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Аннотация. Существует множество классификаций полиметаллических месторожде-
ний. Многие исследователи, основываясь на генетической связи месторождений, относят 
месторождения Рудного Алтая к VMS типа Куроко. Другие же авторы классифицируют 
рудноалтайские полиметаллические месторождения, полагаясь на геодинамические об-
становки и режимы их формирования. Такое многообразие классификаций затрудняет 
понимание и использование этих классификаций для различного рода исследований, а 
также появляются вопросы при сравнении с зарубежными аналогами. Ввиду чего ав-
торами настоящей статьи предлагается к рассмотрению современная унифицированная 
классификация месторождений Рудного Алтая по J.W. Lydon (1988), основанная на раз-
делении полиметаллических месторождений VMS по объемному соотношению Zn/(Zn+Pb) 
на 2 основных промышленно-генетических типах (Zn-Pb-Cu и Cu-Zn). Первый тип (Zn-Pb-
Cu) имеет массовое соотношение Zn/(Zn+Pb) от 0,70 до 0,80; второй тип (Cu-Zn) – более 
0,95. Практически все месторождения Рудного Алтая можно отнести к группе Zn-Pb-Cu, 
как имеющие массовые отношения Zn/(Zn+Pb) от 0,64 до 0,86 и локализующиеся в сред-
них и докислых известково-щелочных вулканических породах преимущественно фанеро-
зойского возраста.

Ключевые слова: колчеданно-полиметаллические месторождения, VMS, классифика-
ция, промышленный тип, генезис, рудное тело, формирование, Рудный Алтай.

Введение
Колчеданно-полиметаллические место-

рождения, или VMS, представляют собой 
особый тип рудных залежей, обладающих 
высоким содержанием основных полезных 
компонентов, таких как медь, цинк, свинец, 
и элементов-спутников – золота и серебра, 
а также других металлов. 

Формируются такие месторождения в ре-
зультате гидротермальной активности вбли-
зи подводных вулканов. VMS месторождения 
имеют большое значение для горнодобыва-
ющей промышленности, так как содержат 
значительные запасы ценных металлов [1]. 

Большинство исследователей считают, 

что рудноалтайские месторождения относят-
ся к типу месторождений VMS, основываясь 
на генетической связи с девонским вулка-
низмом и формой рудных залежей, которая 
наблюдается на нескольких стратиграфиче-
ских уровнях. 

На протяжении многих лет изучения про-
исхождения рудноалтайских месторожде-
ний, их генетическая принадлежность не 
вызывала сомнений. Чего нельзя сказать 
о промышленных классификациях, осно-
ванных на различных принципах, напри-
мер, таких как параметры рудообразующих 
компонентов, особенности строения, ва-
риации состава руд, состав главных жиль-
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ных и рудных минералов и др., которые не 
всегда отражают истинное отношение того 
или иного колчеданно-полиметаллического 
месторождения к определенному промыш-
ленному типу. За всю историю исследова-
ния рудноалтайских месторождений было 
предложено множество таких классифика-
ций: Горжевский Д.И (1970), Ганженко Г.Д. 
(1999), Щерба А.Н. (2000) и многие другие. 

В современной литературе представлены 
классификации месторождений VMS, в ос-
нову которых положены: геотектонические 
обстановки формирования месторождений, 
литология подошвы сульфидных залежей, 
преимущественные металлы, формирующие 
сульфидные залежи и другие факторы.

Материалы исследований
В основу изучения существующих клас-

сификаций колчеданно-полиметаллических 
месторождений положены труды отече-
ственных и зарубежных исследователей.

Первые упоминания о промышленной 
классификации относятся еще к дореволю-
ционному периоду: П.П. Пилипенко разра-
ботал классификацию полиметаллических 
месторождений на составе главнейших 
жильных и рудных минералов. По этому же 
принципу группировали полиметаллические 
месторождения В.К. Котульский, А.К. Бол-
дырев и И.Ф. Григорьев. Позднее – И.Ф. Гри-
горьев и С.М. Глебов.

Горжевский Д.И. (1959, 1970), Иванкин 
П.Ф., Иншина П.В., Кузебный В.С. (1961) 
объединили все полиметаллические место-
рождения и рудопроявления Рудного Алтая 
в следующие промышленные типы: (а) – 
собственно полиметаллические, (б) – пере-
ходные к колчеданно-полиметаллическим, 
(в) – колчеданно-полиметаллические и (г) 
– медно-колчеданные.

К современным исследованиям следует 
отнести работы Г.Н. Ганженко (1999, 2022), 
в которых на основе типизации месторожде-
ний принята классификация Г.Д. Горжевско-
го (1970), а принцип классификации осно-
вывается на параметрах рудообразующих 
компонентов, разнообразном составе и гео-
химических типах руд. Всего выделено 8 ти-
пов: барит-полиметаллический, полиметал-
лический, колчеданно-полиметаллический, 
колчеданно-медно-цинковый, медно-колче-
данный, свинцово-цинковый тип, цинковый 
тип и свинцовый тип.

В зарубежной литературе, например, 
Sillitoe, R.H (1973), выделял: а) месторожде-
ния, образовавшиеся в спрединговых цен-
трах и обычно имеющие высокие соотноше-
ния Cu/Zn; б) месторождения островных дуг 
или континентальной окраины, имеющие от-
носительно повышенные концентрации Pb, 
Zn, Ag и Ba [1]. 

Sawkins, F.J. (1976) по геотектонической 
обстановке и литологии подошвы залежей 
выделил три основных типа отложений VMS: 
(а) Куроко-тип, встречающийся в фельзи-
тах и известково-щелочных вулканических 
породах архейского и третичного возраста 
в местах конвергенции плит в океанах; (б) 
Кипрский тип, встречающийся в низкокали-
евых базальтовых вулканогенных породах 
в верхних частях офиолитовых комплексов, 
в местах спрединга континентальных плит; 
(в) тип Беши, встречающийся в обломочных 
осадочных породах и мафических вулкани-
тах в нестабильной тектонической обстанов-
ке[1]. 

Klau, W. и Large, D.E (1980) в основе 
классификации месторождений VMS также 
использовали литологию вмещающих пород. 
Они выделяют месторождения, связанные: 
с (а) фельзитовыми вулканическими поро-
дами в архейских зеленокаменных поясах; 
(б) постархейскими известково-щелочными 
и толеитовыми вулканическими образова-
ниями; и (в) с основными вулканическими 
породами [1]. 

В работе Franclin et al., (2005) вулкано-
генные массивные сульфидные отложения 
(VMS) сгруппированы в пять литостратигра-
фических типов: (1) бимодальные – мафиче-
ские отложения (2) мафические отложения, 
типичны для офиолитов с < 10 процентами 
осадочных пород; (3) пелито-мафические в 
пределах зрелых океанических дуг; (4) би-
модальные фельзитовые (возникающие в 
зарождающихся субдукционных эпиконти-
нентальных дугах; 5) кремнеземно-фельзи-
товые образования. Месторождения в пер-
вых трех типах преимущественно Cu-Zn, 
тогда как последние два также содержат 
значительный Pb [1, 2].

Результаты и обсуждение
Все вышеперечисленные классификации 

определяют обстановки осадконакопления, 
вмещающие породы и, возможно, источники 
рудного вещества. С точки зрения перспек-
тив месторождений в отношении добычи 
металлов большинство авторов склоняются 
к мнению, что классификация месторожде-
ний VMS в соответствии с их основным хи-
мическим составом или рудными элемента-
ми является наиболее информативной. Этим 
параметрам удовлетворяет классификация 
J.W. Lydon (1988), который предложил ис-
пользовать в основе разделения место-
рождений на типы объемных соотношений 
Zn/(Zn+Pb). На основе этого соотношения 
очень четко выделяются две основные груп-
пы промышленных типов месторождений 
VMS: тип Zn-Pb-Cu (массовое соотношение 
Zn/(Zn+Pb) от 0,70 до 0,80) и тип Cu-Zn (бо-
лее 0,95) [1, 2, 3]. 
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Данная классификация позволила нам 
создать унифицированную систематику про-
мышленно-генетических типов месторожде-
ний Рудного Алтая. Были собраны данные 
по средним содержаниям металлов и тонна-
жу основных месторождений и рудных рай-
онов Рудного Алтая (Лениногорского, Зыря-
новского и Прииртышского) и произведены 
расчеты массовых соотношений Zn/(Zn+Pb) 
и Au/Ag (см. таблицу).

Из таблицы видно, что практически все 
месторождения Рудного Алтая можно отне-
сти к группе Zn Pb-Cu), которая также соот-
ветствует по Hutchinson, R.W. (1973) к типу 
(б) – месторождения в средних и до кислых 

известково-щелочных вулканических поро-
дах преимущественно фанерозойского воз-
раста и типу (а) по Solomon, M., (1976).

Для сравнения полученных результатов 
с мировыми объектами в качестве репре-
зентативной выборки класса VMS исполь-
зовались данные изучения месторождений 
основных наиболее изученных металлоге-
нических провинций мира: пояса Абитиби, 
район Батерст-Ньюкасл, Нью-Брансуик (Ка-
нада); норвежские каледониды; пояс Зе-
леных туфов (Япония); и Рудно-Алтайский 
пояс (Казахстан) (см. таблицу) [1, 2, 3]. На 
основании данных таблицы построена тре-
угольная диаграмма Zn-Pb-Cu (рисунок 1).

Среднее содержание и тоннаж VMS месторождений отдельных территорий по J.W. Lydon 
(1988) с дополнениями авторов по месторождениям Рудного Алтая и Урала 

Участок Тип Кол-во 
мест-й

Среднее содержание и тоннаж
Cu, 
%

Zn, 
%

Pb, 
%

Zn/
(Zn+Pb) (*) Ag, 

г/т
Au, 
г/т Au/Ag млн 

т
Абитиби, Канада Cu-Zn 52 1,47 3,43 0,07 0,98 47 31,9 0,8 0,03 9,2

Норвежские каледогиды Cu-Zn 38 1,41 1,53 0,05 0,96 0 н/а н/а - 3,5
Батерст, Канада Zn-Pb-Cu 29 0,56 5,43 2,17 0,71 28 62,0 0,5 0,01 8,7

Пояс зеленых туфов, 
Япония Zn-Pb-Cu 25 1,63 3,86 0,92 0,81 7 

(ср) 95,1 0,9 0,01 5,8

РА, Лениногорский  
рудный район Zn-Pb-Cu 7 0,85 3,85 1,07 0,78 6 90,9 1,41 0,02 463,2

РА, Зыряновский  
рудный район Zn-Pb-Cu 4 1,26 3,88 1,49 0,72 4 70,4 0,33 0,004 166,5

РА, Прииртышский  
рудный район Zn-Pb-Cu 8 2,62 6,35 1,63 0,80 8 71,8 0,76 0,01 228,5

(*) – количество месторождений, для которых известны средние содержания Au и Ag;
(ср) – среднее содержание Au и Ag для Пояс зеленых туфов, Япония по 27 отдельным линзам из 7 раз-
ных месторождений.

Рисунок 1 – Cu, Pb, Zn диаграмма состава VMS месторождений отдельных территорий 
(по J.W. Lydon (1988) с дополнениями данных авторов по Рудному Алтаю и Уралу)
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1 – Пояс Зеленых туфов (Япония); район Батерст-Ньюкасл, пояс Абитити (Канада); 
Норвежские каледониды; 2 – Зыряновский рудный район (РА); 3 – Лениногорский 

рудный район (РА); 4 – Прииртышский рудный район(РА); 5 – Рубцовский рудный район 
(РА); 6 – Змеиногорский рудный район (РА); 7 – Месторождения Урала

Рисунок 2 – Гистограммы зависимости количества месторождений (а) и их тоннажа (б) 
от типа месторождения по Zn/(Zn+Pb) (по J.W. Lydon (1988) с дополнениями авторов по 

месторождениям Рудного Алтая и Урала)

На рисунке 1, представляющем собой 
треугольную диаграмму зависимости содер-
жаний (%) Zn, Pb и Cu четко видно, что кол-
чеданно-полиметаллические месторожде-
ния Рудного Алтая находятся в одном поле 
с месторождениями Канады и Японии, рас-
полагающиеся преимущественно в фельзи-
товых вулканических породах и осадочных 
комплексах [4, 5].

Гистограммы распределения количества 
и тоннажа месторождений (рисунок 2а) по-
казывают частоту распределения соотноше-
ний Zn/(Zn + Pb) отдельных месторождений. 
На гистограмме (рисунок 2b) показано ко-
личество содержащегося в месторождениях 

металла в зависимости от типа месторожде-
ний по Zn/(Zn+Pb). 

Диаграммы показывают, что большая 
часть руд содержится на месторождениях 
VMS, которые имеют массовое соотношение 
Zn/(Zn+Pb) либо от 0,70 до 0,80 (тип Zn-Pb-
Cu), либо более 0,95 (тип Cu-Zn). Данное 
разделение месторождений на две основные 
группы подтверждается высокой степенью 
корреляции с другими особенностями место-
рождений.

Выводы
С точки зрения генезиса, выявляется 

сильная взаимосвязь между типом место-
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рождения и доминирующей литологией. 
Залежи типа Cu-Zn встречаются там, где в 
подошве рудных тел залегают основные 
вулканогенные породы или их прямые оса-
дочные производные. Залежи типа Zn-Pb-
Cu встречаются там, где подошва рудных 
тел состоит из преимущественно фельзито-
вых вулканогенных пород или слюдистых/
глинистых осадочных пород. Очевидно, что 
следствием этого утверждения является и 
то, что месторождения одного и того же руд-
ного района относятся к одному и тому же 
типу [6, 7].

По результатам исследований можно от-
метить, что на месторождениях Рудного Ал-
тая установлена тесная связь с фельзитами 
и осадочными комплексами пород [8]. 

Следовательно, рассматриваемая клас-
сификация по J.W. Lydon (1988), вносит 
ясность в промышленную систематику ме-
сторождений Рудного Алтая, при этом учи-
тывать ранг (по тоннажу) месторождений 
для создания унифицированной классифи-
кации промышленно-генетических типов 
месторождений Рудного Алтая, выделяя сре-
ди них два преобладающих: первый тип – 
Zn-Pb-Cu и второй тип – Cu-Zn [8].

Исследования дополнительно финан-
сировались Комитетом геологии Мини-
стерства экологии, геологии и природных  
ресурсов Республики Казахстан (грант 
№ BR10264558).
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Аңдатпа. Полиметалл кен орындарының көптеген жіктелімдері бар. Көптеген зерттеуші-
лер кен орындарының генетикалық байланысына сүйене отырып, Кенді Алтайдың орын-
дарын Куроко типті VMS-ке жатқызады. Басқа авторлар геодинамикалық жағдайларға 
және олардың қалыптасу режимдеріне сүйене отырып, Кенді Алтайдың полиметалл кен 
орындарын жіктейді. Классификациялардың бұл әртүрлілігі осы классификацияларды әр-
түрлі зерттеулер үшін түсінуді және пайдалануды қиындатады, сонымен қатар шетелдік 
аналогтармен салыстырғанда сұрақтар туындайды. Осыған орай, осы мақаланың авторла-
ры VMS полиметалл кен орындарын Zn/(Zn+Pb) көлемдік арақатынасы бойынша 2 негізгі 
өнеркәсіптік-генетикалық типке (Zn-Pb-Cu және Cu-Zn) бөлуге негізделген J.W. Lydon 
(1988) бойынша рудалық Алтай кен орындарының қазіргі заманғы біріздендірілген жікте-
месін қарауға ұсынады. Бірінші типте(Zn-Pb-Cu) – Zn/(Zn+Pb) массалық қатынасы 0,70-
тен 0,80-ге дейін; екінші түрі (Cu-Zn) – 0,95-тен жоғары. Кенді Алтайдың барлық дерлік 
кен орындарын Zn-Pb-Cu тобына жатқызуға болады, олар Zn/(Zn+Pb) 0,64-тен 0,86-ға 
дейінгі массалық қатынастарға ие және негізінен фанерозой жасындағы орта және қыш-
қыл әк-сілтілі жанартау жыныстарында локализацияланған.

Кілт сөздер: колчедан-полиметалл кен орындары, VMS, жіктелуі, өнеркәсіптік түрі, гене-
зисі, кен денесі, қалыптасуы, Кенді Алтай.
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Abstract. There are many classifications of polymetallic deposits. Many researchers, based 
on the genetic relationship of the deposits, attribute the deposits of the Rudny Altai to the 
VMS Kuroko type. Other authors classify polymetallic deposits of the Rudny Altai, relying 
on geodynamic conditions and modes of their formation. Such a variety of classifications 
makes it difficult to understand and use these classifications for various kinds of research, 
and questions also arise when comparing with foreign analogues. Therefore, the authors of 
this article propose to consider the modern unified classification of deposits of the Ore Altai 
according to J.W. Lydon (1988), based on the division of polymetallic deposits of VMS by 
volume ratio Zn/(Zn+Pb) into 2 main industrial genetic types (Zn-Pb-Cu and Cu-Zn). The first 
type (Zn-Pb-Cu) has a mass ratio of Zn/(Zn+Pb) from 0.70 to 0.80; the second type (Cu-Zn) 
is more than 0.95. Practically all deposits of the Ore Altai can be attributed to the Zn Pb-Cu 
group, as having mass ratios of Zn/(Zn+Pb) from 0.64 to 0.86 and localized in medium to 
acidic calcareous-alkaline volcanic rocks mainly of Phanerozoic age.

Keywords: pyrite-polymetallic deposits, VMS, classification, industrial type, genesis, ore 
body, formation, Rudny Altai.
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