и обстановок, в том числе рудоген-
ных и рудолокализующих, пространственно силь-
но разобщены. В свою очередь, в орогенах, претер-
певших под влиянием плитотектонических процес-
сов и процессов аккреции и коллизии структурное 
преобразование, геологические ассоциации лока-
лизованы вблизи границы континент-океан, а ру-
догенные и рудолокализующие сильно сближены. 
Рудные концентрации в значительной части зале-
гают в аллохтонных структурах. Решающая роль 
фактора движения и перемещения литосферных 
плит позволяет ввести для этого типа металлоге-
нии наименование плитотектоническая металло-
гения. Показано, что металлогенические факторы 
геодинамических режимов характеризуют рудную 
специализацию ассоциаций однотипных режимов 
и обстановок, а аккреции и коллизии – размеще-
ние рудных концентраций, определяя, в конечном 
счете, совмещение в орогенных системах доаккре-
ционной, синаккреционно-коллизионной и постак-
креционной металлогении. На приведенной основе 
при учете региональных особенностей дан анализ 
металлогении Урало-Тимано-Палеоазиатского сег-

мента Евразии. Предлагаются схемы металлогении 
и металлогенического районирования сегмента на 
плитотектонической основе.
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