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ПРИКЛАДНАЯ МЕТАЛЛОГЕНИЯ УДК 553.435 : 550.81 (470.5)

Палеовулканизм, поисковые признаки и перспективы 
обнаружения нового промышленного медно-цинково-
колчеданного оруденения в Верхнеуральском рудном районе 
(Южный Урал)

Paleovolcanism and the prospecting indicators and outlooks for 
discovery of new economic-grade copper-zinc massive sulfide ore 
deposits in the Verkhneuralsk ore region, Southern Urals

Сурин Т. Н.

Surin T. N.

Аннотация. Охарактеризованы основные закономерности размещения колчеданного орудене-
ния в Верхнеуральском рудном районе (Южный Урал). Выделены металлогенические факторы пер-
вого рода (стратиграфический, магматический, литологический и тектонический) и второго рода 
(геотектонический и палеовулканический). Кратко описана комбинированная конвективно-пост-
магматическая модель формирования колчеданных руд, учитывающая генетическую связь кол-
чеданного рудообразования с кислым магматизмом базальт-риолитовой (контрастной) формации, 
причём выделяются четыре вида такой связи: пространственная, временнáя, энергетическая и ве-
щественная. Перечислены поисковые признаки колчеданного оруденения уральского типа (геоло-
гические, геохимические и геофизические), сформулированные отдельно для различных прогноз-
но-металлогенических категорий (рудные районы, рудные узлы, рудные поля и месторождения).  
В южной части рудного района выделен перспективный для выявления нового оруденения участок, 
для которого подсчитаны прогнозные ресурсы кат. P2 и дана рекомендация для проведения поиско-
вых работ.

Ключевые слова: Южный Урал, Верхнеуральский рудный район, колчеданное оруденение, 
уральский тип, металлогенические факторы, палеовулканизм, генетическая модель, поисковые 
признаки, прогнозные ресурсы. 

Annotation. The principal regularities of distribution of the VMS type mineralization in the Verkh- 
neuralsk ore region in the Southern Urals are characterized. Metallogenic factors of the first kind (stra- 
tigraphic, magmatic, lithological, and tectonic) and of the second kind (geotectonic and paleovolcanic) are 
shown. A combined convective-postmagmatic ore formation model for the VMS is briefly described, that 
takes into account a genetic relationship of the VMS ore formation to silicic magmatism of the basalt-rhyolite 
(“contrast”) volcanic formation, four types of such relationship being distinguished, the spatial, temporal, 
energetic, and compositional ones. The geological, geochemical, and geophysical prospecting indicators for 
the Ural type VMS mineralization are presented separately for various classes of forecasting metallogenic 
areas (ore regions, ore clusters, and ore fields and deposits). In the southern portion of the ore district, a site 
promising for revealing a new ore deposit has been identified, for which the category P2 forecasted resources 
have been estimated and a recommendation has been given for the geological exploration.

Keywords: Southern Urals, Verkhneuralsk ore region, volcanogenic massive sulfide (VMS) minerali- 
zation, Ural type VMSD, metallogenic factors, paleovolcanism, genetic model of ore formation, prospecting 
guides, forecasted resources.
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Введение. Верхнеуральский рудный рай-
он справедливо считается одним из эталонов 
колчеданоносных рудных районов уральского  
типа [3, 4, 9, 12, 17]. Он расположен в централь-
ной части Учалино-Александринской зоны [5]  
в северо-восточной части Магнитогорской ме- 
газоны, крупнейшей колчеданоносной струк-
туры Южного Урала (рис. 1). В пределах Верх-
неуральского района известны восемь медно- 
цинково-колчеданных месторождений и около 
трёхсот рудопроявлений. По нашим сведени-
ям, этот район не имеет себе равных на Урале 
по своей изученности комплексными, в том 
числе глубинными, методами. Имеются мно-
гочисленные исследования его геологическо-
го строения [1, 4, 5, 9, 10, 12, 15, 17, 20, 22]. Район 
наиболее благоприятен для выявления зако-
номерностей локализации колчеданных место-
рождений, что обеспечивается не только весьма 
представительным фактическим материалом, 
но и хорошей сохранностью в его пределах 
палеовулканических структур и отсутствием 
значительных сдвиговых и складчатых де-
формаций.

Палеовулканизм. Палеовулканические 
структуры района изучались многими иссле- 

Магнитогорская мегазона: 1 – Западно-Маг-
нитогорская зона, 2 – Восточно-Магнитогор-
ская зона (структурно-формационные подзо- 
ны: Г – Гумбейская, УА – Учалино-Александ- 
ринская, М – Магнитогорская, К – Кизиль-
ская); 3 – сопредельные мегазоны: Централь-
но-Уральская (I) и Восточно-Уральская (II); 
крупнейшие сутурные зоны: 4 – Главная Ураль-
ская, 5 – Уйско-Кацбахская; 6 – зоны попереч-
ных дислокаций; 7 – Орловская площадь

Magnitogorsk megazone: 1 – West Magnitogorsk 
zone, 2 – East Magnitogorsk zone (structural-for- 
mational subzones: Г – Gumbeisk, УА – Uchaly- 
Alexandrinsk, M – Magnitogorsk, K – Kizilsk); 3 –  
adjacent megazones: Central Ural (I) and East 
Ural (II); the largest suture zones: 4 – Main Ural,  
5 – Uysk-Katsbakh; 6 – zones of transverse dislo- 
cations; 7 – Orlovsk area

Рис. 1. Cтруктурно-формационное районирование 
Восточно-Магнитогорской зоны Южного Урала:

Fig. 1. Structural-formational regionalization of the 
East Magnitogorsk zone of the Southern Urals:

дователями [3–5, 9, 10, 12, 15, 17, 20–22], в том 
числе и автором в процессе проведения де-
тального объёмного картирования Орловской 
площади (см. рис. 1). Основные типы ранне-
живетского вулканизма – трещинный и цен- 
тральный. После активного трещинного вул-
канизма возникали комбинированные вулка- 
ны сложного строения. Вначале это были щи- 
товые постройки, которые в процессе эволюции 
осложнялись небольшими насыпными пиро- 
кластическими конусами, а также перифери- 
ческими и вершинными кальдерами. В пост-
кальдерные стадии эти базальтовые сооруже- 
ния достраивались куполовидными вулканами 
и экструзивными куполами кислого состава. 
Вулканизм имел место в подводной среде и со- 
провождался активной фумарольной деятель- 
ностью. Щитовые вулканы проявляли деятель- 
ность, близкую к гавайской. Всего в Верхне- 
уральском районе известно пять крупных щи- 
товых вулканов (рис. 2). Цепочки базальтовых 
вулканов образуют хорошо выраженные в па- 
леорельефе разновозрастные гряды. На приме- 
ре базальтовых гряд Учалинского и Верхне- 
уральского районов показано, что более позд- 
няя Межозёрная гряда частично перекрывает 
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склон более ранней Учалинской, что говорит 
об ограниченности в пространстве так назы- 
ваемых уровней локализации колчеданных руд 
[15, 20, 21]. Практически без перерыва вулка-
низм продолжался в позднем живете, когда 
сформировалась непрерывная базальт-анде- 
зит-дацит-риолитовая (улутауская) формация. 
В это время ещё действовали остаточные оча-
ги кислых магм контрастной формации, а так-
же функционировали аппараты центрального 
типа, сформировавшие поля ареального вулка- 
низма с небольшими экструзивными куполами 
и куполовидными вулканами.

Рудоносные вулканиты. Формирование 
всех без исключения промышленных кол- 
чеданных месторождений Верхнеуральского 
района генетически связано с контрастным 

1 – колчеданные месторождения (1 – Западно- 
Озёрное, 2 – Новое, 3 – им. XIX партсъезда, 4 – Тал-
ганское, 5 – Узельгинское, 6 – Чебачье, 7 – Моло-
дёжное); 2 – крупные рудопроявления; 3 – крупные 
базальтовые щитовые вулканы (8 – Межозёрный, 
9 – Гунинский, 10 – Чебачий, 11 – Речной, 12 – Ор- 
ловский); 4 – оси базальтовых гряд; 5 – оси межгря-
довых и поперечных депрессий; 6 – центры кисло- 
го вулканизма (экструзивные купола и куполовид-
ные вулканы); 7 – контуры крупных базальтовых 
поднятий; 8 – контуры кальдерных депрессий на 
склонах базальтовых поднятий; 9 – Южно-Чебачье 
базальтовое плато; 10 – контур Барсучьего про-
гнозного участка

1 – VMS type deposits (1 – Zapadno-Ozernoye, 2 – No- 
voye, 3 – named after the XIX Party Congress, 4 – Tal- 
gan, 5 – Uzelginsky, 6 – Chebachye, 7 – Molodezhnoye);  
2 – large ore occurrences; 3 – large basalt shield vol- 
canoes (8 – Mezhozerny, 9 – Guninsky, 10 – Chebachy, 
11 – Rechnoy, 12 – Orlovsky); 4 – axes of basalt ridges; 
5 – axes of inter-ridge and transverse depressions; 6 –  
centers of silicic volcanism (extrusive domes and do- 
me-shaped volcanoes); 7 – outlines of large basalt uplifts;  
8 – outlines of caldera depressions on slopes of the  
basalt uplifts; 9 – South-Chebachye basalt plateau; 10 – 
outlines of the Barsuchiy forecasted site

Рис. 2. Схема расположения раннеживетских палео-
вулканических структур в Верхнеуральском рудном 
районе (в пределах Орловской площади):

Fig. 2. Schematic map showing distribution of the Early 
Givetian paleovolcanic structures in the Verkhneuralsk 
ore region (within the Orlovsk area of work):

вулканизмом, то есть с формированием ба-
зальт-риолитовой формации, образования ко-
торой объединены в карамалыташскую свиту, 
имеющую раннеживетский возраст, что обо-
сновано многочисленными находками фауны, 
в том числе конодонтовой [1, 10].  

Карамалыташская свита по особенностям 
строения и состава подразделяется на две под-
свиты: нижнюю (D2kr1), сложенную преимуще- 
ственно базальтами с не выдержанными по ла- 
терали прослоями кислых вулканитов, и верх- 
нюю (D2kr2), представленную главным образом 
кислыми вулканитами с редкими маломощны- 
ми прослоями базальтоидов. По результатам 
структурно-фациального районирования Верх-
неуральского рудного района выделено не-
сколько типов разрезов свиты [5].
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Для нижней подсвиты отчётливо различа-
ются три типа разрезов. Первый характерен 
для крупных базальтовых поднятий, для ко-
торых типично резкое преобладание лав ба-
зальтов при ограниченном распространении 
туфов и отсутствии вулканогенно-осадочных 
пород. Второй тип распространён в пределах 
лавовых плато, разделяющих крупные базаль-
товые поднятия, и представлен чередованием 
лав и туфов базальтов, вулканогенно-осадоч-
ные разновидности пород также практически 
отсутствуют. Третий тип разрезов отвечает 
депрессиям между разновозрастными грядами 
базальтов и установлен в Ялшанской депрес-
сии в северо-восточной части Верхнеураль-
ского района. Он представлен чередованием 
туфов базальтов с туфогенно-осадочными по- 
родами, прослоями лав и туфов кислого соста-
ва, туфами смешанного и туфогенно-осадоч-
ными породами кислого составов. Вскрытая 
скважинами мощность отложений нижней 
подсвиты колеблется в пределах 1200–1500 м.

Для верхней подсвиты выделяются три ос- 
новных типа разрезов. Первый тип установ-
лен в депрессионных структурах на перифе- 
рии крупных базальтовых поднятий. Его ха-
рактерная черта – чётко выраженная ритмич-
ность. Каждый ритм включает в себя лавовые 
и экструзивно-субвулканические фации кис- 
лых вулканитов и заканчивается вулканоген-
но-осадочными породами или игнимбритовид-
ными туфами кислого состава. Выявляется до 
трёх ритмов кислого вулканизма, например, как 
в разрезе Узельгинской депрессии на западном 
склоне Межозёрного базальтового поднятия. 

Второй тип разрезов выявлен на крупных 
базальтовых поднятиях (Межозёрное, Орлов- 
ское). Этим разрезам свойственна сокращён-
ная мощность (вплоть до полного выклини- 
вания пород) и отсутствие крупных экстру-
зивно-субвулканических тел. Состав и фаци-
альные особенности вулканитов сопоставимы 
с таковыми для верхних частей разрезов в 
депрессиях, то есть поднятия перекрываются 
вулканитами кислого состава после заполне-
ния ими депрессий.

Третий тип разрезов верхней подсвиты ус- 
тановлен между крупными базальтовыми под- 
нятиями. Отложения верхней подсвиты пе-

рекрывают Южно-Чебачье лавовое плато, сло-
женное базальтоидами нижней подсвиты. Для 
этого типа характерно многократное чередо-
вание лав кислого и основного составов с под-
чинённым по объёму развитием туфов и вул-
каногенно-осадочных пород. 

Мощность всей верхней подсвиты дости-
гает 700 м. Наличие вулканогенно-осадочных 
пород с градационной слоистостью, находки 
радиолярий и ряд других фактов свидетель-
ствуют о формировании описанных образо-
ваний в подводных условиях. Значительное 
количество пирокластики в верхних частях 
разреза свиты говорит о формировании её на 
глубинах менее 1000 м.    

Вулканиты карамалыташской свиты в про-
странстве ассоциируются с комагматичными 
им субвулканическими и экструзивными об-
разованиями. Они представлены дайками 
диабазов, лакколитами, штоками и дайками 
андезитов, дацитов и риолитов, а также экс-
трузивными и экструзивно-субвулканически-
ми куполами андезитов, дацитов, риолитов и 
риодацитов. Крупные экструзивные купола 
кислого состава обычно приурочены к депрес-
сионным структурам на периферии базальто-
вых поднятий. 

Петролого-геохимические особенности кол- 
чеданоносных вулканитов, а также геодина-
мическая обстановка их формирования под-
робно рассмотрены нами ранее [18]. В резуль-
тате их комплексного изучения установлено, 
что карамалыташская формация является 
полигенной. В ней выделяются две главные 
петрохимические серии: толеитовая острово-
дужная и палингенная известково-щелочная. 
Предположительно выделяется третья, бони-
нитовая серия. Становление пород формации 
происходило в сложных геодинамических ус-
ловиях при переходе от растяжения к сжатию. 
Именно такое своеобразное геодинамическое 
положение, а также формирование формации 
на «зрелом» симатическом фундаменте обу-
словили возникновение её петрофонда. Зна- 
чительную роль в петрогенезисе играли ниж-
ние части гидратированной островодужной  
коры вблизи границы «кора – верхняя мантия». 
Генерация магм толеитовых островодужных 
базальтов в верхней части истощённой мантии 
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начала формировать формацию. Дальнейший 
их подъём к поверхности сопровождался яв-
лениями кристаллизационной дифференциа- 
ции и палингенеза в нижней части коры, то 
есть реализовывался механизм флюидного 
синтексиса [18]. Главный фактор эволюции 
расплавов – механизм кристаллизационной 
дифференциации при участии процессов кон- 
таминации, ассимиляции, гибридизма и флюи-
допереноса, которые, однако, играли незначи-
тельную роль в петрогенезисе. 

Закономерности размещения колчедан-
ных месторождений. Региональные законо-
мерности для Южного Урала рассмотрены в  
работах целого ряда исследователей [3, 4, 7, 9– 
11, 15]. Ниже приводится характеристика ос-
новных закономерностей размещения колче- 
данного оруденения в пределах Верхнеураль-
ского рудного района – наиболее изученного 
структурного элемента Учалино-Александрин-
ской зоны.

На основе анализа металлогенической ин- 
формации нами выделены геологические объ- 
екты, определяющие размещение колчедан-
ных месторождений и проявлений, т. е. метал-
логенические факторы, которые подразделя-
ются на два рода [19]. 

К металлогеническим факторам первого 
рода отнесены реально существующие геоло-
гические объекты, влияющие на размещение 
и локализацию колчеданного оруденения. Они 
установлены непосредственными наблюдени- 
ями. К ним относятся стратиграфический, маг-
матический, литологический и тектонический 
факторы.

Стратиграфический фактор играет важ-
нейшую рудоконтролирующую роль. Все кол-
чеданные месторождения локализованы сре-
ди пород карамалыташского вулканогенного 
комплекса. Максимум колчеданного орудене- 
ния приурочен к породам верхней подсвиты 
карамалыташской свиты и прямо связан с 
временны́м максимумом проявления кислого 
вулканизма в конце раннего живета. Отмеча-
ется хорошо выраженная зависимость состава 
колчеданных руд от положения их в страти-
графическом разрезе, заключающаяся в росте 
«полиметалличности» руд вверх по разрезу.

Магматический фактор тесно связан со 
стратиграфическим и обусловлен генетиче-
ской связью колчеданного оруденения с кис-
лыми магматическими породами. В Верхне- 
уральском рудном районе выявлены три стра- 
тиграфических уровня, на которых распро-
странены колчеданоносные вулканиты кислого 
состава и комагматичные им субвулканиче- 
ские интрузии и экструзивные купола: в ниж- 
ней подсвите карамалыташской свиты, в верх-
ней подсвите этой же свиты и в перекрываю-
щей её улутауской свите. Соответственно, в 
пределах Верхнеуральского района выделя-
ются три региональных рудоконтролирующих 
уровня (снизу вверх): курпалинско-ялшанский, 
межозёрный и южно-чебачьий. В северной 
части Учалино-Александринской зоны в Уча-
линском рудном районе выделен ранее самый 
нижний, учалинский, рудоконтролирующий 
уровень. Вулканиты кислого состава, к ко- 
торым приурочен курпалинско-ялшанский 
уровень, выявлены в северо-восточной части 
Верхнеуральского района. К межозёрному ру- 
доконтролирующему уровню относятся все из- 
вестные в районе медно-цинково-колчеданные 
месторождения и 90 % всех известных прояв-
лений колчеданных руд. На южно-чебачьем 
рудоконтролирующем уровне расположены 
рудные тела проявлений: Южно-Чебачье, Ка- 
менная Гора, Ржавцы, отдельные рудные тела 
месторождения Западно-Озёрное и другие.

Литологический фактор определяет нали-
чие рудоконтролирующих подуровней, на ко-
торых локализуются массивные руды. Такие 
подуровни приурочены обычно к горизонтам 
туфогенно-осадочных и вулканогенно-осадоч-
ных пород, фиксирующих перерывы между 
отдельными ритмами кислого вулканизма. 
Среди туфогенно-осадочных пород отмечают-
ся туфоконгломераты, туфогравелиты, туфо-
песчаники, иногда игнимбритовидные туфы с  
прослоями туфопесчаников, туфы кислого или 
смешанного состава, тефроиды. В непосред-
ственной близости (200–500 м) от рудных тел 
литологический состав рудолокализующих ту- 
фогенно-осадочных и вулканогенно-осадочных 
пород достаточно сложный. В них отмечают- 
ся обломки околорудных метасоматитов, син- 
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рудных хлоритолитов, яшмовидных кремни-
стых, кварц-гематитовых и хлорит-гематито-
вых пород, обломки руд (рудокласты). Иногда 
количество рудокластов может быть значи-
тельным и достигать 50–70 % объёма пород, 
например, в рудных песчаниках месторожде-
ния Западно-Озёрное, которые более чем напо- 
ловину представлены сортированными и ока- 
танными мелкими рудокластами, на Южно- 
Александровском проявлении и других. Часто 
около месторождений в составе туфоконгло-
мератов отмечаются обломки плагиогранитов 
и трондьемитоподобных гранодиоритов. 

Тектонический фактор определяет распро-
странение проницаемых зон, в которых разви-
ты околорудные метасоматиты. Эти зоны на-
следуют долгоживущие глубинные разломы 
и являются «рудоподводящими» каналами, 
контролирующими размещение колчеданных 
месторождений и проявлений. Зоны около-
рудных метасоматитов линейно вытянуты в 
субмеридиональном и северо-западном на- 
правлениях и являются центральными зона- 
ми региональной метасоматической зональ-
ности, описанной нами ранее [17]. Среди раз-
рывных нарушений выделяются разломы, 
сопровождающиеся ореолами метасоматиче- 
ски изменённых пород и благоприятные для 
локализации прожилково-вкрапленного ору-
денения. Такие разломы нередко контролиру-
ют размещение цинково-колчеданных и кол-
чеданно-полиметаллических проявлений. 

К металлогеническим факторам второго 
рода отнесены факторы, установленные при 
анализе истории геологического развития ре- 
гиона и современной геологической обстанов- 
ки в процессе палеотектонических и палео-
вулканических реконструкций. К ним отно-
сятся геотектонический и палеовулканиче-
ский факторы.

Геотектонический фактор заключается в 
приуроченности временнóго максимума кол-
чеданного оруденения (верхняя подсвита ка-
рамалыташской свиты) к переходной обста-
новке (смена растяжения на сжатие) на ранней 
стадии формирования островной дуги.

Палеовулканический фактор заключается 
в связи колчеданного оруденения с вулкани- 
ческими постройками. Геологическая струк-

тура Верхнеуральского рудного района опре-
деляется грядами базальтовых вулканов, ко-
торые, в свою очередь, определяют основные 
направления магмо- и «рудоподводящих» ка- 
налов. В Верхнеуральском районе выделяют- 
ся две гряды: Ялшанско-Курпалинская и бо-
лее поздняя по времени формирования Верх-
неуральская. Последняя состоит из двух одно-
возрастных ветвей: восточной Межозёрной и 
западной Орловско-Речной. Оси гряд фикси-
руют древние магмовыводящие разломы эта- 
па растяжения. Простирание гряд северо-за-
падное и субмеридиональное. На осях гряд 
располагаются центры базальтовых щитовых 
вулканов и шлаковых конусов, склоны и вер-
шины которых благоприятны для развития 
продуктивных на колчеданное оруденение вул-
канитов кислого состава. 

В Верхнеуральском рудном районе из-
вестны три крупных базальтовых поднятия: 
Межозёрное, Речное и Орловское (см. рис. 2). 
Вулканиты кислого состава, продуктивные на 
колчеданное оруденение, выполняют крупные 
межгрядовые и поперечные депрессии. На пе- 
риферии Межозёрного базальтового поднятия 
выявлены депрессии кальдерного типа, вну-
три которых широко распространены туфо- 
генно-осадочные породы, благоприятные для 
локализации колчеданного оруденения. Вну-
три таких депрессий расположены месторож- 
дения Новое, Узельгинское, Чебачье и Моло-
дёжное, а также целый ряд проявлений. 

Все месторождения и крупные проявле-
ния колчеданных руд в Верхнеуральском руд-
ном районе обнаруживают пространственную 
связь с вулканическими постройками, сложен-
ными продуктивными на колчеданное оруде-
нение вулканитами кислого состава, образую-
щими купола, куполовидные вулканы, некки.  
Массивные руды обычно располагаются либо 
под экструзивными куполами, либо на их пе-
риферии (рис. 3), реже над ними. На Узельгин-
ском месторождении известны два экструзив-
ных купола, перекрывающих соответственно 
нижний и верхний рудоконтролирующие под- 
уровни, причём верхний экструзивный купол 
(Александровский) прорывает нижний (Узель-
гинский). Необходимо отметить, что чаще все- 
го куполовидные вулканы и экструзивные ку- 
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1 – рыхлые отложения; 2 – нововоронинская толща (D3nv); 3 – мукасовская толща (D3mk); 4 – улутау-
ская свита (D2–3ul); карамалыташская свита: 5 – верхняя подсвита (D2kr2), 6 – нижняя подсвита (D2kr1);  
7 – кислые экструзивные купола и субвулканические интрузии; 8 – дайки и силлы раннекаменноуголь-
ных габбродиабазов и габбродиоритов; 9 – базальты порфировые; 10 – туфы порфировых базальтов;  
11 – кремнистые сланцы; 12 – туфопесчаники; 13 – известняки; 14 – лавы андезибазальтов и андезитов;  
15 – миндалекаменные мелкопорфировые пироксен-плагиоклазовые базальты; 16 – крупнокварцевые 
риолиты; 17 – лавы и туфы кварцевых дацитов, риодацитов и риолитов; 18 – туфопесчаники и туфоалев- 
ролиты; 19 – туфоконгломераты и туфогравелиты; 20 – туфоконгломераты с обломками руд (рудоклас- 
тами); 21 – базальты миндалекаменные; 22 – туфы базальтов; 23 – зоны рассланцевания и дробления, 
«рудоподводящие» каналы; 24 – массивные колчеданные руды (а – разведанные и отрабатываемые, b – 
прогнозируемые); 25 – тектонические нарушения; 26 – зоны серицитизации и окварцевания; 27 – зоны 
хлоритизации и окварцевания; 28 – зоны хлоритизации и эпидотизации (пропилитизации); 29 – около-

Рис. 3. Схематический широтный геологический разрез Узельгинского месторождения масштаба 1 : 10 000:
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1 – loose sediments; 2 – Novovoroninskaya sequence (D3nv); 3 – Mukasovskaya sequence (D3mk); 4 – Ulutau 
formation (D2–3ul); Karamalytash formation: 5 – upper sub-formation (D2kr2), 6 – lower sub-formation (D2kr1); 
7 – felsic extrusive domes and subvolcanic intrusions; 8 – dikes and sills of Early Carboniferous gabbrodiabases 
and gabbrodiorites; 9 – porphyritic basalts; 10 – tuffs of porphyritic basalts; 11 – cherty shales; 12 – tuffaceous 
sandstones; 13 – limestones; 14 – lavas of andesibasalts and andesites; 15 – amygdaloidal fine-porphyritic 
pyroxene-plagioclase basalts; 16 – coarse-quartz rhyolites; 17 – lavas and tuffs of quartz dacites, rhyodacites, 
and rhyolites; 18 – tuffaceous sandstones and siltstones; 19 – tuffaceous conglomerates and gravelstones; 20 – 
tuffaceous conglomerates with ore fragments (ore clasts); 21 – amygdaloidal basalts; 22 – basalt tuffs; 23 – zones  
of schistosity and crushing, “ore-feeder” channels; 24 – volcanogenic massive sulfide ores (a – explored and being 
extracted, b – forecasted); 25 – faults; 26 – zones of sericitization and silicification; 27 – zones of chloritization  
and silicification; 28 – zones of chloritization and epidotization (propylitization); 29 – near-ore chlorite-sericite-
quartz metasomatites; 30 – zones of partially altered rocks (a – chloritized, sericitized, silicified, b – epidotized); 
31 – contours of “ore-feeder” channels (a – established, b – assumed); 32 – measured rock density values, g/cm3;  
33 – numbers and depths of boreholes (a – projections on the section planes at a distance of more than 200 m,  
b – boreholes within the section plane)

Fig. 3. Schematic latitudinal geological section of the Uzelginskoye deposit. Scale 1: 10 000:

пола образованы крупнопорфировыми порода- 
ми кислого состава, в связи с чем большое ко-
личество и крупный размер вкрапленников 
могут косвенно указывать на вероятную про-
дуктивность вулканитов кислого состава. Кол- 
чеданные руды обычно ассоциируют с предель- 
но кислыми по составу породами – риолита-
ми и риодацитами, но иногда могут встречаться 
в связи с дацитами, андезидацитами и даже 
андезитами (например, рудные тела верхнего 
этажа Западно-Озёрного месторождения).

Выявленные структурные элементы Верх-
неуральского рудного района в первом при-
ближении соответствуют его металлогениче- 
скому районированию. Так, Межозёрное ба-
зальтовое поднятие вместе с находящимися 
на его периферии кальдерообразными депрес- 
сиями, включающими перечисленные выше 
месторождения, по своим границам практи- 
чески совпадает с Межозёрным рудным узлом. 
Озёрное рудное поле объединяет одноимённую 
депрессию и южную часть Межозёрной ба-
зальтовой гряды. Молодёжная депрессия поч-
ти совпадает с Молодёжным рудным полем. 
Узельгинское рудное поле включает в себя 
Узельгинскую палеодепрессию и сводовую 
часть Межозёрного базальтового поднятия. 
Южно-Молодёжное рудное поле почти совпа-
дает с центральной частью Чебачьей межгря-
довой депрессии. Орловское поле совпадает  

с Орловской депрессией на склоне Орловско-
го базальтового поднятия, а Западно-Чебачье 
рудное поле находится на западном склоне 
Речного базальтового поднятия. Описанная 
зависимость, на наш взгляд, является нагляд-
ным подтверждением первостепенной значи-
мости палеовулканических структур как ру-
долокализующего фактора [19].   

Генетическая модель. Попытки создать 
универсальную генетическую модель колче-
данного месторождения уральского типа не- 
однократно предпринимались уральскими гео- 
логами [2, 13, 14, 22]. На основании анализа 
главных факторов и параметров образования 
месторождений Верхнеуральского района и 
синтеза всех имеющихся данных мы сделали 
вывод о реализации комбинированной конвек-
тивно-постмагматической модели формиро- 
вания колчеданных руд (рис. 4). Её суть в том, 
что в процессе рудообразования одновременно 
участвуют два сопряжённых механизма: кон-
вективная приповерхностная ячейка рецир-
куляции морских вод и находящийся в центре 
её на небольшой глубине активно действующий 
и продуцирующий гидротермальные раство-
ры периферический магматический очаг. 

По нашему мнению, предлагаемая модель 
учитывает генетическую связь колчеданного 
рудообразования с кислым магматизмом ба-
зальт-риолитовой (контрастной) формации, 

рудные хлорит-серицит-кварцевые метасоматиты; 30 – зоны частично-изменённых пород (а – хлорити-
зированных, серицитизированных и окварцованных, b – эпидотизированных); 31 – контуры «рудопод- 
водящих» каналов (а – установленные, b – предполагаемые); 32 – значения измеренных плотностей по-
род, г/см3; 33 – номера и глубины буровых скважин (а – проекции на плоскость разреза при удалении 
более чем на 200 м, b – скважины в плоскости разреза)
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причём выделяются четыре вида такой связи: 
пространственная, временнáя, энергетическая 
и вещественная [17]. Пространственная связь 
заключается в приуроченности колчеданных 
залежей к центрам кислого вулканизма. Вре-
меннáя связь выражается в локализации кол-
чеданных руд в виде пластовых тел на опре-
делённых рудоконтролирующих подуровнях 
среди туфогенно-осадочных пород, фиксиру- 
ющих перерывы между ритмами кислого вул-
канизма. Пульсационная активность очагов 
кислых магм определяет и строение «рудо- 
подводящих» каналов, представленных кварц- 
серицитовыми метасоматитами. Энергетиче- 
ская связь определяется наличием приповерх-

ностных очагов кислых магм как главного 
условия существования конвективной гидро-
термальной системы. Вещественная связь вы- 
ражается в том, что приповерхностные очаги 
кислых магм являлись источниками рудооб- 
разующих растворов. Эти растворы содержали 
в большом количестве сероводород, галогены 
и углекислый газ, именно их проникновение 
в верхние горизонты коры стало тем старто-
вым механизмом, который обусловил возник- 
новение и длительное функционирование гид- 
ротермальной системы, причём горячие пост- 
магматические флюиды значительно усили- 
вали конвекцию. Очевидно, очаги кислых магм  
являлись также источниками металлов – глав-

1 – направления рециркуляции морской воды; 2 – направления миграции халькофильных элементов;  
3 – направления движения постмагматических рудообразующих гидротермальных растворов, выделив-
шихся при дегазации приповерхностного очага кислых магм. Цифрами в кружках обозначены: метасо-
матические зоны: 1 – слабоизменённых пород (соссюритовая, Ss), 2 – выноса кальция (спилитизации, 
Sp), 3 – пропилитов (P), 4 – околорудных кварц-хлорит-серицитовых метасоматитов (Q-Cl-Ser); 5 – припо-
верхностный очаг кислых магм; 6 – массивные колчеданные руды; 7 – марганцево-железистые осадки; 
8 – вулканогенно-осадочные и туфогенно-осадочные породы; 9 – морская вода (SMOW)

1 – directions of the seawater recirculation; 2 – directions of the chalcophile elements migration; 3 – directions  
of the movement of ore-forming postmagmatic hydrothermal solutions released during degassing of a near-sur- 
face silicic magmatic chamber. The numbers in the circles indicate: metasomatic zones: 1 – slightly altered rocks 
(saussurite, Ss), 2 – calcium removal (spilitization, Sp), 3 – propylites (P), 4 – near-ore quartz-chlorite-sericite 
metasomatites (Q-Cl–Ser); 5 – near-surface silicic magmatic chamber; 6 – massive sulfide ores; 7 – manganese-
ferruginous sediments; 8 – volcanosedimentary and tuffaceous sedimentary rocks; 9 – seawater (SMOW)

Рис. 4. Конвективно-постмагматическая модель колчеданного рудообразования (принципиальная схема):

Fig. 4. Convective-postmagmatic model of the VMS ore formation (schematic diagram):
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ным образом, цинка и свинца, а также, воз- 
можно, частично меди и железа, что подтвер- 
ждается расчётами баланса вещества в кон-
вективной палеосистеме Верхнеуральского  
района [17]. Данная модель позднее была су- 
щественно конкретизирована И. Б. Серавки- 
ным в части морфогенеза самих рудных за- 
лежей [16].

Поисковые признаки. Ниже перечислены 
поисковые признаки колчеданного оруденения 
уральского типа, сформулированные на осно- 
вании изучения закономерностей размещения 
колчеданных руд в Верхнеуральском рудном 
районе и логически вытекающие из генетиче-
ской модели колчеданного рудообразования, 
кратко охарактеризованной выше. Поисковые 
признаки сформулированы отдельно для раз- 
личных прогнозно-металлогенических кате- 
горий, каковыми для колчеданоносных струк-
турно-формационных зон являются рудные 
районы, рудные узлы, рудные поля и место-
рождения. Фактический материал позволяет 
разделить поисковые признаки на геологи- 
ческие, геохимические и геофизические. Ав-
тором учтены разработки и рекомендации  
Р. З. Абдулина, А. А. Архангельского, Э. Н. Бара-
нова, Н. И. Кузнецовой, Л. И. Шох, А. Д. Штейн- 
берга, в разные годы изучавших геофизиче-
ские и геохимические поля в Верхнеураль-
ском районе, а также специалистов ЦНИГРИ, 
создавших геолого-поисковые модели для кол-
чеданных месторождений Урала [6–9]. 

Как известно, важнейшим признаком для 
выделения колчеданоносных структурно-фор-
мационных зон является наличие в них про- 
дуктивных на колчеданное оруденение кон- 
трастной базальт-риолитовой или непрерывной 
базальт-андезит-дацит-риолитовой вулкано-
генных формаций со специфическими петро-
логическими особенностями [4, 5, 15]. 

Для выделения внутри таких зон рудных 
районов, аналогичных Верхнеуральскому, по-
исковыми признаками являются:

А. Геологические:
• большой объём кислых разновидностей 

пород в составе продуктивных формаций;
• расчленённость палеорельефа продуктив- 

ных толщ: наличие базальтовых гряд и круп- 

ных базальтовых поднятий, линейных меж- 
грядовых и поперечных депрессий, выполнен-
ных вулканитами кислого состава, депрессий 
кальдерного типа и т. д.;

• наличие широких ореолов спилитизации, 
пропилитизации и зон околорудного метасо-
матоза;

• наличие проницаемых зон, фиксирую-
щихся разрывными нарушениями и сопровож- 
дающихся дайковыми полями, ореолами ме-
тасоматически изменённых пород и прожил-
ково-вкрапленным колчеданным оруденением;

• наличие месторождений, проявлений и 
многочисленных пунктов колчеданной мине-
рализации;

Б. Геохимические:
• широкое «сквозное» распространение по- 

лиэлементных ореолов в разрезе рудовмеща-
ющих толщ;

• наличие ореолов выноса рудных элемен-
тов на удалённых фланговых и глубокозалега-
ющих (подрудных) зонах;

В. Геофизические:
• наличие знакопеременного поля силы тя- 

жести с локальными понижениями и повы- 
шениями;

• наличие широких отрицательных маг-
нитных полей;

• наличие широких зон низких сопротив-
лений;

• наличие площадных аномалий вызван-
ной поляризации.

При выделении крупных рудных узлов, 
аналогичных Межозёрному, поисковыми при-
знаками являются: 

А. Геологические:
• приуроченность к крупному неэродиро-

ванному базальтовому поднятию;
• присутствие отчётливо выраженных де-

прессий кальдерного типа на склонах базаль-
тового поднятия;

• наличие дуговых синвулканических раз-
рывных нарушений, обрамляющих базальто-
вое поднятие и определяющих расположение 
депрессий;

• наличие хорошо выраженных центров ба- 
зальтового и продуктивного кислого вулка-
низма;
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• сложный фациальный состав рудонос-
ных толщ: наличие жерловых, лавовых, пиро-
кластических и других фаций, а также вулка-
ногенно-осадочных и осадочных пород;

• протяжённые поля метасоматически изме- 
нённых пород, фиксирующих направления, со-
впадающие с простиранием базальтовых гряд;

• широкие поля гематитизации и пропи-
литизации на уровне современного эрозион-
ного среза;

• насыщенность колчеданным оруденени-
ем: наличие одного или более месторождений, 
большое количество проявлений, в том числе 
массивных колчеданных руд и повсеместное 
распространение пунктов минерализации;

Б. Геохимические:
• сближенное расположение аномальных 

геохимических полей комплексного состава;
• зональное строение аномалий при «сквоз-

ном» распространении их в разрезе рудовме-
щающих толщ;

В. Геофизические:
• понижение остаточного поля силы тя- 

жести;
• наличие широких отрицательных магнит-

ных полей интенсивностью от 200 до 500 нТл;
• наличие низкоомных зон, выделенных 

по данным скважинной геофизики;
• большое количество площадных и ли-

нейно вытянутых аномалий вызванной поля-
ризации.

Для рудных полей выделяются следующие 
поисковые признаки:

А. Геологические:
• наличие крупной депрессии кальдерно-

го типа, расположенной на склоне базальтово-
го поднятия и заполненной продуктивными 
вулканитами кислого состава (андезитами, да- 
цитами, риодацитами, риолитами); продукты 
кислого вулканизма могут также частично пе- 
рекрывать сводовые части базальтовых под-
нятий;

• наличие одного хорошо выраженного или 
нескольких сближенных центров кислого вул- 
канизма;

• неоднородность разреза кислых толщ с 
широким развитием пирокластических, око-
ложерловых, жерловых и интрузивных фаций;

• ритмичное строение толщ кислых вулка-
нитов;

• наличие в пределах площади литолого- 
стратиграфических уровней, контролирующих 
на смежных либо аналогичных площадях раз- 
мещение колчеданной минерализации;

• присутствие туфогенно-осадочных и вул- 
каногенно-осадочных пород в разрезе, фик-
сирующих перерывы между ритмами кислого 
вулканизма и контролирующих рудолокали-
зующие подуровни;

• присутствие синвулканических положи-
тельных (вулканогенные поднятия, купола, 
палеовулканы центрального типа) и отрица-
тельных (локальные депрессии, кальдерные 
просадки) структур;

• наличие палеовулканических разломов, 
контролирующих размещение вулканических 
фаций;

• порфировые структуры вулканитов кис-
лого состава;

• сложный литологический состав вулка-
ногенно-осадочных и туфогенно-осадочных 
пород, в которых отмечаются в большом ко-
личестве ксенообломки пропилитов, метасо-
матитов, плагиогранитов и гранодиоритов, 
хлоритолитов, кварц-гематитовых пород, ру-
докластов;

• широкое развитие полей околорудных 
метасоматитов и пропилитов;

• интенсивная гематитизация пород, пере-
крывающих продуктивные вулканиты;

• наличие большого количества проявле-
ний и пунктов минерализации, в том числе 
массивных колчеданных руд;

Б. Геохимические:
• сочетание ореолов проявлений и место-

рождений, образующих зональную (при нали- 
чии нескольких месторождений – многоцен-
тровую) структуру аномального поля;

• сочетание в вертикальном разрезе ком-
плексных аномалий зонального строения, со- 
гласных с залеганием рудоносных толщ, с се-
кущими зонами тылового типа, фиксирующи-
ми «рудоподводящие» каналы;

В. Геофизические:
• локальное понижение общего поля силы 

тяжести на фоне общего повышения;
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• отрицательное магнитное поле до -350 нТл;
• многочисленные аномалии вызванной по-

ляризации;
• низкоомный геоэлектрический разрез;
• наличие аномалий электрокорреляции.
Для отдельных медно-цинково-колчедан-

ных месторождений уральского типа реко-
мендуются следующие поисковые признаки:

А. Геологические:
• наличие достоверного рудоконтролиру-

ющего уровня на участке, иногда с нескольки-
ми подуровнями;

• наличие «рудоподводящего» канала, пред-
ставленного линейно вытянутыми или пере-
секающимися зонами, «сквозного» по разрезу 
развития кварц-серицитовых метасоматитов;

• весьма сложный литологический состав 
рудоконтролирующих туфогенно-осадочных и  
вулканогенно-осадочных пород, присутствие в  
них плохо окатанных и угловатых обломков око- 
лорудных метасоматитов, гранитоидов, кварц- 
гематитовых пород, хлоритолитов и рудокла-
стов различного состава;

• наличие близлежащего мощного центра 
кислого вулканизма (купол, куполовидный вул-
кан, вулкан центрального типа);

• интенсивная гематитизация пород, пере-
крывающих рудоносные толщи;

• проявления массивных колчеданных руд;
Б. Геохимические:
• приуроченность к центрам латеральной 

зональности геохимического аномального по- 
ля в пределах рудоконтролирующего уров- 
ня;

• наличие секущих аномалий тылового ти- 
па, фиксирующих «рудоподводящие» каналы;

• наличие геохимических ореолов ком-
плексного состава промежуточного или фрон-
тального типа, в которых обычно локализуют-
ся рудные тела;

В. Геофизические:
• локальное повышение поля силы тяже-

сти до 0,5 мГал в области метасоматически 
изменённых пород, обусловливающих общее 
понижение поля силы тяжести;

• отрицательное магнитное поле (ниже фо- 
на на 200–300 нТл) в области «сквозных» про-
явлений гидротермальных процессов, связан-
ных с выносом железа из пород;

• аномальные поля вызванной поляриза-
ции высокой интенсивности;

• аномалии метода переходных процессов, 
слабозатухающие на больших рамках;

• низкоомный геоэлектрический разрез по 
данным электроразведки и скважинной гео-
физики;

• аномальные отклонения поляризуемости, 
электрокорреляции и метода заряда по дан-
ным скважинной геофизики.  

Локальный прогноз. Следует заметить, 
что степень опоискованности территории Верх-
неуральского рудного района глубокими сква-
жинами (1000 м и более) весьма неравномер-
на. Анализ показывает её резкое уменьшение 
в направлении с севера на юг по меньшей мере 
в 10 раз. Если на площади Межозёрного руд-
ного узла (где сосредоточены все известные на 
сегодня медно-цинково-колчеданные место- 
рождения) она составляет в среднем 20 таких 
скважин на 1 км2 площади, то в районе Орлов-
ского базальтового поднятия – не более двух 
скважин на 1 км2. Это объясняется прежде 
всего господствовавшей в течение многих лет 
стратегией поисковых работ в указанном рай-
оне, то есть стремлением прирастить запасы 
известных месторождений за счёт разбурива-
ния флангов. 

Территориальный анализ наличия пере-
численных выше поисковых признаков кол-
чеданного оруденения с учётом степени опо-
искованности территории Верхнеуральского 
рудного района позволил нам выделить в его 
южной части перспективный участок, назван-
ный Барсучьим (по названию одноимённого 
рудопроявления, известного в его пределах) 
(см. рис. 2). На участке прогнозируется тело 
массивных медно-цинково-колчеданных руд. 
Контур прогнозируемого рудного тела пока-
зан на широтном детальном геолого-геофизи-
ческом разрезе (рис. 5). Геологические пред-
посылки для прогнозирования рудного тела 
следующие:

• геологическое строение участков Барсу-
чий и Узельгинского месторождения анало-
гично (см. рис. 3 и 5);

• участок расположен на северном склоне 
Орловского базальтового поднятия в преде-
лах Орловской дуговой палеодепрессии;
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• наличие достоверного рудоконтролиру-
ющего подуровня, представленного туфами 
кислого состава, туфопесчаниками, туфоалев-
ролитами преимущественно кислого состава 
верхней подсвиты карамалыташской свиты;

• наличие крупного экструзивного купо-
ла, перекрывающего предполагаемую рудную 
залежь и представленного порфировыми да-
цитами и риодацитами;

• наличие мощного ореола околорудных 
гидротермально-изменённых пород (серици-
тизированных, хлоритизированных и оквар-
цованных);

• наличие в юго-западной части участка 
хорошо выраженного «рудоподводящего» ка-
нала;

• наличие в пределах участка перспектив-
ных проявлений массивных медно-колчедан-
ных и медно-цинково-колчеданных (проявле-
ние Барсучье и др.) руд, а также вкрапленных 
серно-колчеданных и цинково-колчеданных 
руд, а также целого ряда пунктов минерали-
зации.

Участок Барсучий находится в пределах 
крупного аномального геохимического поля на 
уровне верхней подсвиты карамалыташской 
свиты с разрозненным и сплошным распреде-
лением аномалий в разрезе с промежуточным 
типом зональности. На уровне улутауской сви-
ты на участке хорошо проявлено двух-трёх- 
элементное аномальное поле фронтального 
(надрудного) типа. В восточной части участка 
скважина 3307 (см. рис. 5) на глубине 995 м 
вскрыла комплексную аномалию (Cu, Zn, Ba) 
с содержанием Zn > 1 %. В западной части 
участка скважина 3302 на глубине 775–825 м  
в серицитизированных и окварцованных туфах 
и туфоалевролитах на рудоконтролирующем 
подуровне вскрыла комплексный ореол (Cu  
0,2 %, Zn 0,3 %, Pb 0,1 %). Он располагается в 
единой зональной геохимической колонке (от 
тыловых до фронтальных ореолов). Остальные 
скважины не добурены до рудоконтролирую-
щего уровня и или не вскрывают кислые вул-
каниты карамалыташской свиты, или вскры- 
вают разрозненные ореолы фронтального типа 
(надрудные) в дацит-риодацитовом куполе. 

Участок Барсучий располагается в области 
значительного понижения силы тяжести до 
-4,5 мГал в северной его части и до -2 мГал –  
в южной. Гравитационное поле осложнено 
несколькими положительными локальными 
аномалиями с относительной интенсивностью 
0,5 мГал. Над предполагаемым рудным те-
лом выявлена остаточная аномалия силы тя-
жести интенсивностью 0,25 мГал (см. рис. 5). 
Магнитное поле в пределах участка спокойное,  
отрицательное, ниже фона на 100–150 нТл,  
что в целом характерно для гидротермаль- 
но-изменённых пород. Поле вызванной поля- 
ризации слабоаномальное, с отдельными ло-
кальными повышениями до 2–2,5 %. Участок 
приурочен к широкой зоне низкоомных по- 
род северо-восточного простирания. В ряде  
скважин, пробуренных за пределами харак- 
теризуемого участка, выявлены направленные  
в его сторону аномалии методом заряженно- 
го тела. 

Для прямого подсчёта прогнозных ресур-
сов меди и цинка методом аналогии нами 
приняты следующие параметры:

• площадь прогнозируемого рудного тела 
587,5 тыс. м2;

• средняя мощность 30 м (см. рис. 5);
• за возможный аналог принято Узельгин-

ское месторождение со средними содержани-
ями в массивных рудах (в целом по месторо-
ждению) Cu – 1,38 %, Zn – 2,59 %;

• принятый коэффициент надёжности ра-
вен 0,5 и учитывает благоприятную геологи-
ческую обстановку и наличие поисковых при-
знаков.

Вычисленные прогнозные ресурсы кат. P2 

составляют 480 тыс. т Cu и 910 тыс. т Zn. На 
участке Барсучий рекомендуется провести по- 
исковые работы масштаба 1  : 10 000 в интер- 
валах глубин 600–1100 м.

Заключение. Таким образом, перспекти-
вы обнаружения нового промышленного ору-
денения в Верхнеуральском рудном районе в 
настоящее время далеко не исчерпаны. Для 
обоснованного прогноза по всей территории 
района требуется постановка специальных те- 
матических работ. По нашему мнению, в пре- 



© Сурин Т. Н., 2023
© Surin T. N., 2023

Руды и металлы № 4/2023, с. 6–22 / Ores and metals № 4/2023, р. 6–22 
DOI: 10.47765/0869-5997-2023-10016

19

Показана остаточная кривая поля силы тяжести (Δgост.), рассчитанная с учётом измеренных плотностей 
горных пород. Условные обозначения см. рис. 3

Рис. 5. Широтный геологический разрез через центральную часть прогнозного участка Барсучий:

Fig. 5. Latitudinal geological section across the central portion of the Barsuchiy forecast site:
The residual curve of the gravity field (Δgres), calculated taking into account the measured rock densities, is shown.  
For the remaining symbols, see Fig. 3

делах участка Барсучий вполне возможно об-
наружить хотя бы одно среднее по масштабам 
месторождение. В заключение укажем, что  
рядом авторитетных специалистов по колче- 

данным месторождениям Урала недавно вы-
сказано мнение о перспективности этой терри-
тории Южного Урала «на обнаружение место-
рождения, возможно, крупных размеров» [11]. 
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