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В статье рассматриваются главные твердые полезные ископаемые Уральского складчатого пояса, ге
нетически и пространственно связанные с жидкими и газообразными углеводородами мантии Земли, 
приводятся сведения о формах и концентрации благородных металлов и других полезных ископаемых 
в различных средах вмещающих пород, предпочтительнее в углеродистых толщах. Описывается сов
местное формирование углеводородов и твердых полезных ископаемых, металлов и неметаллов.
Ключевые слова: cкладчатый пояс Урала, редкие земли, благородные металлы, алмазы, другие твер-
дые полезные ископаемые – производные мантийной серы и мантийных углеводородных радикалов; 
особенности минерагении и основные рудные зоны и месторождения.

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ЗОЛОТА 
И МЕТАЛЛОВ ПЛАТИНОВОЙ ГРУППЫ 
(МПГ) В УСЛОВИЯХ СУЛЬФУРИЗАЦИИ 
И ФРАКЦИОННОЙ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ 

МАГМАТИЧЕСКИХ РАСПЛАВОВ

При изучении концентраций золота и метал
лов платиновой группы (МПГ) в черных сланцах 
вулканогеннотерригенных пород зоны складча
того пояса отмечается весьма постоянная приуро
ченность микросферульных частиц этих благород
ных металлов (БМ) и их главных минеральных но
сителей (халькопирит, кобальтин, сульфоарсениды, 
Fe, Со��, галенит, герсдорфит, пирит и др.) к та, Со��, галенит, герсдорфит, пирит и др.) к та��, галенит, герсдорфит, пирит и др.) к та, галенит, герсдорфит, пирит и др.) к та
кому же микросферульному субстрату, сложенному 
в основном иттриевыми редкими землями и цир
коном. Примером такого субстрата в статье приво
дится Вагранская площадь обширной Сурьинско
Промысловской минерагенической зоны Северно
го и Среднего Урала (рис. 1) [10]. В табл. 1 приве
дены содержания БМ в черных сланцах Ишерим
ского антиклинория этой зоны. Следует отметить 
(это важно для интерпретации полученных дан
ных), что в пробе 49 основная масса гравиконцен
трата – это сульфиды с сульфоарсенидами, в пробах 
52 и К12/5 преобладают минералы редких земель 
и цирконы, а сульфиды (и тем более сульфоарсени

ды) находятся в резко подчиненных количествах. 
В пробе 49 углеродистое вещество обогащено пла
тиной и палладием по сравнению с хвостом грави
концентрирования, поэтому углеродистую ее часть 
также можно считать фазойконцентратом БМ.

Не останавливаясь на подробностях и отсылая 
интересующегося читателя к [10], остановимся на 
рассеянных формах БМ в изученных пробах, дан
ные о которых приведены в табл. 1. Рассеянные 
формы БМ (все, что менее 1–3 мкм) в изученных 
пробах ведут себя поразному. В пробе № 49 плати
на совершенно отчетливо сосредоточивается в гра
виконцентрате. Золото не концентрируется, потому 
что его практически нет, и вся аналитика по золо
ту в этой пробе находится на уровне порога обна
ружения. Эта же тенденция к накоплению отмеча
ется и у палладия, но в значительно меньшей сте
пени. Для платины и для палладия также характер
но незначительное присутствие их и в углероди
стой части пробы и в хвосте гравиконцентрирова
ния. Где же платина (и, в меньшей степени, палла
дий) локализуются в гравиконцентрате? Вероятнее 
всего, в решетках сульфоарсенидов. В этом случае 
понятно, почему именно платина сконцентрирова
лась в большей степени: кубические сульфоарсени
ды с формулой MeAsS (группа кобальтина (Со) – 
герсдорфита (��)) не только часто содержат приме��)) не только часто содержат приме)) не только часто содержат приме
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Рис. 1. Геологическая схема Ишеримского антиклинория (составлена с использованием материалов О.А. Кон
диайна и В.В. Шалагинова).
1 – верхнерифейские и вендские образования КваркушскоКаменногорского антиклинория; 2 – то же – Ляпинского анти
клинория; 3 – карбонатносланцевотерригенные толщи среднего и верхнего рифея; 4 – велсовская свита верхнего рифея: 
углеродистые сланцы, известняки; 5 – чувальская свита ордовика (?): метавулканиты, метапесчаники, метаалевролиты; 6 – 
хапхарская свита нижнегосреднего ордовика: конгломераты и песчаники; 7 – щугорская свита среднеговерхнего ордови
ка – известняки; 8 – вишерский перидотитовый комплекс; 9 – ишеримский и чурольский комплексы: габбро и габбродоле
риты; 10 – велсовский и мойвинский комплексы: гранодиориты и граниты; 11 – ордовикскокаменноугольные терригенно
карбонатные толщи палеошельфа ВосточноЕвропейского материка (БельскоЕлецкая структурноформационная зона); 
12 – ордовикские вулканогеннотерригенные толщи палеоконтинентального склона ВосточноЕвропейского материка 
(СакмароЛемвинская структурноформационная зона); 13 – ордовикскодевонские вулканические и интрузивные образо
вания Тагильской структурноформационной мегазоны; 14 – точки отбора проб (результаты анализов в табл. 3)
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си Ru, Rh, Os, Ir, Pt, но и имеют собственные конеч, но и имеют собственные конеч
ные члены изоморфных рядов – руарсит (Ru), холRu), хол), хол
лингвортит (Rh), осарсит (Os), ирарсит (Ir), платарRh), осарсит (Os), ирарсит (Ir), платар), осарсит (Os), ирарсит (Ir), платарOs), ирарсит (Ir), платар), ирарсит (Ir), платарIr), платар), платар
сит (Pt). Только для палладия не характерно вхожPt). Только для палладия не характерно вхож). Только для палладия не характерно вхож
дение в решетку сульфоарсенидов, и только пал
ладий из всех платиноидов в сульфоарсенидах не 
имеет собственного минерала. Возможно, именно 
потому, что палладий неохотно входит в решетку 
сульфоарсенидов (в отличие от платины), степень 
концентрирования платины в гравитационном кон
центрате пробы № 49 более высока, а сам он состо
ит из сульфидов со значительной долей сульфоар
сенидов Co��.

Эти выводы подтверждаются и тем, что в про
бах 52 и К12/5 гравиконцентраты состоят из ми
нералов редких земель и циркона, а сульфидная 
и, тем более, сульфоарсенидная части находятся в 
резко подчиненном количестве. Именно в этих про
бах не происходит концентрирования БМ в тяже
лом концентрате как по отношению к углеродисто
му веществу, так и к хвосту гравиконцентрирова
ния. Основная часть БМ локализована в углероди
стом веществе, рассеянном в породе.

Резюмируя сказанное выше, можно заключить, 
что в изученных пробах БМ могут находиться в 
двух основных рассеянных формах: в составе угле
родистой части, и в сульфоарсенидах. Этот вывод 
представляется, как уже выше указывалось, весьма 
важным в поисковом отношении. Становится акту
альным и вопрос, с чем же связано появление той 
или иной (иных) форм нахождения БМ в пробах, 
отобранных на данном участке, что эквивалентно 
вопросу, какой именно процесс ответственен за пе
реконцентрирование БМ в породах.

Авторам представляется, что такое перекон
центрирование БМ в породах можно положитель
но объяснить приведенной А.Дж. Налдреттом [22] 
диаграммой (рис. 2), иллюстрирующей изменение 
растворимости серы при фракционной кристалли

зации магмы, предположительно сформировавшей 
Нижнюю зону Бушвельдского комплекса. Содержа
ния �r в магме используется как показатель степе�r в магме используется как показатель степе в магме используется как показатель степе
ни фракционирования, поскольку они изменяются 
линейно с изменением количества серы, растворен
ной в магме (зависимость обоих этих параметров 
от степени кристаллизации магмы является нели
нейной) (по К. Ли с соавторами [26]).

В пределах характеризуемой Вагранской пло
щади и СурьинскоОленевского участка достаточ
но полно изучен химический состав благородноме
талльносодержащих минералов, самородных эле
ментов и интерметаллидов (табл. 2), а также содер

Таблица 1. Содержание благородных металлов в черных сланцах

№ пробы Описание породы Свита Содержания (г/т)
Аu Аg Pt Pd

45 Углеродистосерициткварцевый сланец с обохрен
ным пиритом 

Велсовская, R3 vl, 
р. Велс 

0.023 1.145 0.110 3.195

49 Углеродистосерициткварцевый сланец тонкополос
чатый 

Велсовская, R3 vl, 
р. Велс 

0.011 0.857 0.090 2.444

52 Углеродистосерициткварцевый сланец с охристо
кварцевыми жилками 

Чувальская О2–3? 
р. Велс 

0.020 2.185 0.227 6.300

К12/4 Углеродистосерициткварцевый сланец с сульфидно
кварцевыми прожилками 

Велсовская, R3vl, 
р. Вагран 

<0.02 – 0.630 0.560

К12/5 Углеродистохлоритсерициткварцевый сланец с 
сульфиднокварцевыми прожилками

Велсовская, R3vl, 
р. Вагран 

5.460 – 0.010 0.041

К12/6 Углеродистохлоритсерициткварцевый сланец с 
сульфиднокварцевыми прожилками

Велсовская, R3vl, 
р. Вагран 

0.770 – 1.150 1.230

К12/15 Углеродистохлоритсерициткварцевый сланец с 
сульфиднокварцевыми прожилками

Велсовская, R3vl, 
р. Вагран 

0.710 – 0.490 0.430

Примечание. Прочерк – нет данных.

Рис. 2. Диаграмма, иллюстрирующая изменение 
растворимости серы при фракционной кристал
лизации магмы [22].
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Таблица 2. Химический состав благороднометальносодержащих минералов и самородных элементов и интерметал
лидов СурьинскоОленевского участка

Участок № пробы S Fe Co �� Cu As Ag Au Pt Pd Сумма
Пирит

Сурьинский кс13–30.1(1) 53.73 45.57 0 0 0.11 0 0 0 0 0 99.41
кс13–30.1(1) 52.28 44.68 0 0 0.03 0 0 0 0.09 0 97.09

Оленевский кс20–30.5(2) 53.60 47.57 0.03 0.02 0 0 0.02 0.06 0.12 0.01 101.43
Сурьинский кс21–74.5(1) 52.98 45.99 0 0 0 0 0 0.06 0.01 0.02 99.07

кс21–74.5(2) 52.6 45.57 0.02 1.07 0 0 0 0.04 0 0.09 99.39
кс23–45.2(1) 52.35 46.54 0.51 0.64 0 0 0.05 0 0.07 0.02 100.18
кс23–45.2(2) 53.87 47.10 0.02 0 0.02 0 0.01 0 0.03 0.01 101.07
кс23–45.2(3) 51.89 45.27 0 0 0 0 0 0 0.05 0 97.23

кс26–38.1(1б) 52.6 46.66 0.01 0 0.01 0.01 0 0 0.04 0 99.34
кс26–38.1(2а) 52.13 44.79 0.22 0.05 0.22 0.02 0.07 0.01 0.03 0.02 97.56

Пирротин и пентландит
Оленевский кс20–74.8 34.83 63.03 0.01 0.31 – – 0.03 0 0 0 101.43

кс20–74.8 30.67 31.4 0.05 34.65 0 – 0.03 0 0.01 0 96.9
Участок № пробы S Fe Co �� Аs Sb Ag Au Pt Pd Сумма

Герсдорфит и кобальтин
Оленевский кс20–74.8(1) 17.85 7.65 2.97 26.65 45.24 0 0.03 0 0.1 0 100.49

кс20–74.8(2) 17.97 8.21 0.15 27.78 47.21 0 0.01 0.07 0.04 0 101.44
Сурьинский кс23–45.2(4) 18.95 7.46 18.91 10.17 44.92 0 0 0 0 0.01 100.43

кс26–38.1(1а) 18.15 10.07 6.52 18.14 45.82 0 0.05 0 0 0 98.76
кс26–38.1(2–3) 18.26 11.04 3.32 21.99 45.2 0 0.04 0 0 0 99.85
кс26–38.1(2–4) 18.15 11.45 3.93 20.1 46.44 0 0.05 0 0 0 100.12

Участок № пробы S Fe Cu �n Cd Hg Ag Au Pt Pd Сумма
Сфалерит

Сурьинский кс21–74.5 32.21 0.53 0.03 71.17 0 0 0 0 0 0.06 104.01
Участок № пробы S Fe Co Cu �n �� Сумма

Халькопирит

Сурьинский кс21–74.5 31.93 30.83 0 35.71 0 – 98.47
кс26–38.1(2–4) 35.07 28.63 0.06 33.86 0 0.16 97.78

Участок № пробы S� T� Cr Mn Fe Co �� Cu �n Сумма
Самородные элементы и интерметаллиды

Оленевский кс20–30.5 3.62 0.56 0.74 0.59 92.66 0.01 0.19 0.29 0.04 98.47
кс20–30.5 1.48 0.36 0.09 0.56 92.83 0 0 0.12 0.07 97.78
кс20–30.5 50.59 0.72 0.2 0.09 46.42 0 0.58 0 0 98.61
кс20–30.5 0.28 91.54 2.02 0 0.11 2.88 0.88 – – 97.71

Примечание. Анализы методом РСМА, аналитик В.Н. Ослоповских; прочерк – нет данных.

жания редких и благородных металлов в углероди
стых сланцах Ишеримского антиклинория (табл. 3).

Наиболее распространенным эпигенетическим 
минералом в породах Сурьинской рудоносной зо
ны является пирит, причем по структурным и мор
фологическим признакам выделяются три разных 
его генерации. Все они почти всегда присутствуют 
в породах вместе, но их соотношения непостоянны.

Пирит I – приурочен к кварцевым прожилкам и 
жилам, которые часто будинированы, перемяты, ка
таклазированы. Отличительная особенность такого 
пирита – наличие крупных зерен (до 2 мм), харак
терные их формы – кубы и октаэдры. Часто они раз
биты трещинами, по которым развиваются другие 
рудные минералы.

Пирит II – наиболее распространенная генераII – наиболее распространенная генера – наиболее распространенная генера
ция пирита. Образует гнездовую вкрапленность 

в кварцевых прожилках и чаще всего приурочен 
к перемятым, катаклазированным метасоматиче
ски прокварцованным участкам пород. Если для 
предыдущего типа пирита характерны размеры до 
2 мм, то для пирита II они не превышают первых 
сотых долей мм. Характерны формы как простые, 
кубические, так и более сложные – пентагондоде
каэдрические. Пирит II постоянно находится в асII постоянно находится в ас постоянно находится в ас
социации с герсдорфитом, кобальтином, халько
пиритом, сфалеритом, арсенопиритом, галенитом, 
блеклой рудой.

Пирит III – встречается несколько реже и в гоIII – встречается несколько реже и в го – встречается несколько реже и в го
раздо меньшем количестве, чем пирит I и пирит II. 
Обычно его содержание в породах намного меньше 
1%. Он образует тонкие вытянутые прожилковид
ные, волосовидные выделения толщиной не более 
5 мкм, интерстициально развивается между зерна
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наруживаемые видимые частицы [2]. Нефтяникам
геологам известно, что соленые среды – благопри
ятная для углеводородных залежей “подстилка”, 
т.е. благоприятствует нафтагенезу. В тоже время в 
местах разгрузки флюидногидротермальных горя
чих источников формируются рудные месторожде
ния (рудные “холмы”). Кроме месторождений мед
ноколчеданных руд к ним относятся крупнейшие 
золоторудные с платиноидами месторождения ми
рового значения – Сухой Лог в Забайкалье (Россия) 
и Мурунтау (Узбекистан); сравнительно крупные, 
т.н. “черносланцевого типа” месторождения благо
родных металлов весьма часты и на Урале (напри
мер, Золотая гора в Челябинской области, упомяну
тая нами выше Вагранская площадь и многие дру
гие объекты, которые могут отрабатываться новы
ми высокорентабельными технологиями (химиче
ское и биологическое выщелачивание, подобные 
применяемым на месторождении “Олимпиада” 
(Енисейский кряж).

НАФТАГЕНЕЗ И ФОРМИРОВАНИЕ ТВЕРДЫХ 
ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

К выходу в свет в 1973 г. Геологического слова
ря [4] были учтены последние на то время данные и 
“представления, …советских и зарубежных иссле
дователей, … связанные как с практикой поисково

ми нерудных минералов. Пириты эти – по сути на
ночастицы.

В работе О.А. Богатикова [2] приведены инте
ресные данные о неорганических наночастицах. 
Главным источником их в атмосфере является ми
неральная пыль, выдуваемая ветром из почв, а так
же частицы морской соли, образующейся над оке
аном. Наиболее крупные поставщики наночастиц – 
высокие слои атмосферы – это вулканы (вулканиче
ская пыль), при этом концентрация их в атмосфере 
даже в одном месте сильно изменяется во времени, 
что может свидетельствовать о соответствующем 
их переходе на более высокий ионномолекулярный 
уровень. О.А. Богатиков [2] приводит сведения о 
том, что вспышки формирования наночастиц со
впадают со временем высокой солнечной активно
сти. Наночастицы содержащих серу минералов – 
элементной серы (Л.Н. Овчинников большую роль 
в одной из своих работ придает SO4), барита, ан
гидрида, переносятся на огромные расстояния не 
растворяясь в морской воде. Наиболее показате
лен факт сохранности металлов (алюминия, хрома, 
цинка, титана и др.) в самородном виде в морской 
воде, что было показано нами выше на уральских 
примерах. Наночастицы в гидросфере образуются 
большей частью в вершинах жерл “черных куриль
щиков”; соединяясь с холодной морской водой (а их 
температура около 400ºС) они преобразуются в об

Таблица 3. Содержания редких и благородных металлов в углеродистых сланцах Ишеримского антиклинория (г/т)

Элементы № анализа
1 2 3 4 5 6

Ge 16.91325 13.15800 14.11875 13.48200 16.06725 –
As 11.73375 6.03225 6.85575 6.12675 4.88250 –
Ru 0.02250 0.01800 0.02925 0.01350 0.01575 –
Rh 0.00675 0.00900 0.01125 0.00450 0.00675 < 0.005
Pd 3.19500 1.36350 2.58300 6.30000 2.46375 1.97
Ag 1.14525 0.49275 0.86175 2.18475 0.86400 –
Cd 0.17325 0.07200 0.10800 0.10125 0.13725 –
In 0.07875 0.02475 0.05850 0.07650 0.06525 –
Sn 3.73950 1.65600 2.76975 3.35700 3.06225 –
Sb 0.09450 0.15525 0.11250 0.34425 0.06525 –
Te 0.05400 0.03600 0.03600 0.04500 0.04725 –
Pa 0.03375 0.17550 0.05625 0.06975 0.02700 –
Os 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 –
Ir 0.01800 0.00900 0.01800 0.04500 0.01575 –
Pt 0.11025 0.05400 0.09450 0.22725 0.09225 1.74
Au 0.02250 0.00450 0.01350 0.02025 0.01575 3.08
Hg 0.07875 0.10125 0.05175 0.05175 0.04275 –
W 1.41525 1.91925 0.93825 0.97200 0.66150 –
Re 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 –
Tl 0.70650 0.13050 0.40500 0.74475 0.65025 –
Pb 9.18225 3.75525 8.24175 6.94575 13.92075 –
B� 0.16425 0.04050 0.14400 0.11925 0.22725 –
Th 0.03375 0.17550 0.05625 0.06750 0.02700 –
U 5.24025 6.14475 2.06325 2.28825 2.64825 –

Примечание. Анализы 1–5 выполнены методом ICP MS в лаборатории ИГиГ УрО РАН, аналитик Ю.Л. Ронкин, 6 – пробирно
атомноабсорбционным методом в лаборатории ЦНИГРИ; места взятия проб см. рис. 3; прочерк – нет данных.
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съемочных и разведочных работ, так и весьма ши
роким кругом теоретических и практических во
просов [4, стр. 5]”. В статье “карбиды” первого то
ма словаря указывается, что “в выдвинутой Менде
леевым (1877) гипотезе неорганического происхо
ждения нефти образование углеводородов связыва
ется с воздействием воды на карбиды железа и ни
келя, предположительно присутствующими в глу
боких недрах Земли [4, т. 1, стр. 305]”. Через 25 
лет в важной для нашего российского геологиче
ского сообщества энциклопедической публикации 
А.И. Мелуа под редакцией академика Н.П. Лаверо
ва [21, стр. 613], приводятся подробные данные о 
деятельности Д.И. Менделеева – изучении им рабо
ты Бакинских нефтепромыслов и разностороннем 
использовании нефти как химического сырья. За 
10 лет, последующих за этой публикацией в нашей 
российской печатной информации буквально про
изошел революционный переворот – из плоскости 
концептуальных и гипотетических предположений 
в области нафтагенеза и нафтометаллогении наша 
отечественная наука уверенно перешла на фунда
ментальное решение вопросов единства взаимос
вязи нефтеобразования и формирования твердых 
полезных ископаемых. Ниже кратко разберемся в 
этом вопросе на примере ЗападноСибирской пли
ты, лучше изученной с этой точки зрения.

В начале XX в. В.И. Вернадский впервые ука
зал на тесную связь нефте и рудообразования. 
А.Д. Щеглов обратил внимание на связь рудных ме
сторождений с газовонефтяными и рудного веще
ства – с битумами. Д.И. Горжевский многие годы 
плодотворно исследовал парагенезисы разных ге
нетических типов рудных месторождений и углево
дородов (краткое сообщение находится в настоящее 
время в подготовке к печати в “Докладах РАН”).

Формирование углеводородов и твердых полез
ных ископаемых (ТПИ) рассматриваются К.К. Зо
лоевым [8, 9], К.К. Золоевым, Д.А. Додиным, 
В.А. Коротеевым [11], К.С. Ивановым и др. [14] 
и А.Ю. Кисиным [15] в виде единой хемогенно
энергетической системы в глубинных разломах, 
где главную роль играют альпинотипные офиоли
ты и их релаксация в земной коре. При гидратации 
офиолитов образуются серпентин, магнетит, вода и 
кислород – гидротермальная (флюидная) часть упо
мянутой единой системы. Метан, проникая из ман
тии по тем же разломам в кору, вступает в реакцию 
с кислородом, частично образуя углерод, и выделя
ет также воду (СН4 + О2 = С + Н2О) – вторую часть 
той же флюидной системы. Углерод отлагается в 
окружающих породах в виде алмаза (при высоких 
давлениях), графита, совместно с метаном и други
ми элементами (германием, гафнием и др.) в бурых 
и каменных углях, других твердых каустобиоли
тах и т.п. Модель совместного формирования угле
водородов и ТПИ (сульфидов, других руд, метал
лов и неметаллов, производных нефти) предложена 

К.К. Золоевым [8, 9] и является синтезом продуктов 
указанной выше дегазации верхней мантии в виде 
сернистых солей сероводородной кислоты (Н2S) в 
комплексе с углеводородными радикалами соглас
но известной формуле: R–S–R1 [4, Т.2, стр. 287], где 
S – сера мантийная, R и R1 – углеводородные ра
дикалы мантийные. В нефти, газах и битумах со
ответственно возникают высокие концентрации Fe, 
V, ��, Cu, Mo, Нg, U, лантаноидов и других элемен, ��, Cu, Mo, Нg, U, лантаноидов и других элемен��, Cu, Mo, Нg, U, лантаноидов и других элемен, Cu, Mo, Нg, U, лантаноидов и других элеменCu, Mo, Нg, U, лантаноидов и других элемен, Mo, Нg, U, лантаноидов и других элеменMo, Нg, U, лантаноидов и других элемен, Нg, U, лантаноидов и других элеменg, U, лантаноидов и других элемен, U, лантаноидов и других элеменU, лантаноидов и других элемен, лантаноидов и других элемен
тов, образующих сульфиды, сульфосоли, благород
ные, редкие и редкоземельные металлы.

Нами установлено [8–10], что для черносланце
вых пород, как и образований современных океа
нов и морей (курильщиков), характерны наносфе
рульные проявления перечисленных выше метал
лов, включая группу благородных элементов (зо
лото, МПГ), которые, как показал О.А. Богатиков 
[2], проявлены в этих структурах в самородноме
талльной форме на атомарном, молекулярном и 
минеральном уровнях. Этому способствуют высо
кие содержания кислорода, возникающие при сер
пентинизации офиолитов и формировании глубин
ных флюидов, находящихся в основании куриль
щиков, а также дисульфидная сульфуризация по 
А.А. Маракушеву с коллегами [20], способствую
щие, как и мы считаем [7, 8], генерации углеводо
родов. Последние сорбируют все металлы, неме
таллы, битумы и другие нафтоминералы, что и со
ставляет фундаментальную основу новой парадиг
мы формирования комплексных рудных полей – 
продуктов дегазации верхней мантии Земли в ви
де сернистых соединений в комплексе с углеводо
родами, по вышеприведенной нами формуле1. При 
этом, все это происходит путем разбавления в сфе
ре рудоотложения, по Н.С. Бортникову [3], высо
коконцентрированного флюида (возможно, выше 
30 мас. % �aCl + KCl) слабоминерализованным 
флюидом, контрастным по химическому и изотоп
ному составам, как в САХ, Красноморском, Ка
лифорнийском и других хребтах [8]. При проник
новении в такие флюиды бактерий формируются 
гелевоколлоидные коагуляты, характерные для 
многих полезных ископаемых [1, 12].

Расширение флюидной сульфуризации в усло
виях глубинного развития габброгипербазитового 
магматизма “порождают” восходящие трансмагма
1  Классическим примером является крупный бальнеоло

гический курорт на Урале – УстьКачка (вблизи г. Пер
ми), основанный на базе разных битумов и парафинов, 
а рядом добывается нефть крупного Осинского место
рождения. При этом, вблизи находится крупное разра
батывающееся Сарановское месторождение хромитов, 
несомненно возникшее в симбиозе с месторождением 
нефти, о чем говорилось выше (на рис. 2 они не при
ведены, так как находятся в Приуралье, за западной 
рамкой рисунка, а точнее – на окраине Русской плиты 
ВосточноЕвропейской платформы, то есть, в обста
новке, характерной для всех аналогичных месторожде
ний мира).
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тические растворы, являющиеся агрессивными к 
гранитному слою коры, что служит причиной обра
зования по А.А. Маракушеву обширных депрессий 
[19]. Образование депрессий сопряжено с встреч
ным воздыманием мантийного субстрата (“обра
щенность рельефа”), которую можно использовать 
для поиска не вскрытых эрозией рудных тел с по
мощью геофизических исследований.

Железистокремнистые и железистомагнези
альные образования – конечные продукты гелево
кол лоидных коагулятов колчеданносульфидных, 
медноникелевых, железорудных джеспелитово
го (железистые кварциты) и других типов, а так
же золотоплатиновых и многочисленных асбесто
вых месторождений – составляют четкую (и ча
сто встречающуюся в природе пару, а вернее трой
ку) симбиоза существенно рудных и силикатных с 
углеводородами парагенезисов этих месторожде
ний. При отсутствии нефтегазовых месторожде
ний метан для образования сульфосолей вовлекает
ся в симбиоз за счет дегазации каменных углей (на
пример, для месторождений железных руд нашей 
российской Курской магнитной аномалии, а также 
Донбасса и Кривого Рога Украины) или других кау
стобиолитов (горючих сланцев, торфов и др.). Ана
логичные объекты симбиоза месторождений нефти 
с другими ТПИ есть в России и за рубежом.

Студневидные гели кремнезема при “старе
нии” (термин Н.Р. Аюповой и др. [1], имеющих в 
виду последовательный ряд – коллоиды, золи, ге
ли) дают начало образованиям со сплошной скры
токристаллической структурой (халцедон, крем
ни, опал, крокидолит, “тигровый глаз”, “кошачий 
глаз” и т.д.). На более поздних этапах литогене
за в колчеданном рудном поле, например, Бабары
кинском, как наблюдалось Н.Р. Аюповой с коллега
ми [1, стр. 129] происходит собирательная перекри
сталлизация минералов с появлением относитель
но крупных хорошо ограненных кристаллов андра
дита, гематита и кварца. Вместе с тем, в госсанитах 
(в отличие от джасперитов)2, отличающихся, как и 
на других колчеданных месторождениях Урала, вы
сокими содержаниями породообразующих компо
нентов и специфичных элементов цветных метал
лов – скв. 5864, 5890), отмечаются локальные ско
пления трубообразных образований, диаметром 
10 мкм. В ассоциации с ними часто фиксируются 
спутановолокнистые нитевидные образования (на
ми – К.З., они называются “ленточными”) гематит
кварцевого состава, в которых при больших увели
чениях просматриваются длинные цепочки из бак

2 В цитируемой статье “джеспилиты” – знакомый тер
мин, согласно Геологическому словарю [4], переимено
ван в “джаспериты”, этимологически несоответствую
щий своему значению (jasper – яшма – ничего не зна
чащий термин для железистых кварцитов, тем более 
насыщенных повышенными содержаниями металлов 
цветных руд).

териальных комочков. Эти структуры бактериаль
ного состава, по Н.Р. Аюповой и др., “обволакива
ют или проникают внутрь обломковидных обосо
блений гематиткварцевого состава” [1, стр. 130].

В местах скоплений гематиткварцевых обосо
блений указанными авторами наблюдались ячей
ки в разной степени подвергшиеся влиянию бак
терий. Главная роль бактерий в процессах форми
рования железистокремнистых осадков заключа
лась, вероятно, в образовании микрочастиц S�Al
Fe геля. Отмеченные Н.Р. Аюповой с коллегами 
бактериоморфные структуры во многих железисто
кремнистых породах Бабарыкинского рудного по
ля могут также свидетельствовать о концентриро
вании церия в морской воде путем бактериального 
окисления [28].

В радикалах минеральной решетки любых ас
бестов содержится некоторое количество летучих 
компонентов – �a, К и др., что значительно акти-
визирует минерало- и рудообразующие системы 
флюидов в объектах парагенезиса (симбиоза) [3, 
8, 9].

Месторождения антофиллит и хризотил
асбеста, играющие часто главную роль в ассоциа
ции с рудными месторождениями, размещаются в 
фанерозойских и более древних подвижных поя
сах; такую же позицию занимают месторождения 
тремолитактинолит и режикитасбеста. В симби
озе с ними чаще выступают колчеданные и суль
фидные меднорудные месторождения. Асбесто
носные поля крокодолитасбестов (и связанных с 
ними коллоидногелевых продуктов со сплошной 
скрытокристаллической структурой кремнезема 
(тигровый глаз и др.) расположены исключитель
но в структурах платформ и древних щитов (Кур
ская магнитная аномалия; платформенная часть Ве
ликих озер, США; Оутокумпу, Финляндия; Балтий
ский Щит) или в окраинах платформ – в областях 
межгорных впадин (Аспагаш в России, родуситы в 
Чили, крокидолиты Индостана, Западной Австра
лии и др.).

Из приведенного фактического материала сле
дует, что нефтеобразование происходит, как и пред
полагал Д.И. Менделеев, в глубоких недрах Земли 
при ее дегазации в зонах разломов. Вместе с тем, 
процесс этот, без сомнения, по приведенным нами 
данным, усложнялся значительной орогенной со
ставляющей, вследствие “брожения”, вызываемого 
окислительновосстановительным бактериальным 
сульфатредуцирующим процессом, существенно 
увеличивавшим общий объем нафтогенного веще
ства – жидких и газообразных углеводородов, биту
мов, парафинов и др., а также сопровождающих их 
твердых полезных ископаемых, сформировавшихся 
в парагенетическом симбиозе с ними.

В целом, крупнейшие месторождения твер
дых и жидких углеводородов рассматриваемой ча
сти Уральского региона, действительно, гиган
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Рис. 3. Размещение месторождений урана далматовскосемизбайского типа относительно основных палеогео
морфологических элементов батберриасского времени (по И.Л. Лучинину, 1995 [18] с изменениями и допол
нениями по [10, 16]).
1 – морской бассейн; 2 – прибрежная аллювиальная равнина; 3 – опущенная денудационная равнина; 4 – приподнятая рав
нина и горные массивы; 5 – палеоклиматическая граница семиаридной (на юге) и гумидной (на севере) зон; 6 – генетиче
ские типы месторождений: а – гидрогенные (по [16]), б – гидротермальнометасоматические (по [10]): 1 – Далматовское, 
2 – Хохловское, 3 – Добровольное, 4 – Тобольское. 5 – Сенжарское, 6 – Семизбайское, 7 – Малиновское; гидротермально
метасоматические: 8 – Олимпиадинское; 9 – Медвежье (уникальное месторождение газоконденсатов в симбиозе с пред
полагаемым золотоплатинопалладиевым оруденением); 10 – полигенное Маньхамбовское уранториевое месторожде
ние типа “несогласия” и “Неизвестное” золотоплатинопалладиевое оруденение, находящееся в одной структуре с Ты
котловской рудной зоной (Аu, asb, Pb, Cu, �b, Mo, �n, U) Приполярного Урала; 11 – Березовское месторождение газокон
денсатное и крупное Рогожниковское нефтегазовое месторождения в симбиозе с ПрикожимскоМаньхамбовской рудной 
зоной (Аu, �b, Ta, TR, �r, U); 12 – Талнахское медноникелевое пикритгаббродолеритовой (трапповой) формации место
рождение, парагенетически связанное с нефтегазовыми месторождениями восточной части ЕнисейскоАнабарской не
фтегазоносной провинции в симбиозе с золотом палладистым, серебром, медью, ртутью, мышьяком, теллуром и висму
том; 13 – Ярегское гигантское уникальное месторождение нефти с титаном и благородными металлами; 7 – граница РФ.
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ты и супергиганты (Ярегское, Медвежье и мно
гие другие) не имеют аналогов в УралоОмано
Южноафриканской минерагенической суперпро
винции [9, 10] по своей масштабности и уникаль
ности содержания в нефти многих тяжелых элемен
тов и ценных рудных полезных ископаемых, при
мером которых служит уникальное суперкрупное 
Ярегское месторождение нефти с промышленными 
запасами в ней титана (рис. 3) и других ценных эле
ментов.

УРАЛ – КРУПНЕЙШАЯ ПРОВИНЦИЯ 
МИРОВОЙ СИСТЕМЫ ПОДВИЖНЫХ ПОЯСОВ 

И СВЯЗАННЫХ С НИМИ УНИКАЛЬНЫХ 
И СУПЕРКРУПНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Подвижные пояса – это крупные структур
ные элементы тектоносферы нашей планеты, сре
ди которых различаются внутриконтинентальные 
(УралоМонголоОхотский, Средиземноморский 
и др.), обрамляющие океаны (например, Тихооке
анский) и пояса, находящиеся внутри последних 
(Атлантический, который совпадает со Срединно
Атлантическим хребтом и др.). На поверхности 
Земли подвижные пояса фиксируют протяженные 
области разрядки магматических масс мантийно
го вещества, проникающего в ее верхние горизон
ты по зонам глубинных разломов. Важным опреде
лением их сущности являются и минерагенические 
аспекты возникновения и развития этих грандиоз
ных структур.

Урал – не только типовая провинция и метал
логенический пояс фемического (уральского) ти
па, но, являясь, прежде всего крупным сегмен
том УралоМонголоОхотского геотектоническо
го (по определению Ю.А. Билибина) пояса, вклю
чает в себя обширные структуры, также типовые 
для фемическосиалического (тяньшаньского) и 
щелочнофемическосиалического (таймырского) 
типов провинций.

Для тяньшаньского типа провинций характер
ны структуры с преобладающим или весьма суще
ственным развитием образований поздних и, глав
ным образом, конечных этапов или периодов ак
тивизации, каковым является Главный гранитный 
пояс Урала, что показательно для подвижного по
яса полного геодинамического цикла развития ли
тосферы. Для таймырского же типа провинций ха
рактерны образования терригенных и карбонатных 
морских формаций начальных, ранних и средних 
этапов, а также пестроцветные угленосные и вул
каногенные (трапповые) формации поздних и ко
нечных этапов перикратонного развития, прису
щие структурам всего Предуральского прогиба. На 
севере провинции структуры Байдарацкого опуска
ния Свальбардской плиты включают территории 
пва Таймыр и южной оконечности Западной аква

тории Карского моря с НорильскоТалнахским руд
ным районом ЦиркумАрктической (по Д.А. Доди
ну и др.) металлогенической частью северной око
нечности подвижного пояса Уральской провинции.

Из рис. 4 видно, что на западном склоне Ура
ла распространены структуры активизированного 
края Русской и ТиманоПечорской плит Восточно
Европейской платформы (1), обширный Преду
ральский краевой прогиб (2) и примыкающая к не
му с востока ЗападноУральская мегазона внешней 
линейной складчатости (3).

Минерагенические зоны активизированного 
края Русской и ТиманоПечорской плит на обшир
ных площадях приурочены к палеошельфовым ее 
участкам, среди них отмечается Тиманское под
нятие с палеошельфом района Ярегской нефтяной 
скважины на 62° �.ш. Кепрок района этой скважи�.ш. Кепрок района этой скважи.ш. Кепрок района этой скважи
ны приурочен непосредственно к толще T��r росT��r рос�r рос�r рос рос
сыпей. Нефть Ярегского месторождения содержит 
промышленные (извлекаемые) концентрации T�. 
В палеошельфе здесь находятся также промыш
ленные залежи бокситов, кстати, образованные 
при процессах подводного выветривания (гальми
ролиза), зафиксированы алмазы, ниобиевое и ред
коземельное оруденение. Южнее, в зоне тектоно
магматической активизации Русской плиты, распо
ложены Кудымырская и КамскоБельская структу
ры и Татарский свод, в которых также распростра
нены нефтяные месторождения, медистые песча
ники, урановые месторождения и проявления, ал
мазы и молибден, редко и благороднометалльное 
оруденение.

Восточнее активизированного края Восточно
Европейской платформы расположены металлоге
нические мегазоны Предуральского краевого про
гиба и ЗападноУральской внешней складчатости, 
приуроченные к протяженным впадинам (2, 3) с 
крупнейшими Воркутинским и Верхнепечорским 
бассейнами каменных углей, уникальными Верх
некамским и Соликамским бассейнами суперги
гантских калийномагниевых и натриевых солей, 
содержащих в терригенных пропластках золото
платиноидную минерализацию в промышленных 
концентрациях, бром, йод и многие другие эле
менты. На юге цепь эвапоритовых и углероводо
родсодержащих месторождений завершается Стер
литамакской металлогенической зоной, переходя
щей в ВолгоУральскую, Астраханскую и Северо
Кавказскую газовонефтяные провинции. Перечис
ленные выше впадины и бассейны являются ком
пенсационными по отношению к весьма протя
женным мощным мафитультрамафитовым поясам 
диа пироидного магматизма, что показано на рис. 4. 
Пояса эти протягиваются на тысячи километров 
и, кроме эвапоритовых, углеводородных и камен
но, буроугольных месторождений, часто сопрово
ждаются также бокситами, фиксирующими перио
ды пенепленизации (с предварительным гальмиро
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Рис. 4. Схема распространения поясов базит
гипербазитового диапироидномантийного маг
матизма и связанных с ними компенсационных 
впадин, мб 1 : 10 000 000.
Основные структурнотектонические зоны и их номе
ра: 1 – ВосточноЕвропейская платформа; 2 – Преду
ральский краевой прогиб; 3 – ЗападноУральская внеш
няя зона складчатости; 4 – ЦентральноУральское под
нятие; 5 – Тагильская мегазона: 51 – ЗападноТа гиль
ская зона, 52 – ВосточноТагильская зона, 53 – Се
вероВосточная зона; 6 – Магнитогорская мегазо
на: 61 – ЗападноМагнитогорская зона, 62 – Восточно
Магнитогорская зона, 63 – МугоджарскоЧелябинская 
зона; 7 – Восточноуральская мегазона: 71 – Таборинско
Камышловская зона, 72 – Варненская зона; 8 – Заураль
ская мегазона: 81 – Тюменская зона, 82 – Ялуторовская 
зона; 9 – КурганскоКустанайская мегазона: 91 – Глубо
чинская зона, 92 – Валерьяновская зона.
Условные обозначения: 1–4 – Мафитультрабазитовые 
комплексы: 1 – “стратиформные” железистых перидо
титов (сарановского типа), пироксенитперидотитовые 
(мойвинский комплекс), габброверлитовые; 2 – ду
нитгарцбургитовой ассоциации; 3 – дунитклино
пироксенитгабброноритового комплекса (зональ
ные); 4 – вторичных гипербазитов (регенерированные); 
5–6 – области относительного увеличения (5) и умень
шения (6) гравитационного поля; 7–11 – полезные ис
копаемые: 7 – гипс, ангидрит; 8 – калийные и камен
ные соли; 9 – магнезиты; 10 – каменный уголь; 11 – бу
рый уголь.
Базитгипербазитовые пояса и основные массивы ги
пербазитов): I – МойвинскоСарановские (R3), масси
вы (цифры в кружках: 1 – Мойвинский, 2 – Саранов
ский, 3 – Журавлик, 4 – Ашка; II – ВойкарскоСала
тим ские (О1–2), массивы: 5 – СыумКеу, 6 – РайИз, 
7 – ВойкароСыньинский, 8 – Салатимский; III – Та
лов скоНуралинскоКемпирсайские (О1–2), масси
вы: 9 – Нуралинский, 10 – Крака, 11 – Медногорский, 
12 – Хабарнинский, 13 – Кемпирсайский; IV – Чис–
топ скоНижнетагильские (O3S1), массивы: 14 – Хорас
юрский, 15 – Вольинский, 16 – ЯлпингНьер, 17 – Чи
стопский, 18 – Кытлымский, 19 – Нижнетагильский, 
20 – Ревдинский; V – СеровскоНевьянский (О1–2), мас
сивы: 21 – Лобвинский, 22 – Серовский, 23 – Вос точно
Тагильский, 24 – ВерхНейвинский; VI – Сысертско
Ильменогорские (R3), (Сысертская группа, Калмацкое, 
Савелькульское и др.); VII – АлапаевскоАсбестовские 
(O3–S1), массивы: 25 – Алапаевский, 26 – Останин
ский, 27 – Режевской, 28 – Асбестовский; VIII – Кули
ков скоКиембайские (O3–S1), массивы: 29 – Сахарин
ский, 30 – Куликовский, 31 – Амамбайский, 32 – Ки
ембайский; IX – ОлыТалдыкский (R3), 33 – Буге
тысайская группа массивов; X – Верблюжьегорско
Бурыктальские, (О3–S1), массивы: 34 – Верблюжье
горский, 35 – Наследницкий, 36 – Джетыгаринский, 
37 – Бурыктальский; XI – Притобольские (О3–S1), (Гри
шинский, Максимовский, Мечетинский и др). мас
сивы; XII – ВалерьяновскоДенисовские (мафит
ультрамафиты Валерьяновского ВПП, возможно ранне 
и среднекаменноугольного возраста) (С1), XII – Вале
рьяновский (С1). 
Пояса эвапоритовых и каменнобуроугольных компенса
ционных относительно мантийных диапиров бассейнов: 
XIII – ПермскоМиньярский; XIV – Верхнепечорско
Верхнекамский; XV – ВоркутинскоГремячинский; 
XVI – СалехардскоУстьМаньинский; XVII – Сат
кинский; XVIII – Монастырский; XIX – Артемовско
Челябинский; XX – Шумихинский; XXI – Тургайский; 
XXII – СольИлецкий. 



ЛИТОСФЕРА   № 4  2012

МИНЕРАГЕНИЯ УРАЛЬСКОГО СКЛАДЧАТОГО ПОЯСА 183

лизом) этих же геологических структур. Здесь на 
севере расположены крупнейшие бокситовые ме
сторождения североуральскосубровского геолого
промышленного типа. За основу определения гра
ниц провинции собственно Уральского подвиж
ного пояса и сопредельных с ним территорий на
ми принят УралоОманский линеамент, или точ
нее, УралоАфриканская ступень аномального гео
потенциала (рис. 5). Наличие тектонической струк
туры, приуроченной к этой ступени и впервые оха
рактеризованной Р. Фюроном, отрицается Ю.Г. Ле
оновым [17], в чем он, конечно, совершенно прав, 
что мы отмечали в более ранней публикации, если 
принять во внимание наши представления о совме
щении этой сложной в историческом плане разви
тия и становления структуры [18] и современной 
позиции единого громадного тектогена, связыва
ющего восточную часть древнего докембрийского 
африканского материка и территории Урала и Те
тиса альпийского времени. В геофизических полях 
современной территории, характеризуемой Урало
Африканской ступени аномального геопотенциа
ла четко различаются выделяемые нами транскон
тинентальные секторы (трансекты) по отношению 
к изолинии поля описываемого геопотенциала, со
впадающей с зоной Главного Уральского глубинно
го разлома – ГУГРа. На рис. 5 видно, что ГУГР трас
сируется от ЗападноПайхойского поднятия и Бай
дарацкого опускания Свальбардской плиты на севе
ре, проходя далее от юга российского Оренбуржья 
(включая часть Мугоджар) вдоль северозападной 
границы с Республикой Казахстан, огибает северо
западный Прикаспий и упирается на границе с 
Азербайджаном в крайние юговосточные структу
ры Большого Кавказа. Здесь, в югозападном секто
ре Каспия заканчивается южное ограничение соб
ственно Уральской металлогенической провинции, 
где ее южная граница совпадает со структурами Те
тиса, проходящими на уровне 40° с.ш. и, пересека
ющими в ВЮВ направлении субмеридиональные 
структуры Уральской провинции, уходящими в се
верные области пова Индостан и далее на ЮВ.

Восточная граница собственно Уральской про
винции на севере ограничивается Арктической ме
таллогенической провинцией, проходя от устья 
р. Хатанги (и одноименного залива моря Лаптевых) 
в югозападном направлении по направлению к ее 
истокам. Здесь она, огибая восточную, а затем юж
ную границу плато Путорана, совпадает с субши
ротным направлением его горных хребтов и резко 
обрывается субмеридионально направленными гор
ными грядами Енисейского кряжа. Далее восточная 
граница Уральской провинции круто уходит вновь 
на югозапад по направлению к г. Сургут. Послед
ний находится на восточной границе собственно 
Уральской металлогенической провинции, совпа
дая здесь с изолинией УралоАфриканской ступе
ни аномального геопотенциала, уходящей на г. Кур

ган и фиксирующей восточную “геологическую” 
границу Уральской провинции, проходящую вдоль 
оси Валерьяновского вулканноплутонического по
яса, за которым к востоку, в фундаменте Западно
Сибирской низменности, располагаются уже струк
туры одноименной с нею платформы.

ГУГР фиксирует огромные массы мафит
ультрамафитов Полярного, Северного и Южного 
Урала с крупными хромитовыми месторождения
ми на севере (рис. 6) (СыумКеу, РайИз, Войкаро
Сыньинское) и гигантским Кемпирсайским ме
сторождением хромитов на юге, в казахстанских 
Мугоджарах. Здесь оно находится в одноимен
ном мафитультрамафитовом массиве, приурочен
ном к ТаловскоНуралинскоКемпирсайскому поя
су ультрабазитов. Далее, на его простирании к се
веру, располагается АлапаевскоАсбестовский по
яс ультрабазитов и соответствующие ему параге
нетические пояса эвапоритовых (гипсы, ангидрит) 
и каменнобуроугольных компенсационных ман
тийным диапирам, бассейнов – Монастырского и 
АртемьевскоЧелябинского.

На продолжении трансекта изолинии г. Хромтау, 
где расположено Кемпирсайское месторождение, 
в африканской части УралоАфриканской ступе
ни аномального потенциала, в зоне Великих афри
канских рифтов, находится Великая Дайка рассло
енных дунитпироксенитовых пород с гигантскими 
залежами хромитов. Здесь же параллельно распола
гается цепочка антофиллитасбестовых месторож
дений, связанных с глубоко метаморфизованными 
оливинэнстатитовыми породами. На продолжении 
этой же изолинии геопотенциала, на крайнем юге 
рассматриваемого УралоОманского линеамента, в 
северной оконечности ова Мадагаскар, также от
мечаются месторождения хромитов, антофиллит
асбеста, кристаллического графита, обычно, как 
и антофиллитасбест, формирующегося в обрам
лениях древних гнейсовомигматитовых комплек
сов. Здесь же, и на юге УралоОманского линеамен
та его докембрийские структуры с вышеуказанны
ми экзотическими антофиллитасбестовыми место
рождениями, а также крупнейшими месторожде
ниями титаномагнетитовых руд, редкометальных 
карбонатитовых месторождений, меди, кобальта, 
полиметаллов, никеля, золота, алмазов, платины и 
других МПГ, сопрягаются с субмеридиональными 
металлогеническими и рудными зонами Великих 
африканских рифтовых структур, переходящих на 
севере через родопский Тетис в аналогичные струк
туры российской и зарубежной (Оутокумпу (Фин
ляндия) и др.) Балтии.

Рассматривая геодинамику крупнейшего в Ми
ре Арктического подвижного пояса и сопряжен
ных с ним аналогичных геоструктур, Д.А. Додин 
и Т.С. Додина [5] пишут: “Глобальные особенно
сти поясов (имеется в виду “подвижных” – КЗ.), 
целостных блоков литосферы – приуроченность к 



ЛИТОСФЕРА   № 4   2012

ЗОЛОЕВ и др.184

Рис. 5. УралоАфриканская ступень аномального геопотенциала (по [27] с дополнениями по [9]).
1 – Примерное положение Главного Уральского глубинного разлома (а) и оси Валерьяновского вулканоплутонического 
пояса, 2 – Условная граница УралоАфриканской ступени аномального геопотенциала.
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Рис. 6. Нефтегазоносные провин
ции и области подвижных поясов 
Евразии, В.Африки, Средней Азии 
и Индостана [4, 26] и др.
1 – нефтегазоносные провинции: 
I – Баренцевоморская (Баренцево
Кар ская); II – ТиманоПечорская; 
III – ВолгоУральская; IV – Прика – ВолгоУральская; IV – ПрикаIV – Прика – Прика
спийская; V – СевероКавказская; 
VI – ЗападноСибирская (Уральско
Западносибирская); 2 – гигантские и су
перкрупные месторождения: а – неф
ти, б – нефти и газа, в – газа, цифры 
на схеме: 1 – Ледовое, 2 – Штокманов
ское, 3 – Ярегское, 4 – Ромашкинское, 
5 – Оренбургское, 6 – Астраханское, 
7 – Русановское, 8 – Ленинградское, 
9 – Малыгинское, 10 – Харасавей
ское, 11 – Бованенковское, 12 – Кру
зенштернское, 13 – Красноленинское, 
14 –  ЮжноТамбейское, 15 – Ямбург
ское, 16 – Медвежье, 17 – Уренгой
ское, 18 – Заполярное, 19 – Ямсовей
ское, 20 – Суторминское, 21 – Лянтор
ское, 22 – Самотлорское; 3 – Урало
Охотский или УралоМонгольский 
подвижный пояс; 4 – Средиземно
морский подвижный пояс; 5 – грани
цы собственно уральского сегмен
та УралоОхотского подвижного поя
са: а – положение Главного Уральского 
глубинного разлома в пределах Урало
Африканской ступени аномального ге
опотенциала, б – положение оси Вале
рьяновского вулканоплутонического 
пояса – восточной границы Ураль
ского сегмента УралоОхотского под
вижного пояса в указанном поле ге
опотенциала; 6 – западная и восточ
ная границы суперпровинции газово
нефтяных месторождений Персидско
го залива, Красного моря и восточ
ной Африки. Буквенные обозначения 
на схеме: У1 – ЛьвовскоВолынская, 
У2 – ДнепровскоПрипятская и При
черноморскоКрымская газонефтяные 
провинции (Украина); Б1 – Восточно
Родопская газоносная область (Бол
гария); Т1 – Девекатаги, Т2 – рай
он Шельмо и Т3 – Восточная Анта
лия (Турция); А – нефтяные камни 
(Азербайджан); газовонефтяные про
винции бассейнов Персидского зали
ва и Красного моря: 1 – Ирак, 2 – Ку
вейт, 3 – Бахрейн, 4 – Катар, 5 – ОАЭ, 
6 – Оман, 7 – Саудовская Аравия, 
8 – Египет (шельф средиземномо
рья в акватории Александрии и дель
та Нила), 9 – Судан (бассейн верховьев 
р. Нила), 10 – Айрактиканское (Казах
стан), 11 – Амударьинская провин
ция (Туркмения), 12 – Андижанское 
(Узбекистан), 13 – Карачи (Пакистан), 
14 – ВадодараКояли (Индия).
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глубинным планетарным разломам, переход с суши 
на шельф и в океан, аномальное строение земной 
коры, многоэтапность геосинклинальных и активи
зационных циклов, тектономагматических и мине
рагенических процессов, осложненных или преоб
разованных явлениями рифтогенеза, раздвига или 
субдукции, обусловливают длительное геодинами
ческое развитие названных геоструктур и, как след
ствие, полигенность, полихронность, полиформа
ционность провинций минерального и топливно
энергетического сырья”. К.К. Золоев и Г.Н. Саве
льева [13] считают, что формирование ряда место
рождений происходило в ходе взаимодействия ман
тийного, ультрамафитмафитового, и корового ма
териала, которое имело место в широком диапазо
не температур при формировании океанической ко
ры и при последующей ее трансформации в раз
ных геодинамических обстановках – от области 
спредингарифтинга до коллизионных и ороген
ных этапов развития складчатых (подвижных) поя
сов. Есть много конкретных примеров [24] форми
рования полезных ископаемых (нефть, газ, алмазы, 
бокситы, минеральные соли, благородные металлы, 
сульфидные руды и др.) в зонах перехода срединно
океанических хребтов (желобов трансформных раз
ломов) и материковых хребтов [7–9]. Там же приво
дятся примеры распространения некоторых полез
ных ископаемых на современных континентах, а 
также – в сопоставлении с возможным их размеще
нием в Пангее [7, 17].

На выделяемой нами территории собствен
но Уральской подвижной металлогенической про
винции находятся 15 гигантских нефтяных и газо
вых месторождений, 12 гигантских и суперкруп
ных каменно и буроугольных бассейнов [11, 23], 
Гигантское Качканарское месторождение титано
магнетитованадиевых руд, около десятка высо
кокачественных суперкрупных месторождений 
скарновомагнетитовых руд, почти такое же коли
чество гигантских и суперкрупных месторожде
ний медноколчеданных золотосодержащих руд, два 
громадных уникальных бокситоносных района, не
сколько гигантских (включая гигантское и уникаль
ное по минеральному составу и промышленному 
содержанию благородных металлов и других полез
ных компонентов Верхнекамское месторождение) 
бассейнов минеральных солей, два гигантских (Сат
кинское и Семибратское) месторождения кристал
лических магнезитов, три гигантских (включая Ба
женовское), крупнейших в Евразии месторождения 
хризотиласбеста и многие другие уникальные ме
сторождения. Уральская подвижная металлогениче
ская провинция по своим гигантским газонефтяным 
месторождениям закономерно сливается в единую 
УралоОманскую газонефтеносную суперпровин
цию, на юге охватывающую страны Персидского 
залива и ВосточноАфриканского континента, объ
единяющую также гигантские и уникальные место

рождения ряда твердых полезных ископаемых.
Детальный анализ размерности (масштабно

сти) месторождений различных полезных ископа
емых выполнен нами сравнительно недавно [8]). 
Здесь следует обсудить эту проблему заново, по
скольку появились дополнительные факторы и по
нятия. К числу последних относится часто прини
маемая градация месторождений: гигантское/су
перкрупное (крупное/мелкое) и, наряду с этим, та
кое как “уникальное”. Оказывается, к последним 
для нефтяных месторождений многие исследова
тели относят те же гигантские месторождения, за
пасы которых превышают 300 млн. т извлекаемой 
нефти. Мы предлагаем такие месторождения назы
вать однозначно гигантскими или сверхгигантски
ми (когда те же нефтяные месторождения по разме
ру превосходят 300 млн. т вдвое или даже втрое). 
Термин “уникальное” добавлять только в том слу
чае, если это месторождение отличается присут
ствием, кроме основного полезного ископаемого, 
других ценных извлекаемых полезных ископаемых 
в промышленных концентрациях. Например, Ярег
ское гигантское месторождение нефти можно назы
вать с добавлением термина “уникальное”, так как 
в нем содержатся извлекаемые промышленные кон
центрации T�, а также повышенные концентрации 
V и �� или Верхнекамское месторождение с запаса и �� или Верхнекамское месторождение с запаса�� или Верхнекамское месторождение с запаса или Верхнекамское месторождение с запаса
ми калийных солей в количестве 5412 млн. т, в тер
ригенных пропластках которого отмечаются повы
шенные количества золотоплатиноидной минера
лизации, а в солях – бром, йод и многие другие эле
менты, является одновременно супергигантским и 
уникальным.

На рис. 6 показаны нефтегазоносные провинции 
Урала и непосредственно прилегающих к нему тер
риторий ЗападноЕвропейской и Сибирской плат
форм. Баренцевоморская или БаренцевоКарская 
провинция приурочена к обширной шельфовой зо
не Карского моря и включает пять газоконденсат
ных и газовых месторождений с небольшими коли
чествами нефти. Среди них гигантское Штокманов
ское и суперкрупные и крупные Ледовое, Лудлов
ское, Мурманское, СевероКильдинское и др. Юж
нее расположена ТиманоПечорская нефтегазонос
ная провинция с общими запасами 1209 млн. т неф
ти, с вышеохарактеризованным гигантским и уни
кальным Ярегским месторождением и с другими не
фтяными месторождениями общим числом 72. Еще 
южнее расположена обширная ВолгоУральская не
тегазоносная провинция с 919 месторождениями и 
общими запасами нефти 2267 млн. т. Она приуро
чена к Татарскому и ПермскоБашкирскому сво
дам и Оренбургскому валу. Среди месторождений 
(многие из которых уже выработаны) отмечается 
ряд гигантских и крупных: Бавлинское, Туймазин
ское, Шкаповское, Орланское, Оренбургское, Ро
машкинское и др. В расположенной южнее Прика
спийской провинции находится гигантское Астра
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ханское месторождение. Два других гигантских 
месторождения этой провинции – Карачаганакское 
и Тенгизское находятся в Казахстане. В пределах 
Прикаспийской провинции, кроме гигантских, име
ется 27 месторождений преимущественно мелкого 
и, реже, крупного размера; общие запасы нефти в 
которых составляют всего 450 млн. т, что незначи
тельно по отношению ко всем ресурсам этой про
винции (2267 млн. т).

Нефтегазоносность периферийной террито
рии ВосточноЕвропейской платформы заверша
ется на ее юге СевероКавказской нефтегазонос
ной провинцией с большим количеством (329) мел
ких и весьма редко крупных месторождений с об
щими запасами 157 млн. т нефти. Все перечислен
ные провинции прослеживаются с севера на юг в 
основном вдоль Уральского передового прогиба и 
его главной рифтогенной структуры.

ЗападноСибирская, или точнее УральскоЗа
падноСибирская нефтегазоносная провинция (по
скольку ее большая часть приурочена к Ураль
скому подвижному поясу, что детально обосно
вано в недавних наших публикациях [25], являет
ся одной из крупнейших провинций мира. Вся рас
сматриваемая провинция относится к супергигант
ской, так как запасы нефти в ее недрах – 11 млрд. 
120 млн. т [23] составляют 70.8% всех общерос
сийских запасов и уступают только запасам неф
ти Саудовской Аравии, Ирака, Кувейта и ОАЭ, опе
редив многие другие ведущие нефтедобывающие 
страны. Мезозойскокайнозойский чехол Западно
Сибирского нефтегазоносного бассейна залегает 
на позднедокембрийскораннепалеозойском дисло
цированном фундаменте и плавно погружается от 
бортов плиты к центральным и северным ее рай
онам. Все крупные положительные нефтеносные 
структуры бассейна приурочены к системе сводов 
и мегавалов КолтозерскоУренгойского и др., близ
меридионально простирающихся рифтов.

Уральский и ЗападноСибирский экономиче
ские районы, занимают видное место в российском 
потенциале  также по запасами и ресурсам уголь-
ных месторождений. Наиболее крупные  из них 
сосредоточены в обширном Печорском бассей
не, на западном склоне Урала. В нем распростра
нены каменные угли, часть которых представле
на ценными коксующимися разновидностями (ги
гантские Воркутинское, Воргашорское, Усинское 
месторождения), а другая часть – энергетическим 
углями (Интинское месторождение). Для нового 
шахтного строительства подготовлено несколько 
участков с запасами угля 2.4 млрд. т, в том числе с 
1.5 млрд. т коксующихся углей. На западном скло
не находится также в прошлом гигантский Кизе
ловский бассейн каменных углей, остаточные запа
сы которого составляют немногим более 300 млн. 
т. На восточном склоне распространены как камен
но, так и, в большей мере, буроугольные бассейны. 

Среди них бесспорно гигантскими являются буро
угольные месторождения обширного Сосьвинско
Салехардского бассейна, в одной только южной ча
сти которого сосредоточено несколько месторожде
ний с общими запасами 1518 млн. т, (Оторьинское 
– 864.2 млн. т, Тольинское – 523.2 млн. т). К числу 
суперкрупных объектов относится Коркинское бу
роугольное месторождение в Челябинской области 
(197.9 млн. т остаточных запасов).

Среди других твердых полезных ископаемых на 
Урале бесспорными супергигантами являются ме
сторождения калийномагниевых солей, ряда же
лезных и медноколчеданных руд, хромитов, бокси
тов, золота, асбеста и мн.др.

К супергигантам среди железорудных место
рождений относится Качканарское титаномагнети
товое (с ванадием) месторождение с запасами же
лезных руд 11.13 млрд. т и начальным минерально
сырьевым потенциалом (НМСП) – 166.9 млрд. дол
ларов США. Для сравнения, приведем данные 
В.Л. Заверткина и др. [6], которыми НМСП место
рождений железистых кварцитов Курской магнит
ной аномалии оценивается в 597 млрд. долларов 
США, при этом наиболее крупное его Михайлов
ское месторождение обладает НМСП в 139.05 млрд. 
долларов, что близко сопоставимо с Качканаром, а 
еще два сверхгиганта КМА – Лебединское и Стой
ленское выделяются своими НМСП соответствен
но в количестве 4.4 и 6.7 млрд. т. Еще два место
рождения железистых кварцитов КМА – суперкруп
ные Коробковское и СтойлоЛебединское обладают 
НМСП соответственно в 2.2 и 2.6 млрд. долларов.3 

Все месторождения железных руд Уральского под
вижного пояса, кроме вышеуказанного Качканар
ского, по этим показателям подразделяются следу
ющим образом (НМСП в млрд. долл. США): ги
гантское Высокогорское, скарновомагнетитовое – 
7.3 (в т.ч. только Естюнинское рудное поле – 4.5), 
также гигантские Волковское, VFeCu – 6.6 и ГоVFeCu – 6.6 и ГоFeCu – 6.6 и ГоFeCu – 6.6 и ГоCu – 6.6 и ГоCu – 6.6 и Го – 6.6 и Го
роблагодатское – 4.09, суперкрупные Магнитогор
ское – 2.71 и Теченское – 1.18 и супергигантское 
Бакальское, сидеритовые руды – 15.69. Скарново
магнетитовые руды Валерьяновной металлогениче
ской зоны с запасами железа более 1 млрд. т каж
дое: Соколовское, Сарбайское и Качарское по 20–
22 млрд. долларов и Глубочинское месторождение в 
Курганской области – 19.3 млрд. долларов относят
ся к супергигантским.

Медноколчеданные месторождения Урала по 
своему НМСП ранжируются более однородно: ги
гантское Гайское обладает начальным потенциа
лом в 11.9 млрд. т и может считаться бесспорным 
лидером России, все остальные подразделяются 
следующим образом: суперкрупные месторожде
ния – Учалинское (2.87), Узельгинское (2.20), По
дольские (3.23), Юбилейное (3.26), Волковское, 
3 Размеры месторождений КМА взяты по данным ([23], 

стр. 157, табл. 3.4, НМСП подсчитан авторами).
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VFeCu (3.5), Сафьяновское (1.85); крупные – ЛеFeCu (3.5), Сафьяновское (1.85); крупные – ЛеFeCu (3.5), Сафьяновское (1.85); крупные – ЛеCu (3.5), Сафьяновское (1.85); крупные – ЛеCu (3.5), Сафьяновское (1.85); крупные – Ле (3.5), Сафьяновское (1.85); крупные – Ле
вихинская группа (0.680), Молодежное (0.653).

По остальным полезным ископаемым мы отсы
лаем читателя к нашим работам [10, 11, 25]. Здесь 
лишь отметим, что бесспорными гигантскими ме
сторождениями Уральского подвижного пояса яв
ляются также Саткинское и Семибратское магне
зитов, Баженовское, Джетыгаринское и Киембай
ское хризотиласбеста, Кемпирсайское хромито
вое, сверхгигантскими никелевыми с платинои
дами являются месторождения Норильского рай
она. Сверхгигантским является рудный потенци
ал СУБРа и др. Урал весьма перспективен на золо
тое оруденение в комплексе с платиноидными ру
дами. Соответственно могут быть разведаны и оце
нены крупные и суперкрупные месторождения Au 
и МПГ сухоложского и воронцовского геолого
промышленных типов [11].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Палеогеодинамика Уральского подвижного поя
са отличалась от многих аналогичных поясов Ми
ра последовательной, ступенчатой во времени и 
обширной в пространстве регрессией Западно
Сибирского, а возможно более обширного палеоо
кеана в восточном направлении практически в те
чение всего палеозоя и мощной, но сравнитель
но кратковременной трансгрессией в мезозойско
кайнозойский период. Отдельные прослои угленос
ных отложений и маломощных пластов углей отме
чаются еще в низах триаса, но крупные залежи и 
месторождения в основном бурых углей в огром
ном СосьвинскоСалехардском бассейне наследу
ют каменные угли карбона (на юге бассейна). Воз
можно, гигантские месторождения углеводородов 
мезозойскокайнозойского чехла современной За
падной Сибири заложены на палеозойских нефте
газовых ловушках, что существенно расширяет ре
сурсный потенциал этой гигантской нефтегазовой 
провинции, а также парагенетически связанных с 
нефтью многочисленных крупномасштабных твер
дых полезных ископаемых.

Исследования выполнялись при частичной под-
держке гранта РФФИ (11-05-12040-офи-м-2011).
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Metallogeny of the Urals fold belt and fluid sulphurization of mantle hydrocarbons 
of the West-Siberian sedimentary basin and its plate basement

K.K. Zoloev*, D.A. Dodin**, V.A. Koroteev*, T.N. Krivko***
*Institute of Geology and Geochemistry, Urals Branch of RAS

**The All-Russia Scientific Research Institute of Geology and Mineral Resources of the Ocean
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The major sol�d m�neral resour�es of the Urals fold belt, wh��h are genet��ally and spat�ally asso��ated w�th 
the l�qu�d and gaseous hydro�arbons of the Earth’s mantle are d�s�ussed �n the art��le. The �nformat�on on the 
forms of �on�entrat�on of noble metals and other m�nerals �n var�ous env�ronments of host ro�ks, preferable 
�n �arbon sequen�es, �s done. The model of jo�nt format�on of hydro�arbons and sol�d m�nerals, metals and 
nonmetals, �s des�r�bed.
Key words: the fold belt of the Urals, the rare earths, precious metals, other solid mineral resources – 
derivatives of mantle brimstone and mantle hydrocarbon radicals; features of metallogeny and the main ore 
zones and fields.


