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Строение рудных месторождений

Енисейский кряж – одна из ведущих минерально-сырьевых 
провинций России с большим разнообразием полезных иско-
паемых (Au, Ag, Pb, Zn, Fe, Mn, Sb и др.). С открытием в 1956 г. 
Горевского свинцово-цинкового месторождения и его последу-
ющим изучением и освоением Енисейский кряж начинает рас- 
сматриваться как потенциально крупная полиметаллическая 
провинция. На сегодняшний день выявлены и зарегистрирова- 
ны 44 свинцово-цинковых объекта в статусе месторождений и 
рудопроявлений, а также более 200 пунктов полиметаллической  
минерализации. 

Пик открытий и интенсивного изучения полиметаллических 
объектов пришёлся на последнюю треть двадцатого столетия.  
В последние пять лет интерес к поискам и разведке полиметал- 
лических объектов значительно вырос, что определило запрос 
на обобщение данных по Pb-Zn объектам региона с учётом но-
вых сведений по геологии, геохимии и рудоносности.

Цель настоящего исследования – обобщение последних дан-
ных по геологии и металлогении свинца и цинка Енисейского 
кряжа. В основу статьи положен авторский материал, получен-
ный при проведении поисковых и тематических работ на Ени-
сейском кряже, а также данные из фондовых и опубликованных 
источников [10–12, 14, 18, 22]. Собрана информация по всем из-
вестным месторождениям, рудопроявлениям и пунктам мине- 
рализации свинца и цинка региона, проведена их рудно-форма-
ционная типизация, рассмотрено положение в стратиграфиче-
ском разрезе, региональных геофизических и геохимических 
полях, прослежена связь с геологическими формациями, текто-
ническими структурами. 
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Собрана информация об известных месторождениях, рудопрояв- 
лениях и пунктах минерализации свинца и цинка Енисейского кряжа. 
Обобщены последние данные по геологии и металлогении свинца и цин- 
ка региона. Дана краткая характеристика объектов и проведена их 
рудно-формационная типизация. Было рассмотрено положение объ-
ектов в стратиграфическом разрезе, связь с геологическими форма-
циями и тектоническими структурами с последующими выводами о 
закономерностях размещения объектов и металлогенической зональ-
ности территории. Проанализировано положение полиметалличес- 
кого оруденения в региональных геофизических и геохимических полях, 
что позволило выявить тренд свинец → цинк → барий от Ишимбинс- 
кого разлома к Сибирской платформе и возможность обнаружения про-
мышленно значимой полиметаллической минерализации в восточной 
части Енисейского кряжа. 

Ключевые слова: Енисейский кряж, Ангарский рудный район, поли-
металлические месторождения, тектонические структуры в грави-
тационном поле, закономерности распределения, металлогеническая 
зональность, свинец, цинк.
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Типы полиметаллических месторождений Ени-
сейского кряжа. Проблеме геологии полиметалли- 
ческих месторождений и металлогении Енисей-
ского кряжа посвящено много публикаций [2, 3, 
9, 13, 15, 16]. Вопросы генезиса и рудно-форма-
ционной типизации объектов в различное время 
поднимались рядом авторов [3, 7, 24]. Большой 
фактический материал по проблеме накоплен в 
геологических фондах в результате проведения 
многочисленных научных и тематических иссле-
дований (Г. Н. Бровков, Л. В. Ли, 1984 г.; И. П. Кача-
ло, 1989 г.; М. М. Лапшин, 1990 г.; А. Г. Неклюдов, 
1995 г.; А. А. Ладынин, 2001 г.; А. Ф. Целыковский, 
2004 г. и др.).

Точки зрения на генезис промышленного свин- 
цово-цинкового оруденения на Енисейском кря-
же с течением времени менялись от магматоген-
но-гидротермальной гипотезы [1, 6, 29] до осадоч- 
ной [25] и метаморфогенной [8]. 

В разное время предлагались различные ва-
рианты рудно-формационной типизации полиме-
таллических объектов (таблица). 

Как видно из таблицы, однозначно выделяют- 
ся четыре основных типа полиметаллических объ- 
ектов: 

• цинк-свинцовое оруденение в терригенно-
карбонатных формациях (Горевский тип), он же 
описывается некоторыми авторами [12] как свин-
цово-цинковая минерализация в кремнисто-кар-

бонатных породах (Атасуйский геолого-промыш-
ленный тип). К. В. Лобанов, В. В. Некос [17], проводя 
аналогии с зарубежными полиметаллическими ме- 
сторождениями [30, 31], относят Горевское место-
рождение к типу SEDEX; 

• свинцово-цинковое оруденение в карбонат-
ных (рифогенных) формациях, где Pb-Zn орудене-
ние контролируется биогенными и рифогенными 
постройками (Морянихинский тип), или, как его 
ещё называют, свинцово-цинковое оруденение в 
карбонатных (рифогенных) породах – Миргалим- 
сайский геолого-промышленный тип [12];

• колчеданно-полиметаллическое оруденение
в углеродистых сланцевых толщах (Рассохинский 
тип), или Филизчайский геолого-промышленный 
тип [12];

• полиметаллическая формация в существен-
но силикатных средах. Внутри данной форма-
ции Г. Н. Бровковым, Л. В. Ли выделены шесть 
субформаций (полиметаллическая, порфировая, 
барит-полиметаллическая, полиметаллическая в  
карбонатно-терригенных средах, колчеданно-по-
лиметаллическая, медно-колчеданная (цинк-мед-
но-колчеданная)). 

На основании фондовых работ и опубликован-
ных данных [12, 23, 27] проведена типизация всех 
выявленных полиметаллических месторождений, 
проявлений и пунктов минерализации, составле-
ны их кадастр и схема размещения. 

КЛАССИФИКАЦИЯ ФОРМАЦИОННЫХ ТИПОВ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ ЕНИСЕЙСКОГО КРЯЖА

Автор, год Формации полиметаллических объектов

Бровков Г. Н., Ли Л. В.,
1984 Свинцово-цинковая в карбонатных породах

Стратиформная  
колчеданная 

свинцово-цинковая 
черносланцевая

Полиметаллическая 
в существенно 

силикатных породах

Качало И. П.,
1989 Горевский тип Тенего-Токминский 

тип

Стратиформный 
колчеданно-свинцово-

цинковый в чёрных 
сланцах

-

Целыковский А. Ф., 
2004

Свинцово-цинковая  
в кремнисто-

карбонатных породах  
(Горевский геолого-
промышленный тип)

Свинцово-цинковая 
в карбонатных 

(рифогенных) породах 
(Морянихинский тип)

Колчеданно- 
полиметаллическая 

в углеродистых 
породах 

(Рассохинский тип)

-

Классификация, 
принятая в настоящей 

работе

Горевский тип
(цинк-свинцовая 

в кремнисто-
карбонатных породах)

Морянихинский тип 
(свинцово-цинковая 

в карбонатных 
(рифогенных) 

породах)

Рассохинский тип  
(колчеданно-

полиметаллическая 
в углеродистых 

породах)

Формация 
полиметаллическая 

в существенно 
силикатных породах
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Размещение полиметаллических объектов раз- 
личных формационных типов в геологических 
структурах Енисейского кряжа отражено на рис. 1.  
Ниже дана краткая характеристика этих типов. 

Оруденение Горевского типа. Этот тип оруде-
нения впервые упоминается в отчёте И. П. Кача- 
ло в 1989 г. и по многим признакам является под-
разделением ранее выделенной Г. Н. Бровковым  
и Л.  В. Ли свинцово-цинковой формации. Горев-
ский тип полиметаллического оруденения охарак- 
теризован по одноимённому месторождению. К 
данному типу относят ряд проявлений Ангарско-
го рудного узла – Картичное, Рудаковское, Дол-
гое, Заречное. К Горевскому типу относят локали- 
зованные в карбонатных отложениях объекты с 
существенным преобладанием свинца над цинком  
(отношение Pb:Zn > 5).

Рудовмещающими образованиями оруденения  
Горевского типа являются горевско-сухохребтин- 
ская вулканогенно-карбонатно-терригенная и ор- 
ловская вулканогенно-терригенно-сланцево-кар-
бонатная формации. Вмещающие породы – чёрные  
сланцы, чёрные карбонатные мергели, известня- 
ки, доломиты, пепловые туффиты, силициты, сиде-
риты, анкериты. Для месторождения характерны 
наличие от мелкой до тонкой слоистости карбо-
натных и глинистых пород, присутствие гидро-
термально-осадочных образований (сидериты, се- 
рициты), за пределами месторождения отмечает-
ся заметное упрощение состава пород.

Рудовмещающая толща формировалась в па- 
леотектонической обстановке, представляющей 
собой часть мелководного бассейна с системой 
локальных впадин. Рудные тела приурочены к 
крыльям усложнённых синклинальных складок 
4–5 порядков, аномально ориентированных от-
носительно генерального направления структур 
кряжа с выраженным повышенным динамотер-
мальным метаморфизмом пород. Как правило, те- 
ла расположены в пределах пересечения и сопря-
жения разломов северо-восточного и северо-за-
падного, а также меридиональных направлений.

В пределах рудовмещающей толщи отмечают-
ся секущие дайки метадолеритов, неравномерно  
распределённые по месторождению. Среди них 
выделяются как дорудные и сорудные, так и пост- 
рудные [28]. Морфологически рудные тела пред- 
ставляют собой линзообразные залежи со слож-
ным внутренним строением, реликтовыми учас- 
тками дроблённых и будинированных слоистых 

серицит-сидеритовых и сидеритовых пород. От-
мечены случаи перехода с глубиной линзовид- 
ных тел в столбообразные. Соотношение основ-
ных рудных тел длина / протяжённость по паде-
нию / протяжённость по мощности – (1–2) /  1  / 
(0,06–0,14).

Основные рудные минералы – галенит, сфале-
рит, пирротин, кварц, сидерит, анкерит; сопутству-
ющие – пирит, магнетит, бурновит, буланжерит, 
халькопирит, арсенопирит, железистый биотит, 
тюрингит и др. Для данной рудной формации ха-
рактерны преобладание существенно свинцовых 
руд и наличие существенно пирротиновых.

В рудных телах проявлена зональность, выра-
женная в развитии существенно свинцовых руд  
в лежачем боку рудной зоны, свинцово-цинковых  
в висячем, пирротиновых на наиболее низких го- 
ризонтах. Отношение средних содержаний Pb:Zn 
изменяется от 1:0,04 (лежачий бок) до 1:1,56 (ви-
сячий бок). Руды прожилково-вкрапленные с ши- 
роким развитием брекчиевых текстур при отсут-
ствии рудокластов. На отдельных участках локаль-
но отмечаются сплошные, существенно галенито-
вые руды.

Околорудные изменения пород проявлены не- 
равномерно: относительно слабо около контактов  
со сланцами, значительнее – в известняках (до- 
ломитизация, анкеритизация, в меньшей степени  
сидеритизация и окварцевание). Отдельные руд- 
ные тела окаймлены маломощной сидерит-анке- 
ритовой оторочкой. Внутри контуров рудных тел  
местами проявлены интенсивная сидеритизация 
и окварцевание.

Оруденение Морянихинского типа. В отличие  
от Горевского типа Морянихинский включает в се- 
бя значительное число мелких объектов. В 2004 г. 
А. Ф. Целыковский описал оруденение этого типа 
как свинцово-цинковую формацию в карбонатных 
(рифогенных) породах, в качестве примеров ру-
допроявлений которой выступают объекты Мер- 
курихо-Морянихинского рудного узла (Меркури-
хинское, Анатольевское, Петрищевское рудопро-
явления). 

Рудовмещающими образованиями Моряни- 
хинского типа являются горевско-сухохребтинская  
вулканогенно-карбонатно-терригенная, тунгусик-
ская терригенно-карбонатно-сланцевая и кордин- 
ская терригенно-сланцевая формации.

Состав пород относительно простой: кристал-
лически-зернистые известняки, водорослевые из- 
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на карте: геологические формации: 1 – палеозоя, мезозоя и кайнозоя объединённые, 2 – карбонатно-песчано-
алевролито-аргиллитовая, 3 – терригенно-карбонатно-вулканогенная, 4 – терригенно-карбонатная (известняки, 
доломиты), 5 – терригенно-вулканогенная, 6 – сланцевая, 7 – дорифейская кристаллосланцевая; интрузивные ком- 
плексы: 8 – кислого состава, 9 – среднего, 10 – основного, 11 – ультраосновного; 12 – границы Ангарского рудного 
района; 13 – рудные узлы (Pb, Zn): 1 – Горевский, 2 – Блохинский, 3 – Петрищевский, 4 – Долгинский, 5 – Рассохинский, 
6 – Верхне-Рудиковский, 7 – Меркурихо-Морянихинский, 8 – Рудиковский, 9 – Пихтово-Дауглинский, 10 – Токмин- 
ский, 11 – Тенегинский; тектонические нарушения: 14 – главные (а – надвиги, б – взбросы), 15 – прочие (а – сбросы, 
б – неустановленной морфологии); рудные объекты: 16 – Горевский тип (а – крупное месторождение, б – среднее 
непромышленное месторождение, в – мелкое непромышленное месторождение, г  –  рудопроявление), 17  –  Мо- 
рянихинский тип (а – среднее непромышленное месторождение, б – рудопроявление), 18 – Рассохинский тип 
(рудопроявление), 19 – в силикатных средах (а – мелкое непромышленное месторождение, б – рудопроявление), 
20 – пункты минерализации неустановленного формационного типа; зоны разломов и их номера (цифры в круж- 
ках): 1 – Ангаро-Бахтинский, 2 – Имбакский, 3 – Исаковский, 4 – Ишимбинский, 5 – Нижнеангарский, 6 – Приенисей- 
ский, 7 – Татарский, 8 – Тейско-Уволжский, 9 – Усть-Ангарский; на врезке: 21 – террейны (римские цифры в круж- 
ках): I  –  Исаковский, II – Центрально-Ангарский, III – Восточно-Ангарский; 22 – главнейшие разломы: Ан – Ангаро-
Бахтинский, И – Ишимбинский, П – Приенисейский, Т – Татарский, А – Нижнеангарский

Рис. 1. РАЗМЕЩЕНИЕ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ В ГЕОЛОГИЧЕСКИХ СТРУКТУРАХ ЕНИСЕЙСКОГО КРЯЖА (ПО И. П. КА-
ЧАЛО, 1970 Г., С ДОПОЛНЕНИЯМИ) И ГРАНИЦЫ ОСНОВНЫХ ТЕКТОНИЧЕСКИХ БЛОКОВ, ПО [4] (ВРЕЗКА):
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вестняки и доломиты, анкериты; спорадически от- 
мечаются сланцы (кварц-серицитовые, углеродсо-
держащие, углеродистые), карбонатизированные 
туфы, туффиты. Нередко отмечаются биогермные 
массивы карбонатных пород.

Палеотектоническая обстановка формирова- 
ния рудовмещающих формаций представляла со- 
бой относительно стабильные приподнятые мел- 
ководные площади внутренних районов геосин- 
клинального морского бассейна, прилегающие к 
конседиментационным поднятиям и периодиче-
ски вовлекающиеся в прогибания, локализован-
ные вдоль биогенных зон осадочных образований  
повышенной проницаемости. Отмечаются редкие 
вулканические постройки центрального типа.

Рудопроявления локализованы в бортовых 
частях синклинальных структур и осложняющих 
их антиклинальных поднятий на интервалах пе-
ресечения разноориентированными разломами 
толщ существенно карбонатных пород. На пло-
щади размещения месторождений и рудопрояв-
лений постоянно присутствуют дайки основного 
состава, иногда единичные трещинные интрузии 
и дайки гранит-порфиров. Взаимоотношения этих 
магматических образований с оруденением не 
расшифрованы, и пока можно говорить лишь об 
имевшей место относительно повышенной эндо-
генной активности в ареалах проявления оруде-
нения.

Рудные тела представляют собой линзовид-
ные и лентовидные залежи неустойчивой мощно-
сти (от 1–2 до 20 м) протяжённостью до несколь-
ких сотен метров (максимум до 800 м) обычно без 
отчётливых границ. Число рудных тел от 1–2 до 
4–5. Отношения длины и мощности рудных тел 
изменчивы, но большей частью укладываются в 
пределы (60:1)–(170:1). Максимальная (из установ-
ленных) протяжённость по падению около 600 м.

Главные минералы руд – сфалерит, галенит, 
доломит, анкерит, пирит, спорадически встреча-
ется сидерит; акцессорные – халькопирит, пир-
ротин, иногда флюорит. Отчётливо преобладают 
существенно сфалеритовые руды с отношением 
Pb:Zn 1:2 и менее. Среди текстур руд преоблада- 
ют вкрапленные и прожилково-вкрапленные, ино- 
гда неотчётливо полосчатые. Слоистые текстуры 
руд не отмечены.

В непосредственной близости от рудных зон 
наблюдаются доломитизация и анкеритизация из-

вестняков, а также слабое окварцевание. Иногда 
фиксируются мелкие карбонатные, кварц-карбо-
натные и кварцевые прожилки, отмечаются ред-
кие пострудные жилы и прожилки с флюоритом.

Оруденение Рассохинского типа. К объектам 
этого типа относят проявления Рассохинского руд- 
ного поля (участки Линейный, Лимонитовый), ло-
кализованные в углеродистых сланцах. Главная 
особенность объектов – преобладание существен- 
но-цинковых руд над свинцовыми. Рудовмещаю- 
щие отложения – горевско-сухохребтинская вулка-
ногенно-карбонатно-терригенная и тунгусикская  
терригенно-карбонатно-сланцевая формации.

Вмещающие рудные тела породные ассоциа-
ции обогащены углеродистым материалом и пи-
ритом. По составу это слоистые кварц-серицито-
вые сланцы, пласты и линзы кварц-серицитовых 
и серицит-кварцевых апотуфовых (?) пород; спо-
радически отмечаются слои среднеобломочных 
туфов, силицитов, полимиктовых и вулканомик-
товых песчаников и гравелитов.

Палеообстановка формирования рудоносных 
отложений – палеопрогибы, осложнённые консе- 
диментационными разломами, вдоль которых ло-
кально проявлялся вулканизм и приразломные 
ложбины околовулканической зоны, где накапли-
вались углеродистые глинистые отложения с вы-
соким содержанием пирита.

Магматизм на площади рудного поля пред-
ставлен дайками основного состава, сложенны- 
ми брекчиями, некками, единичными потоками 
лав андезито-базальтов, а также тел крупнообло-
мочных туфов. 

Рудные тела размещаются в осложнённых до- 
полнительными складками бортовых частях син- 
клиналей на участках пересечения разнонаправ-
ленных разломов. Тела залегают конформно в 
насыщенных пиритом углеродистых сланцах и 
апотуфовых сланцеподобных породах и обычно 
карбонатизированы со стороны лежачего бока. 
Морфологически колчеданные руды представле- 
ны линзами и пластообразными телами мощно-
стью от первых метров до 30 м и протяжённо-
стью от нескольких сотен метров до километра и 
более. Состав руд значительно изменяется от пи-
рититов с низкими (около 1–1,5 % и менее) содер-
жаниями свинца и цинка до кондиционных кол-
чеданных галенит-сфалеритовых руд. Локальный 
структурный  контроль  оруденения  выражен  в 
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вых и карбонатно-вулканогенно-сланцевых пород-
ных ассоциаций, намного реже в известняках.  
Объекты формации тяготеют к вороговской тер- 
ригенно-карбонатной, орловской вулканогенно- 
терригенно-сланцево-карбонатной, тунгусикской 
терригенно-карбонатно-сланцевой формациям, а  
также к глушихинской формации умеренно-ще-
лочных лейкогранитов. Высокая степень неодно- 
родности рудно-формационного состава и пород- 
ных ассоциаций делает эту полиметаллическую 
формацию наиболее вариабельной из выделен-
ных выше. Слабая степень изученности их гео-
логической позиции и минерального состава не 
позволяет согласовать их с классификацией руд-
ных формаций, принятой в «Металлогеническом 
кодексе» [21]. Около двух третей рудопроявлений 
этого формационного типа локализованы в се-
верной (Вороговской) половине региона.

Полиметаллическая субформация в карбонат- 
но-вулканогенно-терригенных средах является од- 
ной из наиболее перспективных. Особый инте-
рес в этой группе вызывают золотосодержащие 
объекты. В эту субформацию входят Тырадинское, 
Подлунное, Афанасьевское, Севернинское, Сред-
некутукасское, Чернореченское, Гремыхинское, По- 
путнинское, Таптогайское, Сухореченское, Блохи-
ное 2, Каргинское, Широкинское рудопроявления. 

Явное большинство объектов располагается 
в пределах орловской вулканогенно-терригенно- 
сланцево-карбонатной формации, затем по убы-
ванию количества объектов идёт тунгусикская тер-
ригенно-карбонатно-сланцевая формация.

Входящая в субформацию большая группа ру- 
допроявлений при всём разнообразии геологи-
ческого положения, состава и морфологии рудных 
тел характеризуется отчётливо выраженным тяго-
тением последних к вулканогенным породам, вул-
каногенно-сланцевым и карбонатно-вулканоген- 
но-сланцевым породным ассоциациям при резко 
ограниченных связях с известняками и доломи- 
тами.

Большинство объектов находится в южной  
части Исаковского и северной половине Ангаро- 
Тисского синклинориев, где активнее проявлены 
дифференцированный вулканизм и малоглубин-
ный геосинклинальный магматизм байкальского 
тектоно-магматического цикла. Одновременно ус- 
танавливается отчётливое тяготение многих объ-
ектов к тектоно-магматическим зонам диагональ-

наиболее масштабном развитии собственно про-
дуктивной минеральной ассоциации на участках 
пересечения колчеданных тел разломами и про-
явления гидротермальных процессов. 

В рудах господствует пирит. Суммарное со-
держание галенита и сфалерита (явно преоблада- 
ет) обычно не превышает 10 %. Примесь меди и  
других металлов незначительна. В пределах соб-
ственно рудных интервалов обычно устанавлива- 
ются две минеральные ассоциации: ранняя пи-
ритовая со сфалеритом (стратифицированная) и  
поздняя галенит-сфалерит-пиритовая (наложенная  
эпигенетическая). Галенит и сфалерит поздней ас-
социации характеризуются вкрапленным и про-
жилково-вкрапленным распределением, иногда 
полосовидным. Нерудные минералы – кварц, ан-
керит, сидерит, слюды, хлорит, углеродистое ве-
щество.

Изменения рудовмещающих сланцев, как пра-
вило, слабые. Отмечаются окварцевание, серици-
тизация, сидеритизация, локально также флого-
питизация. Практически на всех объектах руды 
подверглись окислению на глубину от первых мет- 
ров до 150–250 м с образованием резко обеднён-
ных свинцом и цинком бурых железняков.

Геологическая позиция оруденения и мине-
ральный состав руд свидетельствуют об их двух- 
этапном формировании: стратифицированные ли- 
тоидные пирититы (с примесью сфалерита) явля-
ются гидротермально-осадочными продуктами, 
поздняя собственно продуктивная ассоциация 
(пирит, сфалерит, галенит) имеет наложенное ги-
дротермальное происхождение. 

Существует также точка зрения о гидротер-
мально-осадочной природе сульфидных тел и  
более поздней перегруппировке материала с об- 
разованием рудных концентраций свинца и цин-
ка.

Полиметаллическое оруденение в силикатных 
средах. К данному типу вслед за Г. Н. Бровковым 
и Л. В. Ли (отчёт 1984 г.) мы относим слабоизучен- 
ные рудопроявления свинцово-цинковой специ-
ализации, характерной чертой которых является  
более многоэлементный состав руд и более мно-
гообразные породные связи по сравнению с объ- 
ектами трёх первых формаций. В различных со-
четаниях содержатся Cu, Ba, Au. Проявления дан- 
ного формационного типа локализованы в сланцах,  
вулканитах, дайках, среди вулканогенно-сланце- 
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ных направлений. Лишь единичные объекты (Ты-
радинское рудопроявление) локализованы в зоне 
экзоконтакта гранитоидных интрузий. Орудене-
ние нередко пространственно и парагенетически 
связано с дайками основного и кислого составов.

Морфологические типы оруденения разнооб- 
разны: минерализованные зоны дробления и ги-
дротермально-переработанные участки даек, зо- 
ны прожилково-вкрапленных руд в туфах, ору- 
денелые кварцевые жилы и др. Руды главным  
образом вкрапленные и прожилково-вкраплен-
ные с широкими вариациями содержания суль-
фидов. Главные минералы руд – пирит, сфалерит, 
галенит, второстепенные – халькопирит, спора-
дически золото. Обычные нерудные минералы – 
кварц, серицит, хлорит, сидерит, анкерит.

Рудовмещающие породы в различной степе-
ни подвержены окварцеванию, серицитизации, 
хлоритизации, карбонатизации, амфиболизации.

Среди рудопроявлений субформации преоб-
ладают вулканогенные гидротермальные образо-
вания, роль гидротермально-осадочных руд явно 
второстепенная.

В полиметаллическую порфировую субформа-
цию входят проявления Каменское, Заостровное, 
Буреломное. Промышленная значимость этих про- 
явлений в данный момент не ясна. Тела порфиров 
располагаются в полях развития пород орловской 
вулканогенно-терригенно-сланцево-карбонатной 
формации на участках пересечения разнонаправ-
ленных разломов. Отличительная особенность ру- 
допроявлений данной субформации – локали-
зация оруденения в контурах даек и мелких тел 
кварцевых порфиров, кварцевых альбитофиров 
и гранит-порфиров, причём оруденение иногда 
захватывает и непосредственно прилегающие ги-
дротермально изменённые породы экзоконтакта. 

Оруденение вкрапленное и прожилково-вкра- 
пленное. В минерализованных порфирах уста-
новлены повышенные концентрации Cu, Pb, Zn; 
спорадически отмечаются As, Mo, Ag и другие 
металлы. Под воздействием гидротерм порфиры 
преобразованы в кварц-серицитовые породы; ло- 
кально фиксируется примесь парагонита, значи-
тельное количество турмалина. 

Колчеданно-полиметаллическая субформация.  
Объекты колчеданно-полиметаллической субфор- 
мации представлены Устьмихеевским, Верхне-
кутукасским, Левокутукасским, Захребтинским, 

Верхнетисским, Тяглинским, Родниковским, Верх-
нелесным рудопроявлениями.

Рудовмещающими являются тунгусикская тер- 
ригенно-карбонатно-сланцевая и глушихинская  
умеренно-щелочная гранитовая формации. Руд- 
ные тела локализуются в пачках вулканогенно- 
терригенных пород, среди которых велика роль 
лав и туфов кислого и основного составов. От- 
мечается приуроченность рудопроявлений к се-
верной части Ангаро-Тисского и большей части 
Исаковского синклинориев. 

Оруденение преимущественно стратиформ- 
ное, руды слагают линзы и пластообразные зале-
жи протяжённостью от нескольких десятков до  
нескольких сотен метров при мощности до 8  м. 
Реже отмечаются явно эпигенетические образо- 
вания, представляющие собой минерализованные  
зоны дробления. Руды массивные и линзовидно- 
слоистые, местами сочетаются с прожилково-вкра- 
пленными. В составе руд господствует пирит (до 
70–85 %), далее (в порядке убывания) сфалерит, га-
ленит, халькопирит. Нерудные минералы  – кварц,  
серицит, хлорит и карбонаты (кальцит, анкерит, 
сидерит).

Оруденение субформации имеет гидротер-
мально-осадочную и гидротермальную природу.

Медно-колчеданная (цинк-медноколчеданная) 
субформация представлена Глотихинским, Хариу-
зихинским, Солохинским, Николаевским и Кий-
ским проявлениями, которые тяготеют к вулка- 
нитам основного и кислого составов.

Рудные тела линзовидные малой мощности 
(первые метры). Контакты рудных тел с вмеща-
ющими породами часто нерезкие из-за присут- 
ствия в последних вкрапленного и прожилково- 
вкрапленного оруденения. Руды преимуществен- 
но массивные, иногда густовкрапленные, сложены  
пиритом (до 30–80 %), халькопиритом (до 10  %), 
сфалеритом (0,1–6 %). В виде незначительной при-
меси отмечаются пирротин, галенит, магнетит, зо-
лото. Породные минералы – кварц, серицит, хло-
рит, альбит, биотит, кальцит, сидерит, барит.

На площадях развития медно-колчеданного 
оруденения в вулканитах основного состава не-
редко устанавливается вкрапленная и прожил-
ково-вкрапленная существенно медная минера-
лизация. Содержание Cu и Zn в таких породах 
местами достигает 0,3–1,5 %. В некоторых случаях 
особенности оруденения по облику и геологиче-
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ской позиции близки к медно-порфировому типу 
(Гремыхинский участок). Такие участки изучены 
слабо, перспективы их остаются неясными. Воз-
можно, часть из них окажется фланговыми участ-
ками медно-колчеданного оруденения, тем более 
что вблизи них нередко отмечается развитие ли-
монитов по колчеданным рудам (долины рек Кия, 
Тиса, Вороговка, Столбовая, Грениха).

Барит-полиметаллическая субформация объ-
единяет объекты, характерная черта которых – 
присутствие барита в качестве одного из главных 
компонентов руд и непосредственно рудовмеща-
ющих пород.

Рудопроявления данной субформации (Ма-
дринское, Ясненское, Большепитское) простран-
ственно разобщены, располагаются среди пород 
тунгусикской терригенно-карбонатно-сланцевой  
формации. Непосредственно рудовмещающие по- 
роды – известняки, подвергшиеся дроблению 
дайки диабазов и диабазовых порфиритов, пачки  
существенно пирокластического состава, кварц- 
хлоритовые сланцы.

Рудные тела представляют собой минерали- 
зованные зоны дробления. Как правило, это гид- 
ротермально-метасоматические образования лин- 
зовидной и неправильной формы, жилы, размеры 
которых значительно варьируют и обычно неве-
лики (протяжённость до первых десятков метров, 
мощность до нескольких метров). Распределение 
сульфидов вкрапленное, гнездовое. Руды, как пра- 
вило, бедны пиритом. Главные рудные минера-
лы – галенит и сфалерит, в качестве второсте-
пенных спорадически встречаются халькопирит, 
буланжерит, джемсонит и др. Ведущие нерудные 
минералы – барит, доломит, кварц. Среди элемен-
тов-примесей отмечены Hg, Cd, As, Ag, Au, Mo и др.

Рудовмещающие породы подвержены бари-
тизации (известняки, туфы), слабой доломитиза-
ции и окварцеванию (известняки), а также хлори-
тизации (диабазы).

Полиметаллические рудные узлы Енисейского 
кряжа и региональная зональность. В пределах 
Ангарского рудного района (см. рис. 1) сосредо-
точена основная масса выявленных ранее Pb-Zn 
объектов, которые объединены в 11 рудных уз- 
лов [12], названных по ключевым объектам: Го- 
ревский, Блохинский, Петрищевский, Долгинский, 
Рассохинский, Верхне-Рудиковский, Меркурихо- 
Морянихинский, Рудиковский, Пихтово-Дауглин-

ский, Токминский и Тенегинский. На Енисейском 
кряже в пределах названных рудных узлов отме-
чается изменение металльного типа оруденения 
с существенно-свинцового на юге (Горевский руд-
ный узел, Pb/Zn > 5) на существенно-цинковое 
на северо-западе (Рассохинский, Меркурихо-Мо-
рянихинский рудные узлы, Pb/Zn = 1) и до мед- 
но-цинк-свинцового в северной части территории 
(Тенегинский рудный узел). Эта зональность, вы-
раженная в смене металльных типов оруденения, 
находит своё отражение в размещении форма- 
ционных типов полиметаллических объектов. Ряд  
зональности распределения формационных ти-
пов с юго-востока на северо-запад выглядит сле-
дующим образом: Горевский →  Рассохинский → 
Морянихинский →  в силикатных породах.

Позиция полиметаллического оруденения в ре- 
гиональных тектонических структурах. Енисей- 
ский кряж как минерагеническая провинция ха-
рактеризуется неравномерным распределением 
полезных ископаемых, что обусловлено неодно- 
родностью и сложностью его тектонического раз- 
вития (см. рис. 1). Согласно современным текто-
ническим построениям Енисейский кряж пред-
ставляет собой крупную коллизионно-аккрецион- 
ную структуру, отделяющуюся по геологическим  
и геофизическим данным как от Сибирской плат- 
формы, расположенной к востоку от неё, так и  
от Западно-Сибирской плиты, расположенной к за- 
паду [4, 5]. В заангарской части Енисейский кряж 
сложен палеопротерозойскими и мезонеопроте-
розойскими окраинно-континентальными ком- 
плексами, выделенными в отдельные блоки (тер-
рейны) – Восточно-Ангарский и Центрально-Ан-
гарский. Западный (Исаковский) тектонический 
блок (террейн) представлен неопротерозойскими 
офиолитами и островодужными комплексами. Все 
тектонические блоки разделены крупными регио- 
нальными разломами – системами дизъюнкти- 
вов преимущественно северо-западного прости- 
рания с субвертикальным падением  – Ишимбин-
ским, Татарским, Приенисейским и Ангаро-Бахтин-
ским (Анкиновским). Блоковая структура кряжа 
предопределяет его металлогеническую зональ-
ность, которая наиболее отчётливо проявилась в 
распределении золоторудных и полиметалличе-
ских месторождений.

Основная масса золоторудных месторожде-
ний локализована в восточной части Централь-
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ного блока в пределах Центрального антиклино-
рия, концентрирована вблизи двух региональных 
разломов – Ишимбинского и Татарского [25]. По- 
следние являются главными рудоконтролирую- 
щими структурами и вместе с оперяющими их 
разрывными нарушениями более высоких поряд- 
ков определяют пространственную картину рас-
пределения всех золоторудных месторождений 
в Енисейской золотоносной провинции [26]. В от- 
личие от золоторудных подавляющая часть объ-
ектов с полиметаллическим оруденением разви-
та в западной части того же Центрального блока,  
в пределах так называемого Большепитского син- 
клинория (Большепитский мегасинклинорий [12]). 
Зонами поперечных северо-восточных дислока- 
ций он разделён на три подзоны, отвечающие 
рудным районам (Ангарский, Каменский и Воро-
говский). При этом основная масса полиметалли-
ческих проявлений и единственное на сегодня 
известное месторождение (Горевское) отчётливо 
тяготеют к южной (наиболее опущенной) части 
синклинория, образуя в совокупности Ангарский 
рудный район. С севера и юга он ограничен зона-
ми поперечных дислокаций, Большепитско-Каю-
бинской и Ангаро-Вилюйской соответственно. 

Вместе с тем из рис. 1 видно, что достаточно 
большое количество пунктов полиметаллической 
минерализации отмечается в Центрально-Ангар-
ском и Восточно-Ангарском блоках. Признаки вы- 
сококонцентрированного полиметаллического ору- 
денения отмечаются и восточнее Ишимбинского 
глубинного разлома [20]. В бассейне р. Иочимо в 
пределах Лево-Иочиминской рудоносной зоны на- 
ми выявлено как золотое, так и полиметалличе-
ское оруденение, сближенные в пространстве. По 
результатам геохимических поисков по вторич-
ным ореолам здесь установлены протяжённые в 
северо-западном направлении линейные анома-
лии свинца и цинка (концентрации до 2000 и до 
1000 г/т соответственно). Были выделены три пер-
спективных на полиметаллическое оруденение 
участка: Золотой, Цинковый и участок руч. Пер-
вый. Наиболее крупная и контрастная аномаль-
ная зона участка руч. Первый локализована меж- 
ду ручьями Первый и Доро в их среднем течении, 
имеет протяжённость 800 м при ширине 100 м. 
Рудная, преимущественно галенитовая минера- 
лизация связана с крутопадающей зоной дроб- 
ления и окварцевания в тонкоплитчатых серых 
сланцах удерейской свиты. Ширина зоны оквар-

цевания и брекчирования изменяется от первых 
метров до первых десятков метров. Единичной 
заверочной канавой на участке вскрыта интен-
сивная галенитовая минерализация. Гнездовое и 
прожилково-вкрапленное свинцовое оруденение 
проявлено в локальной зоне мощностью около 
2 м. Рудная минерализация наложена на дефор-
мированный сланцевый субстрат и представле-
на цементом между обломками кварца сланцев, 
а также карбонатными агрегатами. Содержание 
свинца в руде варьирует в диапазоне 20,8–33,8 %. 
Прогнозные ресурсы по категории Р2 оценены в 
115 тыс. т. по свинцу и 5 тыс. т. по цинку при сред-
нем содержании 22,6 и 1,1 % соответственно.

Положение оруденения в стратиграфическом 
разрезе. Большинство исследователей, изучавших 
полиметаллические объекты Енисейского кряжа, 
литолого-стратиграфический фактор в размеще-
нии свинцово-цинкового оруденения считают оп- 
ределяющим. Установлена связь Pb-Zn минерали-
зации с определёнными рядами стратифициро-
ванных геологических формаций, с конкретными 
рудоносными геологическими формациями, а вну- 
три последних – с определёнными фациями гор-
ных пород. Основные выводы по стратиграфиче-
скому положению полиметаллических объектов 
базируются на сведениях по Ангарскому рудно-
му району, наиболее продуктивному на свинцо-
во-цинковое оруденение. Ряд авторов считает ве- 
роятным наличие единого регионального страти-
графического уровня оруденения (Дистанов  Э.  Г.,  
1980 г.; Пономарёв В. Г., 1988 г.). Конкин В. Д. с со-
авторами в 2019 г., анализируя в сравнительном 
плане стратиграфический контроль золотого и 
полиметаллического оруденения в Енисейской и 
Ленской минерагенических провинциях, пришли 
к выводу, что подавляющая часть полиметалли-
ческих объектов Енисейского кряжа приурочена 
к разрезам тунгусикской серии верхнего рифея, а  
основная масса золоторудных месторождений ло- 
кализуется в разрезе сухопитской серии (RF1–RF2).  
В соседней Ленской минерагенической провин-
ции, являющейся, как и Енисейский кряж, склад- 
чатым обрамлением Сибирской платформы, по-
лиметаллическое оруденение локализуется в от- 
ложениях как среднего, так и верхнего рифея,  
что, по их мнению, является одним из важных от-
личий сравниваемых провинций. 

Для выявления закономерностей в локализа- 
ции свинцово-цинковых объектов с геологичес- 
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кими формациями Енисейского кряжа нами была 
составлена структурно-формационная карта За-
ангарской части Енисейского кряжа масштаба 
1:500 000 (см. рис. 1) и выполнен анализ распреде- 
ления месторождений, проявлений и пунктов ми- 
нерализации в геологических формациях (рис.  2).  
Всего были выделены 17 геологических формаций:  
островная терригенно-карбонатная (V2–Є1os), го- 
ревско-сухохребтинская вулканогенно-карбонат-
но-терригенная (RF3šr), ослянская песчано-слан- 
цево-карбонатная (RF3os), чингасанская вулкано-
генно-терригенно-сланцево-карбонатная (RF3čng), 
вороговская терригенно-карбонатная (RF3vv), ор- 
ловская вулканогенно-терригенно-сланцево-кар-
бонатная (RF3or), тунгусикская терригенно-кар-
бонатно-сланцевая (RF3tg), торжинская песча-
но-вулканогенно-карбонатно-сланцевая (RF1–2tr), 
киселихинская вулканогенная (RF2ks+ot), карточ-
ки-аладьинская карбонатно-сланцевая (RF2kr+al), 
погорюйская песчано-сланцевая (RF2pg), удерей- 
ская сланцевая (RF2ud), кординская терригенно- 
сланцевая (RF1kd), панимбинская вулканогенно- 
сланцевая (RF1pn), хребта Карпинского метатер-
ригенная (PR1ts), пенченгинская метатерриген-
но-карбонатная (PR1pn) и енисейско-гаревский 
метаморфический комплекс (AR2?en+g). Из пред-
ставленных материалов видно, что основная мас-
са полиметаллических объектов приурочена к 
геологическим формациям верхнего рифея. Три 

формации – горевско-сухохребтинская вулкано-
генно-карбонатно-терригенная (RF3šr), орловская 
вулканогенно-терригенно-сланцево-карбонатная  
(RF3or) и тунгусикская терригенно-карбонатно- 
сланцевая (RF3tg) – контролируют бóльшую часть 
объектов, включая промышленные месторожде-
ния.

Из графика (см. рис. 2) видно, что породы сухо-
питской серии также вмещают достаточно боль-
шое количество полиметаллических объектов не- 
ясной формационной принадлежности. Как было 
отмечено выше, в удерейской сланцевой форма-
цией в Восточно-Ангарском блоке выявлено одно 
проявление богатых полиметаллических руд. Ис-
ходя из размещения полиметаллических место-
рождений в стратиграфическом разрезе Енисей-
ского кряжа, можно сделать вывод о довольно 
большом временном интервале формирования 
свинцово-цинкового оруденения. И в этом Ени-
сейская провинция не отличается от соседней 
Ленской, где полиметаллические объекты также 
представлены по всему разрезу рифея.

Особенности распределения полиметалличе-
ского оруденения в геофизических и геохимических 
полях. Для анализа положения полиметалличес- 
кого оруденения в региональных геофизических и 
геохимических полях приведём результаты пере-
интерпретации исходных данных региональной  
геохимической съёмки Енисейского кряжа мас-
штаба 1 : 500 000, выполненной по донным отложе-
ниям коллективом А. А. Ладынина в 1985–2000 гг. 
(14 000 проб на 30 элементов), а также данные ча-
стотно-азимутального анализа гравитационного 
поля (рис. 3), выполненного по методике, изло-
женной в работе [19].

Выполненный анализ азимутальной анизотро- 
пии гравитационного поля Енисейского кряжа в  
широком диапазоне пространственных частот 
позволил выявить два ортогональных направле-
ния максимальной изменчивости низкочастотных 
(региональных) составляющих поля – 50–60º и 
140–150º (см. рис. 3, а). При этом в низкочастотной 
части спектра проявились не только основные 
структуры Енисейского кряжа северо-западного 
направления, но и впервые выявлены поперечные  
региональные структуры субширотного и северо- 
восточного простирания (см. рис. 3, б). Положи-
тельные гравитационные аномалии низкочастот-
ной части спектра (36–50 км-1) проинтерпрети-
рованы как складчатые синформы – прогибы и 

Рис. 2. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 
В СТРАТИГРАФИЧЕСКИХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯХ ЕНИСЕЙСКОГО 
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Рис. 3. АЗИМУТАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ ГРАВИТАЦИОННОГО ПОЛЯ ЕНИСЕЙСКОГО КРЯ-
ЖА (а) В ДИАПАЗОНЕ ВЫСОКИХ И НИЗКИХ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ЧАСТОТ И КАРТА НИЗКОЧАСТОТНЫХ (36–50 км-1) ПОЛОЖИ-
ТЕЛЬНЫХ АНОМАЛИЙ ГРАВИТАЦИОННОГО ПОЛЯ (> +0,3 мГал) (б) В ДИАПАЗОНЕ АЗИМУТОВ АНАЛИЗА:
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(1 – Олимпиадинское, 2 – Советское, 3 – Благодатное золоторудные, 1 – Горевское полиметаллическое) 

синклинории, контролирующие положение вул-
канитов основного состава и рудных объектов  
Pb, Zn, Cu, Fe (см. рис. 3, б).

Поперечные гравитационные структуры, осо- 
бенно в местах их пересечения со структура-
ми северо-западного простирания (см. рис. 3, б),  

контролируются точечными аномалиями Pb, Zn, 
Fe и др. элементов в донных отложениях, об-
рамляя ареал гранитизации Енисейского кряжа 
(рис. 4). Наиболее контрастный ореол суммарной  
пространственной плотности точечных аномалий  
свинца (> 40 г/т), цинка (> 200 г/т) и бария (> 700 г/т)  
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находится восточнее Ишимбинского глубинного  
разлома, формируя вторую, Восточную, рудопер- 
спективную полосу геохимических аномалий этих  
элементов, субпараллельную известному Прие- 
нисейскому полиметаллическому поясу. Попереч- 
ная зональность восточной полосы комплексных  
геохимических полиметаллических аномалий про- 
явлена трендом свинец → цинк → барий в на- 
правлении от Ишимбинского разлома к Сибирс- 
кой платформе. Данные аномалии локализуются 
в амагматичном структурно-тектоническом бло- 

ке Енисейского кряжа. Этот факт, а также струк-
турный контроль Восточной полиметаллической  
полосы краевым прогибом, переходящим в юго- 
восточном направлении в Ангаро-Питский желе-
зорудный бассейн, позволяет предположить, что 
седиментогенный и телетермальный факторы  – 
ведущие при формировании полиметаллическо-
го оруденения вдоль восточной границы Енисей-
ского кряжа, где в бассейне р. Иочимо выявлено 
пока единственное проявление богатых цинково- 
свинцовых руд (рудопроявление руч.    Первого).

Рис. 4. ПЛОТНОСТЬ ТОЧЕЧНЫХ ГЕОХИМИЧЕСКИХ АНОМАЛИЙ В ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ, г/т:
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Основные выводы. Анализ и обобщение мате-
риалов по металлогении свинца и цинка Енисей-
ского кряжа позволяет выделить следующие осо-
бенности. 

Наиболее продуктивными в отношении поли- 
металлического оруденения являются Исаковский 
и Центрально-Ангарский тектонические блоки.

Полиметаллическое оруденение представлено  
широким спектром рудно-формационных типов. 
Промышленный интерес на сегодня представля-
ют объекты Горевского и Рассохинского типов. В 
размещении объектов различных формационных 
и металльных типов отмечается продольная зо-
нальность, проявленная в смене с юго-востока 
на северо-запад формационных типов в следую-
щей последовательности: Горевский → Рассохин-
ский → Морянихинский → в силикатных породах. 
Металльная зональность выражена в смене отно-
шения полезных компонентов от преимуществен-
но свинцовых объектов с Pb : Zn > 5 (Горевский 
рудный узел) до существенно цинковых с отноше-
нием Pb : Zn = 1 (Рассохинский и Меркурихо-Мо-
рянихинский рудные узлы) и медно-цинковых в 
северной части Енисейского кряжа (Тенегинский, 
Токминский рудные узлы). 

Исходя из распределения полиметаллических 
объектов в стратиграфическом разрезе Енисейско- 
го кряжа можно заключить, что они с той или иной 

частотой проявляются в различных подразделени- 
ях рифея. Основная часть полиметаллических объ- 
ектов сосредоточена в Горевско-Сухохребетинской,  
Орловской и Тунгусикской формациях, которые 
представлены вулканогенными, терригенными и 
карбонатными отложениями, а также сланцами.

Анализ гравитационного поля показывает на- 
личие поперечных тектонических структур, ко-
торые очевидно обусловливают зональность в 
распределении различных геологических и руд-
ных формаций. Установлено, что положительные 
гравитационные аномалии низкочастотной части  
спектра, интерпретированные как прогибы и син- 
клинории, контролируют положение вулканитов 
основного состава, в том числе и полиметалличе-
ских рудных объектов. 

Результатами интерпретации первичной базы 
данных региональной геохимической съёмки Ени- 
сейского кряжа показано, что комплексные ано-
малии свинца и цинка, а также совмещённые с ни- 
ми аномалии бария и марганца в пределах амаг-
матичного восточного склона по интенсивности 
близки Приенисейской полиметаллической метал- 
логенической зоне. Присутствие здесь объектов  
с высококонцентрированным свинцово-цинковым 
оруденением не исключает возможности развития 
промышленного телетермального стратиформно- 
го полиметаллического оруденения.
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FEATURES OF LEAD AND ZINC METALLOGENY WITHIN THE YENISEI RIDGE

Information collected on deposits, ore occurrences, and lead and zinc mineralization points known within the 
Yenisei Ridge is provided. A summary of the latest data on the geology and metallogeny of lead and zinc in the region 
is presented. A brief description of the deposits is given and their ore formation typification is carried out. The position of 
deposits in a stratigraphic section, the relationship with geological formations and tectonic structures, and subsequent 
conclusions about deposit location patterns and metallogenic zonality of the area were examined. The position analysis 
of polymetallic mineralization in regional geophysical and geochemical field revealed the presence of lead → zinc → 
barium trend from the Ishimbinsk fault towards the Siberian platform and the potential discovery of economically 
significant polymetallic mineralization in the eastern Yenisei Ridge.
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