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ГЛОБАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ГЛАВНЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
ЭЛЕМЕНТОВ В ЗЕМНОЙ КОРЕ КОНТИНЕНТОВ

Концентрации главных металлических элементов в Земной кор? 
континентов распределены крайне неравномерно, примером чего слу­
жат колоссальные по запасам месторождения железных руд КМА и 
Кривого Рога, Зап. Австралии, района Итабира в Бразилии, Верхнего 
Озера в США и Канаде, Центральных штатов Индии и др., олово­
вольфрамоворудные районы Северо-Востока и Юго-Востока Азии и Бо­
ливии, медно-молибденоворудные районы Кордильер и Анд и Восточ­
ного Средиземноморья, золото-ураноносные конгломераты Витватер- 
сранда (в ЮАР) и ряд других.

Условия образования крупных концентраций металлических эле­
ментов в Земной коре различны и связаны с эндогенными (магматоген- 
ными), экзогенными (осадочными главным образом) и метаморфоген- 
мыми процессами. .Можно отметить, что во многих случаях исходным 
веществом экзогенных и мета морфоген пых концентраций металлов слу­
жат продукты разрушения, осадконакопления и последующего мета­
морфизма эндогенных их концентраций и, наоборот, эндогенные рас­
плавы и рудоносные растворы заимствуют вещество руд из экзогенных 
или метаморфогенных концентраций металлов. Таким образом, имеет 
место замкнутый круговорот элементов в природных процессах.

Как для эндогенных, так и для экзогенных процессов минералооб- 
разоваиия важное значение имеют вулканические эксгаляции, вынося­
щие из магматических очагов огромные количества соединений Ге, Мп, 
А1, Си и др. элементов, образующих крупные эксгаляционпо-осадочные 
Iвулканогенно-осадочные) месторождения.

^Масштабы концентрации и набор (ассоциация) металлов на от­
дельных участках Земной коры связаны с несколькими факторами: ти­
пом структуры и магматизма, историей геологического развития (ин­
тенсивностью проявления отдельных этапов развития), возрастом 
структуры и другими.

Глубинность формирования рудоносных магматических комплексов 
и тесно связанных с ними месторождений той же фации глубинности 
играет заметную роль в облике металлогении (типы месторождений, 
характер зональности и др.).

В Северо-Восточной и Юго-Восточной Азии, например, с относи­
тельно более глубинными кислыми гранитоидами связаны кварц-касси- 
терит-вольфрамитовые, а дальше от интрузивов—полиметаллические и 
сурьмяно-ртутные месторождения; с гипабиссальными умереннокислы­
ми гранитоидами этих же областей связаны сульфидно-касситеритовые



Рис. I. Размещение крупных концентраций главных металлических элементов в земной коре. I. Щиты и их платформы. 
2. Складчатые зоны каледонского возраста. 3. Складчатые зоны гернинского возраста. 4. Складчатые зоны 

ким’мерийского возраста. 5. Складчатые зоны альпийского возраста.
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(в их числе оловянно-полиметаллические) месторождения, а с близпо- 
верхностными экструзиями кварцевых порфиров—-небольшие скопления 
деревянистого касситерита. В Северной Боливии с глубинными грани- 
тоидами связана серия месторождений, располагающихся вокруг ин­
трузивных массивов зонально в последовательности: пегматиты (с У/,

Л1о), высокотемпературные гидротермальные месторождения №-В1- 
Зп руд, средне- и низкотемпературные месторождения полиметалли­
ческих руд (а также ЗЬ, руд). В Центральной и частью
Южной Боливии наблюдается резкий перегиб складчатой структуры 
Анд и в связи с ним крупные зоны разломов, которые вывели гранито- 
идпую магму к поверхности, где она застыла в виде приповерхностных 
интрузий и экструзий. Здесь характер минерализации при том же вало-V вом составе металлов существенно инои: явления зональности выра­
жены нечетко, руды имеют сложный состав (Зп-№֊В1 с примесью РЬ, 
2п, ЗЬ, Аи, А§, Л^), металлы не обособлены не только по зонам и мес­
торождениям, но даже по минералам, в связи с чем обычно развиты 
сульфосоли (станнин, тиллит, цилиндрит, франкеит и др.).

Влияние глубины эрозионного среза на характер минерализации, 
лежащее в основе батолитовой теории В. Эммонса, в его трактовке от­
вергается советскими геологами. Нельзя, однако, отрицать, что внутри 
структурно-металлогеническои зоны и определенной серии (комплекса) 
рудных месторождений, отвечающей определенным этапам развития 
структуры, в связи с зональным расположением металлов, глубина 
эрозионного среза приобретает нередко существенное значение.

Можно привести хорошо знакомый автору пример рудных районов 
Зангезура и Айоцдзора в Армении, в пределах медпо-молибденового 
рудного пояса, где в зависимости от глубины эрозионного среза в Айоц- 
дзоре вскрыты полиметаллические, руды с примесью Си и Мо, а в Зан- 
гезуре (при более глубоком срезе) Си֊Мо руды.

В рудных районах колчеданного оруденения Малого Кавказа (Ала- 
вердский, Кафанский и др. районы) характерна вертикальная зональ­
ность в распределении следующих типов руд (сверху вниз): барит и ги­
погенный гипс, полиметаллические руды, медные руды, серноколче­
данные руды, которые и обнажаются в зависимости от глубины эрози­
онного среза.

В Центральном Казахстане верхние горизонты кварцеворудных 
жил богаты вольфрамитом, средние—'молибденитом, глубокие—убо­
гие; в зависимости от эрозионного среза обнажается одна из этих трех 
зон. .

Зональность оруденения при правильном учете влияния глубины 
эрозии во многих случаях служит направляющим моментом при поисках 
и разведке. Так? например, районы с вскрытой на поверхности полиме­
таллической минерализацией в пределах Айоцдзора и Зангезура пер­
спективны па Си-Мо оруденение; участки с гипсом и баритом в преде­
лах колчеданного пояса Малого Кавказа на глубину перспективны па 
полиметаллы, медь, серный колчедан; участки с кварц-вольфрамито-
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вым оруденением в Центральном Казахстане на глубину благонадеж­
ны в отношении молибденитовой минерализации. Можно привести еще 
много примеров подобного рода и подчеркнуть, что во многих случаях 
поактика геологоразведочных работ подтвердила уже эти закономер- 
,/ости смены оруденения на глубину.

Однако, следует иметь в виду, что влияние глубины эрозионного 
среза действует внутри единого рудного комплекса и мало шансов 
встретить на глубоких горизонтах рудных полей колчеданного типа, иа’- 
пример, медно-молибденовое или тем более оловянно-вольфрамовое 
оруденение, которые характерны для иных геологических условий.

Литолого-стратиграфические особенности рудовмещающих толщ 
контролируют морфологический тип месторождений и интенсивность 
минерализации—все это, разумеется, внутри единого рудного комплек­
са. Так, медно-молибденовое оруденение Малого Кавказа представле­
но в гранитоидных массивах прожилково-вкрапленным и частично 
жильным типами, в контактах с карбонатными породами—скарновым 
типом, а в дробленных порфиритах экзоконтакта—брекчиевидными 
Си֊Мо рудами.

На Северо-Востоке Азии, в области развития песчанико-сланцевых 
толщ месторождения олова представлены жильным и штокверковым ти­
пом, а в Юго-Восточной Азии (в КНР особенно), в районах широкого 
развития карбонатных пород—скарновыми месторождениями сульфид- 
но-’касситеритовых руд. Интересно, что в обоих случаях для рудного 
процесса очень характерен бор—в форме турмалина в жилах и шток­
верковых зонах и в форме людвигита, аксинита и датолита—в скарнах.

Вполне закономерна локализация колчеданного (медного и барит- 
полиметаллического) оруденения Малого Кавказа главным образом в 
среднеюрской вулканогенной толще, а эпигенетических марганцевых 
руд в вулканогенно-осадочной верхнемеловой толще. В обоих случаях 
литолого-стратиграфический контроль оруденения обусловлен генети­
ческой связью минерализации с теми магматическими очагами, с кото­
рыми связаны как руды, так и вмещающие их толщи.

Морфология рудных тел находится в тесной связи с литологическим 
составом рудовмещающих пород: штоки массивной и брекчиевидной 
(последняя текстура реликтовая) колчеданной руды развивались мета­
соматически в кератофировых брекчиях, штокверки и жилы—в плотных 
порфиритах и порфирах; гнезда марганцевых руд образовались мета- 
ооматичеоки в карбонатных породах, брекчиевидные руды—в раздроб­
ленных туфах, жилы—в порфиритах.

Надо 'отметить, что литолого-стратиграфический фактор играет 
большую роль не только для эндогенного, но также для экзогенного 
(осадочного) рудообразования: осадочные оолитовые руды железа 
приурочены к терригенным прибрежным толщам главным образом юр­
ского (Лотарингия) и третичного (Керчь) возраста, марганцевые ру­
ды—к прибрежным кремнистым осадкам третичного возраста (Нико­
поль, Чиатура, Полуночное и другие месторождения), бокситовые ру- 
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дЫ—к перерывам в отложении карбонатных толщ (Красная Шапочка 
и др.).

Решающее значение имеет принадлежность участка Земной коры к 
одному из трех основных типов структур Земной коры (щитам, склад­
чатым поясам или областям активизации), интенсивность отдельных 
этапов развития магматизма и минерализации, а также геологический 
возраст структуры.

Очевидно, что в различные этапы развития структур в связи со сме­
ной типов рудоносных магматических очагов должны также закономер­
но сменяться и обособляться в пространстве связанные с ними типы ме­
сторождений. Можно ожидать, что глубинность формирования магма­
тических и рудных комплексов, глубина эрозионного среза, литолого­
стратиграфические особенности рудовмещающих толщ и, наконец, воз­
раст рудоносной структуры также накладывают свой отпечаток на ха­
рактер минерализации.

Важно подчеркнуть, что определенным типам структур и отдель­
ным этапам их развития отвечают свои типы месторождений и комп­
лексы рудных формаций, возникшие в специфичных геологических ус­
ловиях и обладающие особенностями состава и определенным экономи­
ческим значением. Так, для щитов, сложенных метаморфическими и 
магматическими породами докембрийского возраста, характерны ог­
ромные концентрации метамо՝рфогенных руд железа и марганца, мета­
морфизованных золото-ураноносных конгломератов и кварцитов, рути­
лоносных сланцев, а также эндогенных (гидротермальных) месторож­
дений урана, золота и ликвационных медно-никелевых руд с примесью 
кобальта и платиноидов.

С эффузивами докембрия, часто раосланцованными, тесно связаны 
крупные колчеданные месторождения, вероятно, вулканогенно-осадоч­
ного генезиса (Оутокумпо, Болиден, Брокен-Хилл, Маунт-Айза, 
Флин-Флон, Шеррит-Гордон, Норанда, Сулливан и др.)—поставщики 
значительных количеств меди, цинка и свинца, а также попутно золо­
та и серебра, кадмия, индия и других металлов.

Следует отметить, что исходным материалом метаморфогенных ме­
сторождений железа и марганца являются частью продукты разруше­
ния пород континента, частью, вероятно, продукты интенсивно разви­
того эксгаляционно-осадочного процесса, связанного с древнейшим, 
протерозойским главным образом, вулканизмом.

Огромные масштабы концентраций золото-ураноносных конгломе­
ратов и кварцитов месторождений Витватерсранд, Блайнд-Ривер, Жа- 
кобина и др. связаны с размывом подстилающего эти районы архейско­
го фундамента, в котором обильны эндогенные месторождения золото­
носных кварцевых жил и ураноносных пегматитов. Наконец, ликваци- 
онные концентрации медно-никелевых руд теснейшим образом связаны 
с внедрением в докембрийские и более молодые, перекрывающие их 
толщи, массивов базитов-гипербазитов, магма которых богата сульфи­
дами Ре, М, Си, (а также Со и платиноидов).



Таблица 1

№№ 
ряда 
п/п

Перечень рудных формаций ряда Геологическая позиция развития ряда Области развития

Хромитовая, платиновая, титаномагнетитовая 
(алмазоносная)

Ранний этап развития складчатых зон Уральско­
го типа; базиты-гипербазиты

Урал, М. Кавказ, Корякское нагорье

II Медно-никелевая сульфидная (с Со, Р(-оидами), 
магнезиоферритовая, карбонатитозая (с Ь'Ь, 7.г, 
ТВ), алмазоносная

Платформы и их активизированные участки; 
траппы, ультраосновные-щелочные комплексы и 
кимберлиты

Сибирская и др. платформы (Канад­
ская, Ю. Африканская, Бразильская 
и др.)

III Апатит-магнетитовая, апатитовая, лопаритовая Активизированные участки фундамента щитов Балтийский щит

IV

V

Редкометальных пегматитов, грейзеновая (5п-Ц7- 
Мо-Ве), золоторудная, полиметаллическая, стиб- 
нит-киноварная

Поздний этап развития складчатых зон Забай­
кальского типа; кислые граниты

Северо-Восток и Юго-Восток Азин, 
Казахская ССР

Рудоносных скарнов, медно-молибденовая, золо­
то-сульфидная, полиметаллическая, стибнит-кино- 
парная

С редние этапы развития складчатых зон Ураль­
ского и Среднеазиатского типов; умереннокислые 
гранитоиды

Кордильеры и Анды. Урал, Средняя 
Азия, М. Кавказ и С. Кавказ

VI Колчеданная, кремнисто-железорудная, кремнис- 
томарганцевая

Ранние этапы развития складчатых зон Ураль­ Урал, Балканы, Кавказ—Закавказье
ского типа; спилит-кератофиры и порфириты

Золото-серебряная, кчноварь-стибнит-ферберито- 
вая (шеелитовая), реальгар-аурипигментовая, 
оловянная риолитовая

Конечные этапы развития складчатых зон раз­
личных типов; экструзии фельзитов, риолитов,. 
дацитов

Кавказ—Закавказье. Забайкалье, 
Кордильеры и Анды



VIII Железистых и глиноземистых латеритов, 
катных руд никеля (часто с асболаном)

сили- Кора выветривания ультраосновных пород, кис­ Урал, Куба, Гвинея, Бразилия и др.
лых и щелочных пород

IX Осадочная оолитовых руд железа и марганца, 
осадочная бокситовая

Прибрежные части геосинклинальных бассейнов, 
иногда озерных бассейнов на платформах

Керчь, Лотарингия (Ре), Никополь, 
Чиатура (Мп), Красная Шапочка, 
Тихвинское (А!) и др.

Метаморфогенных железных руд, марганцевых 
руд, золото-ураноносных конгломератов и квар­
цитов, метаморфических сланцев (с кианитом, 
силлиманитом, андалузитом, иногда рутилом)

Докембрийский фундамент щитов Африки, Ка­
нады, Бразилии, Австралии, Индии, СССР, КНР 
и др.

Кривой Рог, КМА, Итабира, В. Озе­
ро (Ре); Морро-да-Мннас, Бихар 
(Мп); Витватерсранд, Блайнд-Ривер, 
Жакобина (Аи, и); СССР, Мексика, 
(рутил, кианит и др.).
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Рудные формации встречаются в природе не изолированно, а обра­
зуют естественные ряды (комплексы), возникшие близко одновремен­
но, -тесно взаимосвязанные и характерные для определенных типов руд­
ных провинций.

Под рудной формацией обычно понимается группа рудных образо­
ваний, объединенных общностью минерального состава, генетических 
особенностей, геологических условий проявления и сходным экономи­
ческим значением.

Оказывается, рудные формации, подобно тому, как это наблюда­
ется для химических элементов и минералов, образующих соответствен­
но ассоциации элементов и парагенезисы минералов, также группиру­
ются в ряды (комплексы), возникающие в определенной геологической 
обстановке—на той или иной стадии развития конкретных тектоно-маг­
матических комплексов. Недавно автор сделал попытку выделения де­
сяти таких рядов рудных формаций магматогенного, экзогенного и ме- 
таморфогенного типов, предложив следующую их классификацию- 
(табл. 1).

Главный смысл выделения рядов рудных формаций автор видит в 
установлении таких их естественных сообществ, которые надлежит це­
леустремленно искать в определенной геологической обстановке, доби­
ваясь выявления недостающих звеньев того или иного ряда.

Для складчатых поясов выделяются два типа минерализации:
а) Характерный для внутренних зон поясов, представляющих осе­

вые части бывших геосинклиналей с океаническим типом подстилаю- о щей коры и господством основных-ультраосновных интрузивов в ранние 
этапы и умереннокислых гранитоидов в средние этапы развития этих 
структур.

В ранние этапы в связи с основным-ультраосновным магматизмом 
возникают крупные концентрации собственномагматических руд хроми­
та, титаномагнетита, минералов группы платины, а также гидротер­
мальных и эксгаляционно-осадочных руд меди колчеданного типа; в 
средние этапы в связи с умереннокислыми гранитоидами образуются 
крупные месторождения скарновых руд железа и гидротермальные 
средне- и частью низкотемпературные месторождения медно-молибдено­
вых, золото-сульфидных, полиметаллических, серебряных и ртутных 
РУД.

Обычно области развития ранних и средних этапов совпадают, об­
разуя такие характерные рудные пояса как Уральский, Кавказ-Закав- 
казский, Балканский, Кордильер и Анд, Японии и др.

б) Характерный для внешних зон поясов, примыкающих к щитам 
и подстилаемых корой континентального типа с господством кислых 
гранитоидов позднего этапа развития. Здесь, в связи с кислыми гра­
нитоидами развиты концентрации олово-вольфрамовых руд, молибдена 
(в ассоциации с вольфрамом, но без меди), золота, сурьмы, урана, 
свинца и цинка.
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развития раннего и среднего этапов и обособляются пространственно в 
такие характерные рудные пояса, как Северо-Восток и Юго-Восток 
Азии, Центральный Казахстан, Боливия и др.

Исходя из локального развития металлогении позднего этапа, мож­
но полагать, что проявление ее имеет место в особых тектонических 
условиях, в периоды максимальных напряжений в зонах прогибания и 
переплавления сиалической оболочки земной коры, сопровождающихся 
возникновением кислых гранитоидов и специфической минерализацией.

Для областей активизации щитов (вдоль рифтовых зон, линеамен­
тов), срединных массивов и областей с завершенной складчатостью ха- 

о Ս Орактерен щелочной и щелочнои-ультраосновнои, менее развит гранито- 
идный тип магматизма. Здесь интенсивно проявлены карбонатитовы? 
месторождения (с огромными концентрациями 1УЬ, Та, Хг, ТР и др.), а 
также значительные концентрации полиметаллических руд, золота, 
урана, ртутно-сурьмяных руд, флюорита.

В пределах щитов и их платформенных чехлов, рассеченных свя­
занными с активизацией разломами, заполненными внедрениями уль- 
траосновных-щелочных пород—кимберлитов располагаются крупные 
концентрации алмаза (Африканский, Бразильский, Индостанский, Си­
бирский и др. алмазоносные регионы); здесь же вдоль рифтовых зон иОлинеаментов с внедрением разновозрастных интрузии щелочных-ультра- 
основных массивов образуются карбонатиты (с концентрациями 1\/Ь, Та, 
7.г, ТР и др.).

Что касается активизированных срединных массивов и складчатых 
областей, для них характерны значительные концентрации олово-воль­
фрамовых, полиметаллических, сурьм я но-рту тных руд, а также золо­
та, урана, флюорита. Примерами таких областей являются Месетта, 
Центрально-Французский, Армориканский, Богемский, Родопский и 
др. массивы.

Однотипные разновозрастные провинции характеризуются очень 
сходной минерализацией, а однотипные одновозрастные—почти анало­
гичной минерализацией, независимо от разделяющего их расстояния. 
Так, альпийская металлогения Камчатки и Корякского хребта с одной 
стороны и Малого Кавказа с другой имеют большое сходство. В то же 
время между одновозрастными, но разного типа провинциями, даже со­
седними (например, Чукотка и Камчатка, Боливия и Чили), имеются 
существенные различия в характере минерализации.

Структуры различного геологического возраста имеют свою специ­
фику в отношении масштабов и интенсивности минерализации. Так, до­
кембрийские структуры особенно богаты железом, золотом, ураном, 
никелем, платиноидами, титаном; палеозойские структуры очень бога­
ты в одном случае хромом, платиноидами, медью, в другом—оловом, 
вольфрамом, ураном (в зависимости от типа минерализации); кимме- 
рииские структуры особенно богаты оловом, вольфрамом, сурьмой, зо­
лотом, а альпийские выделяются исключительным богатством их медью
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и молибденом, серебром, ртутью, марганцем (последний в осадочном, 
типе).

Территории с концентрацией определенных металлов группируются
в рудные узлы или вытягиваются в виде рудных поясов вдоль регио-
пальпых разломов и складчатых структур, не только подчеркивая спе­
цифику металлогении, но одновременно давая представление о мировой
экономике минерального сырья.

Распределение крупнейших концентраций отдельных металлов в 
разного типа разновозрастных структурах Земной коры приведено на 
рис. 1.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 22.IV. 1977.

Հ. Դ. ՄԱՂՕՅԱՆ

ԳԼԽԱՎՈՐ ՄԵՏԱՂԱՅԻՆ ՏԱՐՐԵՐԻ Դ1.ՈՐԱԼ ՏԵՂԱԲԱՇԽՈՒՄԸ 
ՄԱՅՐՑԱՄԱՔՆԵՐԻ ԵՐԿՐԱԿԵՂԵՎՈԻՄ

Ա մ փո փ ո լ մ

Գլխավոր մետաղների կուտակումները երկրակեղևում տեղաբաշխված 
են չափազանց անհավասարաչափ։ Կուտակման մասշտաբները և առանձին 
մետաղների զուգակցությունները երկրակեղևի տարբեր տեղամասերում 
կապված են մի շարք դո րծոնն ե ր ի' ստրուկտուրային ու մագմատիկ տիպի,
երկրաբանական զարգացման պատմության, ստրուկտուրայի հասակի հետ։

Մ ետ աղա (ին տարրերի գլոբալ տեղաբաշխման \ամար վճռական նշա-
նակութ (ուն ունի երկըակեղևի տեղամասի պ ա տ կան ե լի ո ւթ յո ւն ը երեք հիմնա­
կան ստրուկտուրաներից որևէ մեկին' վահանի, ծալքավոր գոտոլ կամ ակ- 

սփվացած մարզի։


