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В работе показано генетическое разнообразие строения и минерального состава руд Горевского Pb–
Zn месторождения, выявлены главные признаки отложения рудного вещества, синхронного с про-
цессами седиментации в осадочном бассейне. Рассмотрены текстурно-структурные признаки и ми-
неральные ассоциации руд, сопровождающие разнообразные процессы метаморфизма и поструд-
ных преобразований. Детализирована последовательность гидротермально-осадочного синседимен-
тационного формирования руд Горевского Pb–Zn месторождения в результате прямого осаждения
рудных компонентов непосредственно из придонных рудоносных растворов. Сделано предположе-
ние, что два типа руд, отличающихся по вещественному составу, структурно-текстурным особенно-
стям, морфологии и положению в пространстве, являются проявлением рудно-фациальной зональ-
ности единой рудно-гидротермальной системы: слоистые свинцово-цинковые относятся к ди-
стальным, а брекчиевые существенно свинцовые – к ее проксимальным частям. Показана важная
роль пострудных процессов регионального и динамотермального метаморфизма в преобразовании
первично-осадочных руд. В основу исследования положен метод детального изучения текстурно-
структурных особенностей руд в полированных и пришлифованных образцах; изучение микро-
структурных и минеральных особенностей и состава рудных и нерудных минералов проводилось
современными методами. Основная масса руд Горевского месторождения демонстрируют текстур-
но-структурные признаки синседиментационного отложения, единовременного с вмещающими
углеродисто-слюдисто-кремнисто-карбонатными породами, и сохраняет эти главные структурные
особенности как на макро-, так и на микроуровне. Полученные результаты анализируются в срав-
нении с другими полиметаллическими месторождениями России и других регионов мира.

Ключевые слова: Горевское месторождение, Енисейский кряж, свинец, цинк, кремнисто-сидерито-
вые породы, текстурно-генетические и минеральные типы руд, гидротермально-осадочный рудоге-
нез, флюидные включения
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ВВЕДЕНИЕ
В Сибири расположены три крупнейших по-

лиметаллических месторождения: Холоднинское
в Северном Прибайкалье, Озерное в Западном
Забайкалье и Горевское в Енисейском Прианга-
рье. Суммарные запасы свинца и цинка этих ме-
сторождений составляют более 30 млн т. Настоя-
щая статья посвящена уникальному Горевскому
месторождению, расположенному на левом бере-
гу и частично в русле р. Ангара, в 40 км от ее впа-
дения в р. Енисей. Открытое Ю.Н. Глазыриным и

Е.И. Врублевичем в 1956 году, месторождение де-
тально разведано и в настоящее время отрабаты-
вается открытым способом. На сегодня общие за-
пасы свинца и цинка (с учетом добычи) составля-
ют 8.8 млн т при средних содержаниях Pb – 6.15%,
Zn – 2.02%, Ag – 55.4 г/т и Cd – 0.004%.

Горевское месторождение широко описано в
отечественной литературе и представляет собой
объект длительных дискуссий исследователей о
генезисе оруденения. На ранних этапах открытия
и разведки месторождения преобладала точка

К. Р. Ковалев
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зрения гидротермально-метасоматического про-
исхождения рудной минерализации (Атлас …,
1973; Бровков и др., 1976, 1983; Выдрин и др.,
1964; Охапкин и др., 1976; Просняков, Володин,
1962; Шерман, 1968, 1971). Оруденение связыва-
лось с комплексом даек диабазов и долеритов,
проявленным в районе и на месторождении.
Предполагали также генетическую связь оруде-
нения с палеотермальными аномалиями глубоко-
залегающих гипотетических гранитоидных оча-
гов или корневыми зонами рифейских вулканов
(Охапкин, 1974; Мирошников и др., 1976; Охап-
кин, Бутан, 1989). Последующими геофизически-
ми исследованиями таких очагов в районе место-
рождения обнаружено не было. В.М. Поповым
(1969) впервые была высказана идея первичного
осадочного накопления рудного вещества в дон-
ных карбонатных отложениях депрессий за счет
разрушающихся пород докембрийского фунда-
мента с последующим переходом его в сульфид-
ную форму на стадии диагенеза осадков. Вариант
седиментационно-эксгаляционного происхожде-
ния руд Горевского месторождения из придонных
рудоносных растворов за счет разгрузки гидротер-
мальных растворов в приразломную депрессион-
ную структуру в последующем рассматривался
многими исследователями (Пономарев, 1979; Ди-
станов, Пономарев, 1980; Кузнецов и др., 1990;
Пономарев и др., 1991; Distanov et al., 1999). Мо-
дель осадочно-диагенетического происхождения
руд в условиях катагенеза при важной роли про-
цессов переотложения первичного рудного мате-
риала внутрипоровыми растворами предложена в
работе (Belokonov et al., 2021).

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ, ФАКТИЧЕСКИЙ 
МАТЕРИАЛ И АНАЛИТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ

Сложная структурно-тектоническая позиция
Горевского месторождения, интенсивная текто-
ническая нарушенность и дислоцированность,
проявление интрузивного магматизма в виде дай-
ковых тел основного состава значительно ослож-
нили строение первичных руд и вмещающих по-
род, которые приобрели некоторые признаки
гидротермально-метасоматического и метамор-
фогенного происхождения. Цель данной работы:
на основе изучения генетического разнообразия
структурно-текстурных особенностей и мине-
рального состава руд месторождения установить
главные признаки синхронного отложения руд-
ного вещества из придонных рудоносных раство-
ров, связанных с процессами седиментации в
осадочном бассейне; рассмотреть текстурно-
структурные признаки и минеральные ассоциа-
ции, сопровождающие разнообразные процессы
метаморфизма. Решение этих вопросов имеет
принципиальное значение для установления пер-
вичных черт строения руд метаморфизованных

месторождений этого типа (Shadlun, 1982; Spry et
al., 2007). Полученные результаты анализируются
в сравнении с другими полиметаллическими ме-
сторождениям в России и в других регионах мира,
а также с позиции современного сульфидного ру-
дообразования в рифтогенных структурах океа-
нов. Для достижения цели исследования исполь-
зовалась обширная систематическая коллекция
пород и руд месторождения, собранная Э.Г. Ди-
становым, К.Р. Ковалевым, А.И. Бусленко,
В.Г. Пономаревым, В.А. Акимцевым, С.В. Сарае-
вым при изучении образцов кернового бурения и
карьера в период работ 1973–1990 гг., а также при
посещениях месторождения в 2000 и 2019 годах.
Кроме того, использовались некоторые новые
данные, полученные в процессе эксплоразведки
и отработки Горевского месторождения в 2000-е
годы.

В основу работы положено детальное изучение
текстурно-структурных особенностей руд в поли-
рованных и пришлифованных образцах. Микро-
структурные и минеральные особенности и со-
став рудных и нерудных минералов изучались в
проходящем и отраженном свете, на рентгено-
спектральном микроанализаторе (JEOL JXA-800)
и сканирующих электронных микроскопах
(TESCAN MIRA 3LMU, JSM-65101V). Для диа-
гностики и изучения химического состава ве-
щества использованы различные методы: рент-
генофлюоресцентный, рентгенофазовый, ИК-
спектроскопия, атомно-абсорбционный, IСP MS
(OOO ALS Чита Лаборатория, г. Чита).

Для исследования флюидных включений
применялись методы крио-, и термометрии
(микротермокамера THMSG-600 фирмы Linkam
с диапазоном измерений от –196 до +600°С).
Изучение состава газовой фазы включений про-
водилось методом КР-спектроскопии (спектро-
метр Ramanor U-1000 фирмы JobinYvon, лазер
MillenniaProS2 (532 nm), детектор HORIBA JO-
BIN YVON, г. Новосибирск). Общая концентра-
ция солей в растворах флюидных включений и
принадлежность их к той или иной водно-соле-
вой системе определялись по данным криомет-
рии (Борисенко, 1982; Bodnar, 1988; Bodnar, Vityk,
1994; Bakker, 2018). При оценке давления и опре-
делении других параметров среды минералооб-
разования по микро-термометрическим данным
изучения флюидных включений использовались
программные пакеты “AqSo_NaCl” (Bakker, 2018),
“Vx-Tern.exe” (Painsi et al., 2008; Akinfiev, Diamond,
2010), “ISOHOR” (Bakker, 2001), “FLINCOR”
(Brown, 1989). Все исследования выполнялись на
приборной базе Центра коллективного пользова-
ния многоэлементных и изотопных исследова-
ний СО РАН (г. Новосибирск).



304

ГЕОЛОГИЯ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  том 65  № 4  2023

КОВАЛЕВ и др.

ОБЩАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ПОЗИЦИЯ 
РАЙОНА МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Горевское месторождение располагается на
площади Ангарского рудного района, в Заангар-
ской южной части Енисейского кряжа. Енисей-
ский кряж расположен на западной окраине Си-
бирского кратона, протягиваясь в субмеридио-
нальном направлении вдоль р. Енисей почти на
700 км при ширине от 50 до 200 км. В строении
Енисейского кряжа выделяются два крупных сег-
мента – Южно-Енисейский и Заангарский, разде-
ленные субширотным Нижнеангарским регио-
нальным разломом (фиг. 1). К югу от этого разлома
выделяются раннедокембрийский Ангаро-Кан-
ский блок, образованный канским гранулито-гней-
совым и енисейским гнейсово-сланцевым ком-
плексами и гранитоидами, и неопротерозойский
островодужный Предивинский блок. К северу от
Нижнеангарского разлома, в заангарской части,
Енисейский кряж сложен палеопротерозойскими и
мезо-неопротерозойскими окраинно-континен-
тальными комплексами, составляющими Восточ-
но-Ангарский и Центрально-Ангарский блоки.
Западный (Исаковский) тектонический блок
представлен неопротерозойскими офиолитами и
островодужными комплексами. Все тектониче-
ские блоки разделены крупными региональными
разломами – системами дизъюнктивов преимуще-
ственно северо-западного простирания с субверти-
кальным падением – Ишимбинским, Татарским,
Приенисейским и Анкиновским (см. фиг. 1) (Бак-
шт и др., 1979; Vernikovsky, Vernikovskaya, 2006). Эти
глубинные разломы часто сопровождаются опе-
ряющими структурами более высокого порядка,
вблизи которых происходит коллизия более мел-
ких блоков с образованием надвигов, что вызыва-
ет неоднородный по давлению региональный ме-
таморфизм (Лиханов, Ревердатто, 2014).

Металлогения Енисейского кряжа определя-
ется многочисленными месторождениями и ру-
допроявлениями Au, Pb, Zn, Sb, Fe, Mn. Подавля-
ющая часть золоторудных месторождений лока-
лизована в восточной части Центрально-
Ангарского блока – в пределах Панимбинского
(Центрального) антиклинория, концентрируясь
вблизи Ишимбинского и Татарского региональ-
ных разломов. В зоне динамического влияния по-
следних в черносланцевых толщах раннего и
среднего рифея (сухопитская серия) сосредоточе-
на основная часть золоторудных месторождений
Енисейского кряжа, представленных линейкой
от жильных и жильно-прожилковых золото-квар-
цевых (Советское, Эльдорадо, Васильевское) до
прожилково-вкрапленных золото-сульфидных
(Олимпиадинское, Ведугинское, Попутнинское,
Боголюбовское).

В отличие от золоторудных, подавляющая
часть объектов с полиметаллическим оруденением

развита в юго-западной части того же Центрально-
Ангарского блока, в пределах Большепитского син-
клинория, в более молодых отложениях тунгусик-
ской, киргитейской и широкинской серий поздне-
рифейского возраста. Оно представлено тремя
главными типами, которые отличаются по веще-
ственному составу как руд, так и вмещающих отло-
жений. В северо-восточной части сосредоточены
преимущественно свинцово-цинковые место-
рождения (MVT-type) в карбонатных толщах
(Морянихо-Меркурихинское рудное поле), пред-
ставляющие нижний стратиграфический уровень
позднего рифея (Забиров, Кириченко, 1985;
Бранднер и др., 1985; Сараев, 1989). В северной и
северо-западной части – свинцово-цинковые в
углеродистых сланцевых толщах (SEDEX-type)
(Лимонитовое, Линейное и др.) (Сердюк и др.,
2021). На юге – цинково-свинцовые месторожде-
ния и рудопроявления (Горевское, Рудаковское,
Картичное и др.) в углеродисто-кремнисто-кар-
бонатных породах горевской свиты верхов позд-
него рифея (Сараев, 1990; Пономарев и др., 1991).

НЕКОТОРЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО 
СТРОЕНИЯ И МИНЕРАЛИЗАЦИИ 
ГОРЕВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Основные черты геологического строения и
характеристика оруденения Горевского рудного
поля и месторождения освещены в многочислен-
ных публикациях (Просняков, Володин, 1962; Выд-
рин, Груздев, 1965; Шерман, 1968; Бровков и др.,
1976; Охапкин и др., 1976; Дистанов, Пономарев,
1980; Геология …, 1985ф1; Кузнецов и др., 1990;
Пономарев и др., 1991). Схема геологического
строения района и структурно-тектоническая по-
зиция месторождения представлена на фиг. 2.

Стратиграфо-литологическая позиция 
месторождения

Полиметаллическая минерализация залегает в
сложнодислоцированных и тектонически нару-
шенных углеродисто-терригенно-кремнисто-кар-
бонатных породах горевской свиты общей мощно-
стью около 2000 м. Основное оруденение приуроче-
но к нижней части разреза. Детальное изучение
литологии, текстурных и структурных признаков
седиментации, обстановок отложения пород сви-
ты и их геохимических особенностей в пределах
рудного поля проведено С.В. Сараевым (1990).
Палеотектоническая обстановка района пред-
ставляется на начальной стадии развития как от-
носительно глубоководный бассейн с режимом
низкоскоростного, некомпенсированного осад-

1 Геология и металлогения Енисейского рудного пояса.
Красноярск, (КНИИГГиМС. ПГО “Красноярск геоло-
гия”), 1985ф. 291 с.



ГЕОЛОГИЯ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  том 65  № 4  2023

ГОРЕВСКОЕ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ (СИБИРЬ, РОССИЯ) 305

Фиг. 1. Схематическая тектоническая карта Енисейского кряжа (Kachevsky et al., 1998; Likhanov et al., 2014; Верников-
ский и др., 2016). Тектонические блоки: I – Исаковский, II – Центрально-Анагарский, III – Восточно-Ангарский. Ре-
гиональные разломы: И – Ишимбинский, Т – Татарский, П – Приенисейский, А – Анкиновский, Ан – Ангарский.
Звездочкой отмечено Горевское месторождение.
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Горевское месторождение

конакопления, сопровождавшегося сероводород-
ным заражением и формированием незначитель-
ных по мощности пачек углеродсодержащих глини-
стых сланцев. Впоследствии нарастала скорость
заполнения впадины тонкообломочными кремни-
сто-карбонатными и хемогенными осадками. В за-
ключительный период основную роль начинают
играть карбонатные турбидиты.

Рудовмещающие отложения на месторожде-
нии характеризуются пестрым составом: выделя-
ются подрудные пирротинсодержащие темно-се-
рые углеродистые глинисто-кремнисто-известко-
вистые породы, черные углеродистые глинисто-
кремнисто-сидеритовые породы (рудная пачка), и
надрудные слабоуглеродистые серые глинисто-
кварц-карбонатные породы. Подрудная и надруд-
ная пачки визуально слабо отличаются друг от дру-

га, представляя по сути кремнистые мергелисто-из-
вестковистые отложения, с повышенной углероди-
стостью (С орг до 1%) в подрудной пачке. Породы
характеризуются ритмично-слоистым строени-
ем, различной мощностью углеродистых сланцев,
кремнистых и карбонатных прослоев. Структур-
ные элементы отложения включают косую слои-
стость, градационную сортировку тонкообломоч-
ного материала, размыв поверхностей кровли
ритмов, более обломочный материал подошвы
ритмов. Пачка, вмещающая рудные залежи ме-
сторождения, характеризуется преимущественно
черной окраской и представлена ритмичным че-
редованием слоев различной насыщенности
сульфидными минералами: углеродисто-кремни-
стыми алевропелитами, силицитами, кремнисто-
сидеритовыми и существенно сидеритовыми раз-
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ностями. В них также отмечаются структурные
элементы отложения в морском бассейне с отно-
сительно неспокойным тектоническим режимом,
признаками подводно-оползневых явлений с
элементами деформаций слоев. Характерны рез-
кие фациальные переходы, неоднородность со-

става разреза на коротких расстояниях. Химиче-
ский состав пород рудовмещающего разреза Го-
ревского месторождения представлен в табл. 1.
Надрудная и подрудная пачки по химическому
составу достаточно близки. Для них характерна
значительная кремнеземистость (18–26 мас. %).

Фиг. 2. Схема геологического строения района Горевского месторождения (по Геология …, 1985ф, с изменениями).
1 – отложения верхнего девона, 2–4 – горевская свита верхнего рифея: 2 – верхняя пачка (известняки с прослоями
известковистых кварц-серицитовых сланцев), 3 – средняя пачка (известняки с биотитом), 4 – верхняя рудовмещаю-
щая пачка (известняки, известковистые кварц-серицитовые и углеродисто-слюдистые сланцы); 5 – потоскуйская
(шунтарская) свита верхнего рифея (кварц-серицитовые сланцы), 6 – рудные тела Горевского месторождения, 7 –
геологические границы, 8 – разрывные нарушения, 9 – рудопроявления: Рудаковское (1), Картичное (2).
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Надрудная пачка несколько обогащена железом,
марганцем и магнием. Породы рудной пачки от-
личаются широкими вариациями SiO2 (до 45.26
мас. %), Fe2O3 (до 49.34 мас. %) и MnO (до 4.59
мас. %) за счет прослоев силицитов и сидеритов.
В целом рудовмещающая часть разреза обогаще-
на Mg, что связано с присутствием в ее составе
значительного объема доломитов, при этом в руд-
ных телах его концентрация уменьшается на фо-
не увеличения доли Fe и Mn (сидероплезит) (Куз-
нецов и др., 1991).

Магматизм
На площади Горевского месторождения, пре-

имущественно в южной его части, широко пред-
ставлен комплекс даек основного состава. Осо-
бенности их морфологии, строения, состава и
взаимоотношения с оруденением рассматрива-
лись в ряде ранних работ (Просняков, Володин,
1962; Выдрин и др., 1964; Шерман, 1971; Охап-
кин, Бутан, 1989). Визуально породы дайкового
комплекса имеют мелкокристаллическое строе-
ние, темно-зеленую до черной окраску. Среди
них выделялись долериты (от оливиновых до лей-
кократовых разностей), кварцевые диабазы, лам-
профироподобные субщелочные оливиновые до-
лериты. По петрохимическим особенностям они
принадлежат к толеитовому ряду калий-натровой
серии (см. табл. 1). В пространстве дайки образу-
ют пучки и серии сближенных тел, группируясь в
пределах двух протяженных полос северо-запад-
ного и северо-восточного простирания, которые
контролируются зонами крупных разрывных на-
рушений соответственно Приангарского и Бело-
копытовского направлений. Возраст дайковых
тел определяется как позднерифейский. Они об-
разуют секущие и согласные со слоистостью пли-
тообразные тела мощностью от 0.1 до 5–10 м,
иногда до 20 м, по простиранию они прослежены
на 100–200 м без признаков выклинивания, по
падению – на 300–500 м. Насыщенность ими ру-
довмещающего разреза иногда достигает 10–14%
(фиг. 3).

В процессе разведки было установлено, что на
Горевском месторождении по отношению к ору-
денению существуют два типа даек – дорудные
(или синрудные) и пострудные. Большинство да-
ек отнесено к типу дорудных, так как в целом ряде
мест они пересекаются сульфидными и кварц-
сульфидными прожилками. Кроме того, в керне
скважин установлены брекчии долеритов, облом-
ки которых сцементированы рудами существен-
но галенитового состава. Пострудные дайки пре-
имущественно развиты за пределами месторож-
дения. Около контактов таких даек с кварц-
сидеритовыми породами в последних образуется
обильная сыпь зерен магнетита, а в самих дайках
отмечаются прожилки анкерита. Сидеритовые

породы на контакте с долеритами становятся маг-
нитными и изменяют свой цвет. В карьере отме-
чались единичные случаи пересечения Главного
рудного тела дайками долеритов.

Морфология рудных залежей

Горевское месторождение с горно-геологиче-
ской точки зрения представляет собой единую
крупнообъемную рудную залежь (в плане 350 ×
× 1700 м), отработка которой возможна одним ка-
рьером (фиг. 4). Внутри залежи выделяется 4 руд-
ных тела: Главное, Западное, Маленькое и Севе-
ро-Западное. Все они линзо- и плитообразной
формы, субпараллельны друг другу и имеют об-
щее согласное с вмещающими осадочными поро-
дами северо-западное простирание (300°–315°) и
крутое падение (70°–85°), при этом фиксируется
их крутое юго-восточное склонение.

По простиранию (на флангах) и по падению
(на глубину) рудные тела расщепляются, их мощ-
ности плавно снижаются вплоть до полного вы-
клинивания. Границы рудных тел с вмещающи-
ми породами резкие и отчетливо отбиваются по
содержанию в рудах свинца и цинка более 1%.
Изредка наблюдаются маломощные ореолы бед-
ных свинцово-цинковых руд с содержанием
свинца и цинка менее 1% (Шерман, 1968). По от-
ношению к вмещающей терригенно-кремнисто-
карбонатной толще рудные тела субконформны и
в целом вписываются в ее слоистое строение
(Бровков и др., 1976, Кузнецов и др., 1990). Это
подчеркивается их субпараллельным взаиморас-
положением и позволяет говорить об их страти-
фицированном характере.

Контуры рудных тел во многом сходны (см.
фиг. 4), особенно это относится к Западному и
Главному рудным телам, южные части которых
полностью конгруэнтны, с той лишь разницей,
что длина Западного по падению значительно
меньше, чем у Главного. Линии наибольших
мощностей рудных тел во многом совпадают с их
осевыми линиями; наиболее ярко это проявляет-
ся у Главного и Северо-Западного рудных тел.

Размеры рудных тел довольно сильно разнят-
ся, при этом самые большие параметры имеет
Главное рудное тело, вмещающее “львиную до-
лю” запасов месторождения (табл. 2). Все рудные
тела месторождения имеют сложное внутреннее
строение. Каждое из них представляет собой се-
рию сближенных линзовидных залежей, разде-
ленных слабо оруденелыми или пустыми порода-
ми (полосчатыми сидеритами и силицитами)
мощностью до 2–6 м. Породы часто будинирова-
ны и раздроблены, местами наблюдается склад-
чатость разной интенсивности и размерности.

Результаты опробования большого объема
эксплуатационных скважин, пробуренных в дей-
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ствующем карьере по сети 4 × 4м, позволили
уточнить не только общую морфологию рудных
залежей, их положение в пространстве и взаимо-
отношения между собой, но и выявили принци-
пиально важные детали их внутреннего строения.
Отчетливо проявился полосчато-послойный ха-
рактер распределения основных рудных элемен-
тов в пределах подавляющей части рудных тел,
что, учитывая слоистое строение рудовмещаю-
щей осадочной толщи, свидетельствует в пользу
их синседиментационной природы. В то же время

в распределении высоких содержаний Pb (10% и
выше) в Главном рудном теле выявился их явный
линейно-узловой характер.

Минералого-геохимические особенности

Вопросы минералогии и геохимические особен-
ности пород и руд Горевского месторождения де-
тально рассмотрены во многих работах (Просня-
ков, Володин, 1962; Выдрин, Груздев, 1965; Груздев
и др., 1967; Вершковская и др., 1970; Пономарев и

Фиг. 3. Положение дайковых тел долеритов в рудовмещающем разрезе в южной части Горевского месторождения
(фрагмент геологического разреза по линии 5.0) (Геология…, 1985ф). 1 – четвертичные отложения; 2 – зона выветри-
вания (лимонитизированные пористые породы); 3 – отложения рудовмещающей пачки горевской свиты (пирротин-
содержащие серые кремнисто-глинисто-известковистые породы); 4 – черные углеродисто-слюдистые кремнисто-си-
деритовые породы; 5–6 – руды Главного рудного тела: 5 – пирротин-галенитовые; 6 – пирротин-сфалерит-галенито-
вые; 7 – дайки основного состава, 8 – дайки среднего состава; 9 – зоны рассланцевания; 10 – зоны дробления; 11 –
разведочные скважины.
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др., 1976, 1984; Акимцев,1992). Минеральный со-
став руд Горевского месторождения достаточно
прост (табл. 3).

Руды месторождения представлены трудно-
обогатимыми мелко- и тонкозернистыми сраста-
ниями галенита, сфалерита, пирротина и неруд-
ных минералов. Количество сульфидов в рудах
составляет 20–25%, достигая на небольших
участках 50–70%. Характерно преобладание гале-
нита над сфалеритом, пирротина над пиритом
при почти полном отсутствии минералов меди
(содержание меди в руде 0.001–0.01%).

По данным разведочных работ (Шерман и др.,
1963ф2), на Горевском месторождении отмечает-
ся уменьшение содержаний свинца и серебра от
лежачего бока к висячему, при одновременном
увеличении содержаний цинка и кадмия. Свин-
цовые руды сосредоточены в лежачем боку Глав-
ного рудного тела, по направлению к висячему
боку они сменяются цинково-свинцовыми и да-
лее – свинцово-цинковыми в висячем его боку,
Западном, Маленьком и Северо-Западном телах.
Соответствующая минералогическая зональ-
ность выражается в последовательной смене от
лежачего бока к висячему пирротин-галенитовых
руд сфалерит-пирротин-галенитовыми, а затем
галенит-сфалерит-пирротиновыми. Самый верх-
ний стратиграфический уровень занимают су-
щественно пирротиновые тела (до 50–60% от
общей массы) с непромышленными содержа-
ниями Pb и Zn.

К типоморфным особенностям наиболее рас-
пространенных рудных минералов месторожде-

2 Шерман М.Л., Стеблева А.Т., Загорулько И.Н. Горевское
месторождение свинцово-цинковых руд в Енисейском
кряже. Объяснительная записка к подсчету запасов по со-
стоянию на 01.10.1963 г. ФГУНПП “Росгеолфонд” по
Красноярскому краю, 1963ф.

ния относятся следующие. Сфалерит имеет уме-
ренную железистость – содержание Fe в нем ва-
рьирует от 5.7 до 9.8 вес. %. В отдельных образцах
присутствует Mn (до 0.4 вес. %) и Cd (до 0.4 вес. %).
Пирротин является одним из распространенных
минералов пород и руд месторождения и представ-
лен моноклинной разновидностью при среднем со-
держании: Fe – 60.54 и S – 40.62 мас. %. Морфоло-
гически он представлен вкрапленной, гнездовой и
прожилковой минерализацией разных генераций
и характеризуется тесными субграфическими срас-
таниями с галенитом и сфалеритом. Часто по нему
развивается марказит. По данным LA-ICP-MS ана-
лиза, в галените определены серебро (500–1000 г/т) и
сурьма (1000–1400 г/т). Другим значимым мине-
ралом на месторождения является магнетит,
представленный как продуктом динамометамор-
фических преобразований во вмещающих гра-
нат-хлорит-слюдистых сланцах, так и продуктом
термальных преобразований сидерита. В рудо-
вмещающих породах широко развита вкраплен-
ность гелицитовых кристаллов ильменита с по-
вышенным содержанием MnO (до 3.7 мас. %).
Среди редко встречающихся (менее 1%) рудных
минералов установлены сульфоарсениды, арсе-
ниды, антимониды, сульфоантимониды, блеклая
руда, Pb–Fe–Cu-сульфосоли, группа серебросо-
держащих минералов и самородное серебро.

Руды на 60–80% сложены кварцем и сидери-
том, реже другими карбонатами и алюмосилика-
тами. Главными типоморфными особенностями
этих минералов является высокая железистость и
марганцовистость. Фактически Горевское место-
рождение, помимо полиметаллов, является еще и
крупным природным скоплением железа – сред-
нее по месторождению содержание железа карбо-
натного – 31.16% (Шерман и др., 1963ф). Средняя
марганцовистость сидеритов составляет 4.75 мас. %
при максимальных значениях 13.53 мас. %. Алю-

Фиг. 4. Линзо- и плитообразная морфология рудных тел Горевского месторождения. 3D-модель с траекториями раз-
ведочных скважин и карьером (а). Горизонтальная проекция, план (б). Рудные тела: 1 – Главное, 2 – Западное, 3 –
Маленькое, 4 – Северо-Западное.
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мосиликатные минералы представлены розовым
гранатом альмандин-спессартинового ряда, Fe-
амфиболом (грюнерит), Fe-хлоритом (шамозит-
тюрингит) и биотитом (лепидомелан) (табл. 4).
В рудных ассоциациях встречается парагенезис
Ba-содержащих минералов: цельзиан, эллахерит,
гиаллофан, мусковит и Fe-Ba-слюды.

Содержание Ag в рудах (от 23 до 76.5 г/т) прямо
пропорционально концентрации свинца, а кон-
центрации Cd (до 710 г/т) прямо пропорциональ-
ны содержанию в рудах цинка. По данным атом-
но-абсорбционного анализа, содержания золота
в 4 образцах массивных сфалерит-галенитовых
руд составляют: 0.052, 0.0058, 0.0048, 0.024 г/т, се-

Таблица 3. Минеральный состав руд Горевского месторождения

Главные Второстепенные Редкие

Рудные минералы
Галенит
Сфалерит
Пирротин
Пирит

Марказит
Магнетит
Арсенопирит
Ильменит

Халькопирит
Брейтгауптит NiSb
Леллингит FeAS2

Ульманнит NiSbS
Виллиамит (CoNi)SbS
Гудмундит FeSbS
Буланжерит Pb5Sb4S11

Бурнонит PbCuSbS3

Бертьерит FeSb2S4

Джемсонит Pb4FeSb6S14

Теннантит (CuFe)12As4S13

Пиростильпнит Ag3 SbS3

Пираргирит Ag3SbS3

Прустит Ag3AsS3

Аргентит (акантит) Ag2S
Дискразит Ag3Sb
Штернбергит AgFe2S3

Самородное серебро
Нерудные минералы

Сидерит
Доломит
Кальцит
Кварц
Грюнерит
Альмандин-спессартин
Хлорит (шамозит-тюрингит)
Биотит(стильпномелан)
Мусковит

Альбит
Калиевый полевой шпат
Цельзиан
Гиаллофан
Эллахерит
Fe–Ba-содержащие слюды)

Монацит
Ксенотим
Рабдофан
Ганит

Таблица 2. Геометрические параметры рудных тел Горевского месторождения

Рудное тело
Протяженность, м Мощность, м

по простиранию по падению от до

Главное 980 1000 20–30 260
Западное 1000 550 10–20 30
Маленькое 370 160 4–15 43
Северо-Западное 840 270 25 115
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Таблица 4. Химический состав нерудных минералов Горевского месторождения, мас. %.

Примечание. 1–7 – грюнерит; 8–14 – хлорит (тюрингит–шамозит); 15–19 – Fe–Ba-слюды; 20–26 – биотит (лепидомелан);
27–30 – мусковит; 31–32 – эллахерит; 33 – гиаллофан; 34–35 – цельзиан. Анализы выполнены на сканирующих электронных
микроскопах JSM-6510LV, TESCAN MIRA 3LMU и рентгеноспектральном микроанализаторе JEOL JXA-800. Аналитики:
В.Н. Королюк, Н.С. Карманов, А.Т. Титов, М.В. Хлестов

№
п/п № обр. SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O BaO Cr2O3 ZnO Сумма

1 048/205 49.22 0.01 0.36 42.21 3.53 2.69 0.15 0.07 0.00 0.00 0.03 98.27

2 048/206 49.84 0.00 0.17 40.74 3.39 4.05 0.12 0.08 0.00 0.00 0.00 98.40

3 048/207 49.49 0.01 0.32 40.36 4.33 3.51 0.15 0.06 0.00 0.00 0.00 98.23

4 048/212.5 49.79 0.02 0.38 40.55 2.80 4.59 0.14 0.06 0.00 0.02 0.01 98.36

5 420/313 50.40 0.00 39.79 1.85 6.47 0.11 98.62

6 427/460 51.34 0.60 30.94 6.20 9.49 98.57

7 24/80 52.50 31.80 1.30 12.17 0.98 98.75

8 К-1 23.02 20.94 38.23 0.49 5.36 88.04

9 К-5 22.38 20.56 41.64 0.32 3.81 88.71

10 К-5/2 22.53 20.18 41.85 3.40 87.96

11 К-6 22.10 21.05 42.07 0.40 3.27 88.89

12 К-8 23.24 0.12 20.89 35.96 0.36 7.52 0.00 0.04 0.01 0.03 0.04 88.23

13 К-24/80 25.93 18.57 30.57 0.30 13.30 0.25 88.92

14 427/1300 25.35 18.35 34.58 7.53 1.43 87.24

15 029/182 45.11 0.01 5.83 31.23 0.54 4.41 0.05 0.00 0.57 3.02 0.00 90.77

16 048/206 45.07 0.02 5.98 33.37 1.40 3.06 0.06 0.07 0.92 3.31 0.00 93.24

17 048/207 45.53 0.00 5.83 31.50 1.61 4.30 0.05 0.04 0.80 3.56 0.00 93.22

18 048/212.5 45.40 0.01 6.39 34.12 1.05 2.75 0.07 0.07 0.81 2.43 0.00 93.08

19 215/315 42.30 5.93 33.62 2.45 2.43 1.25 87.98

20 К-5 33.69 0.80 18.16 31.15 2.97 8.93 0.62 96.32

21 К-5/3 32.84 0.83 18.12 31.34 2.84 8.02 1.88 95.87

22 К-6 33.57 1.57 17.21 33.83 3.86 7.11 97.15

23 16/217 32.84 3.05 16.38 30.85 0.35 3.38 8.71 95.56

24 63/190 33.65 1.53 16.44 30.90 5.01 8.13 95.66

25 048/205 31.08 2.92 13.53 29.46 4.46 7.50 4.25 93.20

26 048/212.5 34.23 1.24 14.45 31.64 0.38 4.87 0.00 0.03 8.57 1.35 0.01 96.77

27 К-5/3 44.71 0.53 31.54 3.13 1.79 10.23 2.40 94.33

28 К-8 47.71 30.38 3.11 2.14 10.89 94.23

29 427/1094 48.78 25.15 9.92 0.28 2.19 10.33 1.39 98.04

31 029/147.2 40.52 1.28 29.87 0.81 1.79 8.43 6.19 88.89

32 029/168 42.64 31.27 3.32 0.96 9.61 3.70 91.50

33 029/147.2 49.10 21.75 0.71 8.30 18.30 98.16

34 029/182 36.03 0.08 26.31 0.28 0.00 0.02 0.02 0.27 2.01 33.32 0.00 98.34

35 048/205 37.23 25.20 2.51 33.69 98.63
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ребра – 92, 101, 109, 151 г/т. По данным техноло-
гического опробования, в рудах присутствуют:
германий (8–19 г/т), таллий (4–14 г/т), галлий (до
10 г/т), молибден (0.001–0.009%), висмут
(0.005%), медь (до 0.088%), цирконий (до
0.006%), литий (0.003%), олово (0.001%), сурьма
(до 0.1%) (Макаров и др., 2014ф3). Встречаются
аномальные значения фосфора (до 1460 г/т), ино-
гда ртути (до 227 г/т). Отмечаются повышенные
содержания титана (до 0.2%) и ванадия (до 270 г/т),
но обедненность руд редкими элементами.

Одна из главных особенностей Горевского ме-
сторождения выражается в существенном преоб-
ладании Pb над Zn (3 : 1). Анализ соотношения
металлов в подсчетных блоках выявил, что оче-
видная причина такой особенности связана с
Главным рудным телом, вмещающем более 70%
запасов руды всего месторождения, в котором
этот показатель составляет 7 : 1. Более того, если
взять только чисто свинцовые руды Главного руд-
ного тела, то соотношение Pb : Zn становится еще
более контрастным – 20 : 1 (!). Причем это связа-
но не только с увеличением среднего содержания
Pb в таких рудах, но и с резким (почти в 10 раз)

3 Макаров В.А., Косолапов А.И., Макеев С.М. Отчет по пере-
оценке запасов Горевского месторождения в связи с пере-
смотром кондиций. ФГУНПП “Росгеолфонд” по Красно-
ярскому краю, 2014ф.

уменьшением количества цинка. В других рудных
телах соотношение Pb и Zn примерно равное или
в пользу цинка, что является обычным для подоб-
ного типа месторождений (Leach et al., 2005;
Goodfellow, Lydon, 2007).

Основное количество цинка сосредоточено в
Северо-Западном рудном теле (48.7%), где доля
свинцово-цинковых руд составляет около 87%.
В целом же при 29.1% запасов руды, сосредото-
ченных в Западном, Северо-Западном и Малень-
ком рудных телах, в них содержится 65.9% общих
по месторождению запасов цинка.

Аномальность по свинцу Главного рудного те-
ла отмечали практически все исследователи ме-
сторождения. Она отражалась в виде зональности
(Шерман и др., 1963ф), согласно которой свинцо-
вые руды сосредоточены в лежачем боку Главного
рудного тела, а свинцово-цинковые – в висячем
его боку, Западном, Маленьком и Северо-Запад-
ном телах. В отличие от свинцово-цинковых руд
(Западное и Северо-Западное рудные тела), в ру-
дах существенно свинцового состава, которые
развиты в пределах Главного рудного тела, отсут-
ствует пространственная связь между Pb и Zn
(фиг. 5).

В распределении свинца просматривается
двойственный характер. С одной стороны, на
низких содержаниях он образует совместно с

Фиг. 5. Распределение свинца и цинка в пределах рудных залежей на горизонте 0 м. Цветом показано содержание Pb
(а) и Zn (б) в рудных телах: 1 – Главное, 2 – Западное, 3 – Маленькое, 4 – Северо-Западное.

(а)

(б)

400 м

400 м

1

2
3 4

Pb, мас. %
<1.0
1.0 до 2.0
2.0 до 3.0
3.0 до 4.0
4.0 до 5.0
5.0 до 7.0
7.0 до 10.0
�10.0

Zn, мас. %
<1.0
1.0 до 2.0
2.0 до 3.0
3.0 до 4.0
4.0 до 5.0
5.0 до 7.0
7.0 до 10.0
�10.0
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цинком линейно вытянутые тела, согласные с об-
щим слоистым залеганием вмещающих пород. Они
соответствуют Западному, Северо-Западному, от-
части Маленькому рудным телам и висячему боку
Главного рудного тела. Руды в них ритмично-поло-
счатые и относятся к свинцово-цинковому типу с
соотношением Pb : Zn, варьирующим в среднем от
1 : 1 до 1 : 3 в пользу цинка.

С другой стороны, на “высоких содержаниях”
(более 10%) свинец ведет себя обособленно, обра-
зуя участки существенно свинцовых руд с ано-
мально высоким соотношением Pb : Zn – от 5 : 1
до 20 : 1. Такие богатые руды, содержащие в сред-
нем около 15% свинца, слагающие около 13% за-
пасов месторождения, обосабливаются в виде
крупных тел “сливных” руд, часто с брекчиевой
текстурой. Практически все они локализуются в
лежачем боку Главного рудного тела, образуя не-
сколько столбообразных, вытянутых по его паде-
нию и имеющих юго-восточное склонение,
участков. Аналогичное положение богатых суще-
ственно свинцовых руд в лежачем боку залежи
выявлено в ходе доразведочных работ, проведен-
ных в пределах Северо-Западного рудного тела в
2017–2019 гг.

Оба типа руд четко разделяются не только по
литологическим и структурно-текстурным при-
знакам, но и по вещественному составу. Кроме
аномально высокого соотношения Pb : Zn (до n × 10
в свинцовых, на среднем фоне 1–1.5 в свинцово-
цинковых), существенно свинцовые руды выде-
ляются высоким содержанием Ag (что естествен-
но, учитывая их галенитовый состав), а также рез-
ко пониженными (иногда на порядок) содержа-
ниями Fe, Mg и Mn. Последние три элемента
являются естественными производными процес-
са седиментации, поэтому вполне закономерно
их присутствие в составе гидротермально-осадоч-
ных слоисто-полосчатых свинцово-цинковых
руд. На фоне этого пониженное количество вы-
шеупомянутой триады элементов в существенно
свинцовых рудах может свидетельствовать о раз-
личных условиях формирования этих двух типов
оруденения.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Руды Горевского месторождения по структур-

но-текстурным особенностям подразделяются на
четыре основных технологических типа – вкрап-
ленные, массивные, полосчатые и брекчиевые
(табл. 5), по минеральному составу – на галенито-
вые, галенит-сфалеритовые и сфалеритовые. Ха-
рактеристика текстурно-минеральных типов руд
для целей промышленной сепарации ранее была
рассмотрена в работе Э.Г. Дистанова с соавтора-
ми (1980). Такая классификация руд с генетической
точки зрения не полностью отражает все разнооб-
разие геологических процессов. Нами они рассмат-

риваются от ранних стадий формирования руд до
поэтапного их преобразования на стадиях катагене-
за, тектогенеза и проявления постмагматической и
гидротермальной активности.

Текстурно-минеральные типы руд с признаками 
гидротермально-осадочного рудоотложения

Рудовмещающие породы горевской свиты ме-
сторождения, как и все поздневерхнерифейские
отложения региона, претерпели региональный
метаморфизма не выше начальной субфации зе-
леносланцевой фации (Мирошников, 1976; Ба-
лицкий, 1982). Породы подрудной, рудной и над-
рудной пачек в условиях катагенеза и динамоме-
таморфизма сохранили основные текстурные и
многие структурные признаки флишоидного
осадконакопления, имеют слоистое и ритмично-
слоистое строение, сохраняют структурные эле-
менты, отражающие относительно спокойную
сейсмотектоническую обстановку в период рудо-
отложения. Породы характеризуются тонкослои-
стым, неравномерно-слоистым и ритмично-сло-
истым строением, что проявляется в чередовании
пирротинсодержащих углеродисто-слюдистых,
глинисто-известковистых, кремнистых и сидери-
товых прослоев (фиг. 6). В них сохраняются
структурные признаки градационной сортировки
тонкообломочного, алевропелитового и песчани-
стого, реже среднеобломочного терригенного
кварц-карбонатного материала, косослоистости,
размыва поверхностей, скучивания или смещения
отдельных прослоев еще слабо литифицированных
отложений. Отмечаются локальные признаки пере-
мещения вещества в трещины кливажа. Основной
минеральный состав их представлен кварцем, кар-
бонатами, хлоритом, мусковитом, апатитом, гра-
фитом, турмалином, пирротином и ильменитом.

Породы рудовмещающей пачки отличаются
повышенной углеродистостью, и преобладаю-
щим развитием кремнистых, кремнисто-сидери-
товых и сидеритовых прослоев. Распределение
оруденения в пластовых рудных телах носит дис-
кретный характер, представляя чередование про-
слоев с вкрапленной или массивной сульфидной
минерализацией мощностью от десятков мм до
десятков см с нерудными прослоями (“слоеный
пирог”). Основная масса руд месторождения
имеет достаточно однотипное строение, которое
прослеживается как по мощности пластовых руд-
ных тел, так и по их простиранию. Среди них вы-
деляются галенит-кремнисто-сидеритовые, гале-
нит-сфалерит-кремнисто-сидеритовые, пирротин-
кремнисто-сидеритовые минеральные разности
руд. Характерна ритмичность отложения рудного
материала в ритмично построенных пачках. Обыч-
но ритмы имеют двух-, трехчленное строение. К
основанию ритмов приурочен кварц-сульфид-
ный материал, к средней части – существенно
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кремнистые или сидеритовые прослои, а в кровле
отлагается углеродистый пелитовый материал
(фиг. 7, 8, 9).

Структурные взаимоотношения рудных и не-
рудных прослоев указывают на их синхронное от-
ложение. К ним относятся как резкие границы,
так и наличие поверхностей размыва рудным ма-
териалом подошвы ритма углеродисто-пелитово-
го материала кровли предыдущего ритма. Рудные
прослои представлены преимущественно квар-
цем и сульфидами, реже с примесью сидерита и
слюдистых минералов и имеют гранобластовое и
лепидобластовое строение. Среди них при изуче-
нии под электронным микроскопом выявлялись
реликты колломорфно-глобулярных структур.
Изучение подобных образований, проведенное
В.А. Акимцевым (1992), указывает на возможное
гелеобразное первичное состояние рудного веще-
ства, но сохранность таких структурных элемен-

тов низка. Кремнистые и сидеритовые прослои, в
основном, имеют тонкозернистое и пелитоморф-
ное строение. Кварц-сульфидный материал руд-
ных прослоев в условиях катагенеза и динамоме-
таморфизма частично переотлагается в полости
послойных срывов и в трещины кливажа, широко
проявляющихся в компетентных кремнистых и
сидеритовых прослоях.

Текстурно-минеральные типы руд 
локальных зон динамометаморфизма

Рудовмещающие толщи месторождения, по-
мимо процессов регионального метаморфизма,
интенсивно смяты в серию сжатых складок,
осложнены разломами и зонами повышенной
трещиноватости. Структурно в рудных прослоях
проявились микроскладчатость, плойчатость и
гофрировка слоев с элементами сдвиговых де-

Таблица 5. Текстурно-минеральные типы руд Горевского месторождения

Процессы Текстурно-структурные типы Минеральные ассоциации

Гидротермально-осадочный 
(диагенез–катагенез)

Слоистые, ритмично-слоистые, 
градационно-слоистые, косослои-
стые, размыва поверхности, вкрап-
ленные.
Пелитоморфные, петельчатые, тон-
козернистые, реликтовые колло-
морфно-глобулярные

Пирротин–кварц–сидерит.
Пирротин–сфалерит–кварц–сиде-
рит. Пирротин–галенит–кварц–
сидерит

Региональный метаморфизм Слоистые, ритмично-слоистые Углерод–хлорит–серицит–муско-
вит–кварц–карбонаты–турмалин–
пирит–ильменит.
Графит–гранат–хлорит.
Магнетит–хлорит–сидерит.

Динамотермальный метаморфизм 
приразломных зон и зон рассланце-
вания

Изоклинальные мезо- и микро-
складки, плойчатые, вязких разры-
вов по кливажу, будинажа, 
“пластических” брекчий, шарико-
вые, полосчатые, гнейсовидно-поло-
счатые.
Кристаллически-зернистые, грано- 
и лепидобластовые, порфиробла-
стовые, субграфические, очковые

Гранат–биотит–хлорит–кварц–
карбонаты. Сульфоарсениды–арсе-
ниды–антимониды. Сульфоанти-
мониды–блеклые руды-Pb–Fe–
Cu–сульфосоли–группа серебросо-
держащих минералов–самородное 
серебро–кварц–анкерит–доломит.
Ганит–гранат–сфалерит–кварц–
кальцит

Гидротермальный метасоматоз 
вблизи зон разломов в лежачем 
боку Главного и Северо-Западного 
рудных тел

Массивные (сахаровидные), брекчи-
евые, прожилковые, гнездовые.
Кристаллически-зернистые, круп-
нозернистые

Пирротин–галенит

Контактово-термальный 
(скарнирование)

Порфирово-вкрапленные, порфи-
рово-полосчатые, бурундучные, 
массивные, пятнистые.
Кристаллически-зернистые.

Магнетит–гранат–грюнерит–хло-
рит–биотит–альбит–калиевой 
полевой шпат–эллахерит–гиалло-
фан–цельзиан–Ba-слюды–кварц-
карбонаты, апатит.
Пирит–магнетит–кварц–карбонаты.
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формаций и повторной перекристаллизации руд-
ного вещества. В нерудных прослоях в углероди-
стых и кремнисто-слюдистых сланцах это про-
явилось в развитии парагенезисов биотит-
хлорит-гранат и кварц-мусковит, парагенезисов в
углеродисто-слюдистых прослоях с биотитом,
хлоритом и гранатом, порфиробластовых и ле-
пидобластовых структурах.

Наиболее сложный текстурный рисунок приоб-
ретают контрастно-построенные слоистые суль-
фидно-кремнистые и сульфидно-сидеритовые ру-
ды с прослоями углеродистых сланцев в зонах ин-
тенсивного рассланцевания. Они характеризуются
полосчатыми, линзовидно-полосчатыми и гнейсо-
видными, будинированными брекчиевидно-по-
лосчатыми текстурами за счет дезинтеграции,

Фиг. 6. Текстурные типы рудовмещающих пород: а – ритмичное чередование кремнистых и пирротин-углеродисто-
слюдистых прослоев (К-7), б – слоистая углеродисто-алевролит-пелит-сидеритовая порода с признаками градацион-
ной сортировки и кливажирования (428/124.7), в – кливажированная и будинированная слоистая углеродисто-слю-
дисто-сидеритовая порода (2005/60), г – рассланцованная брекчированная слоистая углеродисто-слюдисто-сидери-
товая порода с послойной и вкрапленной сульфидной минерализацией (146/169).

(а) (б)

(в) (г)

2 cм 2 cм

2 cм2 cм
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развальцевания и разлинзования хрупких и бо-
лее компетентных по своим физико-механиче-
ским свойствам нерудных прослоев и залечива-
ния их пластичным сульфидным материалом.
Трещины кливажа, полости отслоения слоев и
межпластовые разрывы в кремнисто-сидерито-
вых прослоях заполняются более пластичной
сульфидной или углеродисто-слюдистой массой
(фиг. 10а–в).

В зонах приразломных дислокаций ритмично-
слоистые руды характеризуются структурами ма-
лых складчатых форм. В них отмечаются призна-
ки дисгармоничной изоклинальной складчато-
сти, плойчатость, складки волочения размером
до десятков сантиметров с уменьшением мощно-
стей крыльев складок и “перетеканием” рудного
вещества в замковую часть, в трещины кливажа и
в зоны излома (kink-bands). Здесь же отмечается
микробрекчирование кремнистых и сидеритовых
прослоев и залечивание сульфидной массой.
В прослоях углеродистых сланцев отмечается
развитие мелкой складчатости в виде гофрировки
и развитие в них порфиробластов хлорита, биоти-
та и мусковита.

Наглядно процесс миграции сульфидов и
брекчирования нерудного материала прослежи-
вается в открытых и изоклинальных складках
слоистых руд различной масштабности (фиг. 10г,
д, е). В них повсеместно отмечается уменьшение
мощности рудных прослоев и перемещение брек-
чированной сульфидной массы в шарниры скла-
док. Характерно также развитие межпластовых
складок волочения с сульфидным цементом.

Характерным текстурным типом руд Горев-
ского месторождения являются брекчиевидные
разнообломочные существенно сульфидные ру-
ды, образующие маломощные прослои в полос-
чатых рудах, в складках в их шарнирной части.
Они представлены фрагментами слабо окатан-
ных пород (до десятка см) в существенно галени-
товой массе (фиг. 10ж, з) и относятся к текстурно-
му типу так называемых “шариковых” руд. Руды
имеют массивное скрытозернистое строение, ха-
рактерную коричневатую окраску за счет сфале-
рита или сизую – за счет галенита в цементирую-
щей массе и “глазковые” вкрапления нерудных
минералов. Микроскопически они представлены
субграфическими срастаниями галенита-сфале-
рита-пирита или пирротина-галенита. Одной из
минералогических особенностей этого типа руд
является присутствие барий-содержащей слюды,
цельзиана, эллахерита, калиевого полевого шпа-
та, реже граната, хлорита, магнетита, кварца. Часто
в них встречаются порфиробласты арсенопирита,
пирита и появляется вкрапленность минералов
группы сульфоарсенидов и сульфоантимонитов, а
также серебряных минералов.

Генезис этого типа руд достаточно неоднозна-
чен. Определенная часть этих брекчиевых руд на
месторождении может рассматриваться как при-
бортовые оползневые брекчии и брекчии обру-
шения конседиментационной рудолокализую-
щей впадины. Однако типичных конседимента-
ционных рудных и нерудных грубообломочных
брекчий и масштабных турбидитовых пачек с гра-
дационной сортировкой рудного и нерудного ма-
териала на месторождении не встречается, что
обычно для гидротермально-осадочных место-

Фиг. 7. Горевское месторождение. Рудный ритмит: 1 (ярко-серое) – рудные прослои, сложенные в основном галени-
том, сфалеритом, меньше пирротином, кварцем, карбонатом; 2 (зеленовато-серое) – прослои сидерита; 3 (темно-се-
рое) – прослои углеродисто-хлорит-кварц-карбонатного сланца с вкраплениями ильменита. Красной стрелкой
“вправо–влево” показан полный ритм, простой точечной стрелкой – часть ритма. В деформированном сидеритовом
прослое хорошо видны трещины кливажа, частично, а местами – полностью заполненные регенерированными в про-
цессе динамометаморфизма сульфидами (в основном галенитом – белые просечки).
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Фиг. 8. Ритмично-слоистые полиметаллические руды: а – тонкослоистое чередование пирротин-сфалерит-галенито-
вых и углеродисто-слюдисто-сидеритовых прослоев (К-42), б – ритмично-слоистая руда с переслаиванием сульфид-
ных прослоев массивного шарикового (брекчиевидного) строения, сульфидно-кремнисто-сидеритовых прослоев
прожилково-вкрапленного строения и сидеритовых прослоев (420/222), в – ритмично-слоистая углеродисто-слюди-
сто-сидеритовая руда в переслаивании с сульфидной вкрапленной минерализацией, с регенерацией сульфидов в тре-
щины кливажа в сидерите (2012А/222 ), г – микросмещение в сидеритовом прослое в породе с послойной пирротин-
сфалеритовой минерализацией (К-5/3), д – прослой массивной сульфидной руды с признаками градационной сорти-
ровки и пластического кливажа в слоистой сульфидно-углеродисто-кремнисто-сидеритовой породе (420/225), е –
ритмично-слоистая руда с признаками регенерации сульфидов в трещины кливажа (К-31), ж – сульфидный прослой
в углеродисто-кремнисто-сидеритовой породе с регенерированными сульфидными прожилками (71/33).
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Фиг. 9. Структурные взаимоотношения рудных и нерудных прослоев в ритмично-слоистых рудах в прозрачных шли-
фах: а – ритмичное переслаивание углеродисто-кремнисто-сидеритовых пелитоморфных и рудных кварц-сидерит-
сульфидных прослоев кристаллически-зернистого строения (К-75), б – градационная сортировка обломочного мате-
риала в рудных ритмах (420/509), в – градационная сортировка пирротин-содержащего тонкообломочного алевропе-
литового материала и углеродистого пелитового материала с регенерированным кварц-карбонатным прожилком
(428/112), г – структурные признаки размыва кровли кремнисто-известковистого прослоя в ритмично-слоистой по-
роде (К-12), д – хлорит-кварц-сфалеритовый прослой в слоистом сидерите с регенерированными прожилками сфале-
рита (215/300), е – залечивание катаклазированного прослоя сидерита пластичным кварц-слюдистым материалом в
деформированной породе (031/51), ж – элементы размыва кровли углеродистых кварц-сидеритовых прослоев на гра-
нице с кварц-сидерит-сульфидными прослоями в ритмично-слоистой руде (К-41).
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рождений, сформированных в грабен-синкли-
нальных структурах (Кузнецов и др., 1990). Ско-
рее всего, они представляют продукты пластиче-
ских деформаций и брекчирования в зонах
повышенного динамометаморфизма.

На месторождении представлено два морфоге-
нетических типа кварцево-жильной минерализа-
ции с признаками гидротермально-метаморфоген-
ного рудоотложения. Первый встречается в полос-
чатых, линзовидно-полосчатых и “шариковых”
рудах в виде гнездово-жильных образований бе-
лого и серого кварца. Возможно, его образование
связано с процессом перекристаллизации и пере-
отложения кремнистых осадков в процессе дина-
мометаморфизма. Второй тип представлен круп-
нокристаллическими кварцевыми, кварц-каль-
цитовыми и карбонатными (доломитового и
анкеритового состава) жилами и линзовидными
образованиями, с убогой вкрапленностью, редко
гнездами сульфидов. Они тяготеют к зонам текто-
нических нарушений, имеют протяженность до
первых десятков метров по простиранию и на
глубину и мощность от первых см до 0.5–0.7м.
Нередко в них рудные минералы, такие как гале-
нит и сфалерит, представлены крупнокристалли-
ческими разностями. Такие жилы встречаются
преимущественно среди слабо измененных кар-
бонатных пород и самостоятельного промышлен-
ного значения не имеют (Макаров и др., 2014ф).

В процессе отработки месторождения в карье-
ре в пределах участков развития существенно
свинцовых массивных руд в висячем боку Глав-
ного рудного тела отмечаются зоны мощностью
не менее 0.6 м с богатой галенитовой минерализа-
цией, секущей как ритмично-слоистые руды, так
и гидротермально-метаморфогенные жилы квар-
ца (фиг. 11).

Эти образования имеют хорошо выраженный
инъекционный характер и участками выглядят
как “шариковые” руды, рассекающие слоистые.
Этим они отличаются от первой – послойной –
разновидности брекчиевидных руд. Относитель-
ный возраст описываемой минерализации можно
оценить по тому, что она прорывает как слоистые
руды, так и жилы гидротермально-метаморфо-
генного кварца.

Текстурно-минеральные типы руд процесса 
контактово-термального метаморфизма

Одним из дискуссионных вопросов на место-
рождении является природа скарноподобных по-
род, фрагментарно встречающихся по всей рудной
зоне. К ним относятся разности амфибол-хлорит-
магнетитсодержащих сидерит-сульфидных руд.
Структурная позиция их на месторождении обозна-
чена не очень четко. Они проявляются в виде ло-
кальных участков линзовидной или протяженной
формы, мощностью до десятков метров, просле-

живаемых по скважинам на десятки и сотни мет-
ров. На юге рудной зоны этот тип отмечается в
связи с зонами разломов и в ассоциации с дайка-
ми долеритов и зонами хлоритизации. В юго-во-
сточной части месторождения, в районе погруже-
ния рудной зоны на глубину, они тяготеют к тек-
тоническим зонам, контролирующим дайковый
комплекс долеритов (см. фиг. 3).

На северо-западе месторождения магнетито-
вая минерализация проявлена более масштабно и
приурочена к скарнированным породам, зонам
наибольшей деформированности и тектониче-
ской нарушенности пород и руд, где отсутствуют
какие-либо магматические проявления. Породы
имеют порфировидное строение с развитием
своеобразных светло-серых розеточных, волок-
нистых и радиально-лучистых агрегатов. Руды ха-
рактеризуются массивными, брекчиевидными,
полосчатыми, бурундучными и порфировидны-
ми текстурами и часто содержат прожилково-
гнездовую кристаллически зернистую полиме-
таллическую минерализацию (фиг. 12а–е). 

Основным рудным минералом в них является
магнетит, в значительных количествах представ-
лен пирротин, появляется пирит. Максимально
этот тип минерализации представлен в пределах
Северо-Западного рудного тела, где валовое со-
держание железа в сидерит-сульфидных рудах
увеличивается с 30 до 40 мас. %, а количество маг-
нетита возрастает на 5–15 мас. %. Из нерудных
минералов в этой группе пород характерно разви-
тие амфибола, хлорита, биотита, граната, кварца,
сидерита. Амфибол, по данным рентгеноструктур-
ного и химического анализов и ИК-спектроскопии,
относится к высокожелезистой Mn-Mg-содержа-
щей разности – грюнериту. Типоморфным призна-
ком этого типа руд является присутствие радиаль-
но-лучистых и розеточных агрегатов в грюнерит-
хлорит-магнетитовых и кварц-гранат-магнетит-
пиритовых ассоциациях (фиг. 13а, в, г, е). Из струк-
турных особенностей этой группы рудных образо-
ваний характерно развитие также амфибол-кварце-
вых, пирит-кварцевых, амфибол-кварц-сидерито-
вых гранат-амфибол-хлоритовых, магнетит-
гранат-кварц-сидеритовых агрегатов.

Чаще всего магнетитовая минерализация раз-
вивается по сидеритовым и кварц-сидеритовым
породам, по пириту и пирротину в виде крупных
порфировых вкрапленников размером до 5–6 м
гелицитовой структуры с включениями пирроти-
на и нерудных минералов. Характерны также об-
разования масс тонкокристаллического магнети-
та петельчатых структур в кварц-сидеритовых
прослоях гранобластового строения и существен-
но магнетитовых тонкозернистых образований в
существенно сидеритовых прослоях. Отмечаются
прожилковые магнетитовые, пирротин-галенит-
магнетитовые прожилки, секущие эти прослои тон-
козернистого магнетита, что объясняется процесса-
ми более поздней регенерации (фиг. 13б).
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Текстурно-минеральные типы руд зон 
тектонических нарушений

Значительный объем рудной массы на место-
рождении представлен среднезернистыми кварц-
сульфидными рудами сахаровидного строения
массивной и полосчатой текстуры с ветвисто-
прожилковой, гнездово-вкрапленной сульфид-

ной минерализацией (см. фиг. 12е). Ранее сторон-
никами эпигенетического генезиса месторожде-
ния они рассматривались как продукты метасо-
матических процессов предрудной и рудной
стадий. В них сохраняются реликты деформиро-
ванных слоистых руд и вмещающих углеродисто-
слюдисто-терригенно-карбонатных пород с ре-

Фиг. 11. Массивная галенитовая руда. а – секущий контакт зоны с богатой галенитовой минерализации (светло-серое)
с послойной сульфидно-кремнисто-сидеритовой рудой (видна ритмично-слоистая текстура); б, в – срезание гидро-
термально-метаморфогенных жил кварца (белые) зоной с богатой галенитовой минерализацией (серое); г – брекчие-
вая свинцовая руда – нерудные обломки вмещающих пород “плавают” в существенно галенитовой основной массе
(светло-серое).
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Фиг. 10. Текстурные признаки метаморфизованных гидротермально-осадочных ритмично-слоистых руд: а – дезинте-
грация углеродисто-слюдистых кварц-сидеритовых пропластков и залечивание сфалерит-галенитовым материалом
рудного прослоя шарикового строения в ритмично-слоистой сульфидной руде (К-1/84), б – гнейсовидно-полосчатое
строение тонкослоистого сфалеритового рудного прослоя на границе с массивным углеродистым кварц-сидеритовым
прослоем (420/215), в – гнейсовидно-брекчиевое строение динамометаморфизованной слоистой полиметаллической
руды (27/34), г – пересечение пластичным галенитовым агрегатом шарикового строения рассланцованной слоистой
кварц-сидерит-сульфидной руды (Гор. 4), д – существенно галенитовый рудный прослой шарикового (брекчиевидно-
го) строения (2135/55), е – складка ритмично-слоистая с элементами плойчатости в кварц-слюдисто-рудных прослоях
и кливажем в углеродисто-кремнисто-сидеритовых прослоях с регенерированным оруденением (К-35), ж – складка
пирротин-сидеритовой руды с признаками кливажа (в сидеритовых прослоях) и микробрекчирования (в сульфидных
прослоях) (Г-27/82), з – дислоцированная ритмично-слоистая руда с элементами брекчирования компетентных
кварц-сидеритовых прослоев в замковых частях складок и залечивания обломков сфалеритовым (серое) или галени-
товым (белое) материалом (К-34).
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ликтами слоистых руд. Выделяются: кварц-гале-
нитовые, кварц-сфалеритовые, кварц-пирроти-
новые сидерит-содержащие разности. Простран-
ственно они часто совмещены с проявлениями
магнетитовой минерализации в тектонических
зонах, контролирующих дайковые тела долеритов
и кварцево-сульфидную жильную минерализа-
цию, с крупнокристаллическими пирротином,
галенитом, сфалеритом, сидеритом, доломитом и
анкеритом. В Северо-Западном рудном теле кри-
сталлически-зернистые кварц-полиметалличе-
ские руды на участках проявления скарнирован-
ной минерализации ассоциируют с крупнокри-
сталлическими и порфировидными пиритовыми,
пирит-магнетитовыми и кварц-сидерит-пирито-
выми рудами. Все эти текстурно-минеральные
типы руд имеют идентичный минеральный состав
и геохимическую характеристику, что позволяет

рассматривать их как продукты перекристаллиза-
ции и регенерации первичных гидротермально-
осадочных руд, осложняющих морфологию пер-
вичных пластовых рудных залежей и их внутреннее
строение.

Кроме того, руды Горевского месторождения
подверглись воздействию метаморфических про-
цессов, которые привели к некоторому преобра-
зованию рудного вещества. Это выразилось в пе-
рекристаллизации агрегатов рудных минералов,
пластической деформации (вплоть до “течения
вещества”), дроблении, а также появлении ново-
бразованных сульфосольных минеральных пара-
генезисов за счет освобождения микропримес-
ных компонентов из первично-осадочных гале-
нита и сфалерита. Термобарогеохимические
исследования перекристаллизованного метамор-
фогенного кварца показали присутствие газовых

Фиг. 13. Структурные признаки контактово-термальных и динамометаморфических преобразований руд: а – грюне-
рит-биотит-пирротин-магнетитовая минерализация, наложенная на кварц-сидеритовую породу с сыпью магнетита
(427/460), б – галенит-магнетитовые прожилки, рассекающие реликтовый сидерит с сыпью магнетита (2119/41, длина
сидеритового фрагмента 1 мм), в – грюнерит с пластинчатыми кристаллами хлорита (048/206), г – радиально-лучи-
стый грюнерит (Г-24/80), д – радиально-лучистый кварц-сидеритовый агрегат с порфиробластами граната и магнети-
та (К-40), е – радиально-лучистый кварц-пиритовый агрегат в хлорит-магнетит-сидеритовой породе (215/315). Обо-
значения: Gru – грюнерит, Chl – хлорит, Q – кварц, Bi – биотит, My – мусковит, Sd – сидерит, Gr – гранат, Py – пи-
рит, Po – пирротин, Gl – галенит, Mt – магнетит.
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Фиг. 12. Текстурные признаки контактового и гидротермального преобразования руд: а – порфирово-полосчатая
грюнерит-Py-Po-Gl-Sf-магнетитовая руда (029/182, б – порфирово-полосчатая грюнерит-гранат-Po-Py-магнетито-
вая руда (048/212.5), в – прожилковая и вкрапленная грюнерит-пирит-магнетитовая минерализация в углеродистом
сидерите с прослоями хлоритовых сланцев с катаклазированными зернами граната (420/313), г – брекчированный
прослой углеродистого сидерита с сыпью магнетита и регенерированной сульфидной минерализацией (2011А/366)),
д – кристаллически-зернистая порфирово-полосчатая пирит-магнетит-кварц-сидеритовая руда (2009/163), е – про-
кварцованная полосчатая сульфидная руда (2011А/410).
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флюидных включений однофазных и двухфазных
с жидкой CO2, а также водно-солевых двухфаз-
ных и трехфазных с галитом. В количественном
отношении в образцах резко преобладают газо-
вые флюидные включения. Водно-солевые флю-
идные включения гомогенизируются в интервале
температуры от 380 до 145°С. Соленость рудооб-
разующих флюидов могла варьировать от 36 до
7 мас. % экв. NaCl. В солевом составе флюидов
доминируют NaCl и CaCl2. Такой солевой состав
типичен для метаморфогенных флюидов и бас-
сейновых хлоридных вод глубокой циркуляции.
Количественное преобладание в кварце газовых
флюидных включений над жидкими указывает на
то, что изученные образцы характеризуют уро-
вень вскипания рудообразующих флюидов (Mon-
cada et al., 2012). Данные исследования газовых
флюидных включений методом КР-спектроско-
пии позволяют отнести их по составу к трем груп-
пам: CO2–N2, N2–CH4 и CO2–N2–CH4. Согласно
данным Керкхофа (1988), плотность CO2–N2 и
N2–CH4 газовых включений составляет 1.02–0.89
и 0.21–0.02 г/см3 соответственно. Захват газовых
включений различной плотности мог происходить
при весьма разном давлении, которое может быть
оценено в первом приближении в 4.5–2.7 кбар для
CO2–N2 включений и в 0.6–0.4 кбар для N2–CH4
включений. Данные, полученные при изучении
флюидных включений, могут отражать прогрес-
сивную и регрессивную стадии метаморфизма
руд Горевского месторождения. Причем на про-
грессивной стадии с участием CO2–N2 флюидов
образовывались Pb-сульфосольные минеральные
ассоциации, а позднее, на регрессивной стадии,
при участии более восстановленных N2–CH4
флюидов образовывались минеральные ассоциа-
ции с Ag-сульфосолями и самородным серебром.

Таким образом, разнообразие текстурно-ми-
неральных типов руд Горевского месторождения
обуславливается различными геологическими
процессами, своеобразием состава и строением
рудно-породного комплекса рудовмещающего
разреза. Конкретно оценить масштабы распро-
странения первичных гидротермально-осадоч-
ных руд не всегда представляется возможным, од-
нако их присутствие повсеместно отмечается в
карьере, в керне скважин на всей протяженности
рудного горизонта и на глубину до 1200 метров.
Первичные руды в зонах локального метамор-
физма в результате перекристаллизации теряют
признаки сингенеза и приобретают черты гидро-
термально-метасоматического облика.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Важнейшие признаки Горевского месторож-
дения, позволяющие относить его к формацион-
ному типу гидротермально-осадочных месторож-

дений, рассмотрены в ряде работ (Попов, 1969;
Пономарев, 1979; Дистанов, Пономарев, 1980;
Пономарев и др., 1991; Кузнецов и др., 1991). Вме-
сте с тем, остаются слабо изученными признаки
первичного строения рудного вещества, струк-
турные и минеральные взаимоотношения с вме-
щающими породами, характер и масштабы
структурных и минеральных постседиментаци-
онных преобразований.

Формирование Горевского месторождения
связывается с развитием локальной депрессион-
ной структуры размером 0.7 × 3 км, контролируе-
мой крупным долгоживущим Горевским разло-
мом, и дискретным накоплением гидротермаль-
ных рудных, углеродистых терригенных и
хемогенных фаций в условиях компенсированно-
го отложения осадков. Они в целом отличаются
повышенной углеродистостью тонкообломочных
алеврито-пелитовых пород, кремнистых и сиде-
ритовых отложений. Строение рудовмещающего
разреза указывает на дискретный характер и ярус-
ность расположения рудных осадков. Пластовые
рудные залежи имеют ритмично-слоистое строе-
ние, представляя чередование рудных прослоев,
обогащенных сульфидами различной концентра-
ции (до 20–70%) в кремнисто-сидеритовом агре-
гате, и нерудных отложений. Отдельные штуфные
образцы представлены ритмами двух- и трехчлен-
ного строения, представляющими чередование
рудных, кремнистых и сидеритовых прослоев (см.
фиг. 6–8).

Как показали проведенные нами исследова-
ния, формирование Горевского месторождения
связано с развитием локальной депрессионной
структуры размером 0.7 × 3 км, контролируемой
крупным долгоживущим Горевским разломом.
Дискретно-пульсационный характер поступле-
ния гидротермальных рудных, углеродистых тер-
ригенных и хемогенных фаций в условиях ком-
пенсированного отложения осадков в придонной
части открытого мелководного моря привел к
ритмично-слоистому строению рудовмещающе-
го разреза. Иногда можно наблюдать двух- и трех-
членные ритмиты, представляющие чередование
рудных, кремнистых и сидеритовых прослоев (см.
фиг. 6–8). Процессы пульсационного поступления
металлоносных растворов в бассейн седиментации
при гидротермально-осадочном рудоотложении в
режиме микросейсмичности и дискретного отло-
жения рудного вещества во вмещающих терриген-
но-карбонатных породах характерны для многих
крупных гидротермально-осадочных месторож-
дений мира и детально рассмотрены в ряде работ
(Дистанов, Ковалев, 1975; Shadlun., 1982; Hamil-
ton et al., 1982; McClay, 1983; Large et al., 1998;
Large, 1999; Ireland et al., 2004; Spinks et al., 2016).
Все это позволяет рассматривать формирование
основной массы полиметаллических руд Горев-
ского месторождения путем прямого осаждения
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рудных компонентов непосредственно из при-
донных рудоносных рассолов, в противополож-
ность представлениям о диагенетически-эпиге-
нетическом механизме формирования орудене-
ния (Попов, 1969; Belokonov et al., 2021).

Отсутствие крупнообломочных рудных и не-
рудных фаций, преобладание тонкообломочных
алевропелит-песчанистых пород и наличие
участков с реликтовыми ритмично-слоистыми
текстурами позволяют предполагать относитель-
но спокойную сейсмотектоническую обстановку
седиментации в относительно небольшой поло-
гой погружающейся рудолокализующей депрес-
сионной структуре с эвксинным режимом, осад-
ко- и рудонакопления. В палеотектоническом
плане формирование Горевской депрессионной
структуры в позднерифейское время происходи-
ло сначала на фоне эволюции пришельфового
мелководного бассейна с отложениями стромато-
литовых доломитов с превращением его позднее в
более глубоководный бассейн. В нем в относи-
тельно глубоководных условиях накапливались
слабоуглеродистые кремнисто-известковистые
породы и слабоуглеродистые слоистые терриген-
но-кварц-известковистые породы флишоидного
облика (Сараев, 1995). Горевская депрессионная
структура имела относительно пологую форму, не
связанную с грабенообразующими процессами.
На это указывает слабая распространенность в
рудовмещающем разрезе рудной зоны фаций
конседиментационных рудных и нерудных брек-
чий, характерных для прибортовых участков та-
ких структур, как это имеет место на ряде других
месторождений (Ireland et al., 2004).

Одной из особенностей процесса рудоотложе-
ния на Горевском месторождении является ассо-
циация пирротиновых, цинк-свинцовых суль-
фидных, железосиликатных, железокарбонатных

и железооксидных отложений. Отмечаются при-
знаки фациальной изменчивости отложений.
В висячем боку рудной зоны преобладают пирро-
тин-кремнисто-сидеритовые руды. В рудных за-
лежах встречаются прослои магнетит-сидерито-
вых с признаками хемогенно-седиментационно-
го отложения. Характерно также присутствие
кремнисто-сульфидно-сидеритовых ритмитов во
всех рудных телах. Такие рудные ассоциации
сульфидных, железокарбонатных и железооксид-
ных руд при гидротермально-осадочном рудоот-
ложении детально рассмотрены на примере Озер-
нинского рудного узла (Бусленко, Ковалев, 1977;
Ковалев, Бусленко, 1992).

Рудоотложение на Горевском месторождении
происходило при поступлении в бассейн седи-
ментации кремнезема, Fe, Mn, Pb, Zn, Ag, Sb, As
и Ba в условиях обогащенности СО2 и недостатка
серы. Это определило минеральную специфику
руд, выраженную в преобладании пирротина над
пиритом и широком развитии в них сидерита.
Для сульфидных минералов всех типов руд место-
рождения установлен тяжелый изотопный состав
серы (δ34S = +10.5 … +23.8‰). Эти значения
близки к изотопному составу серы сульфидов
руд, выявленному нами на стратиформных поли-
металлических месторождениях Холоднинском
(δS34 = +9.3 … +25.4‰ (Бровков и др., 1979; Гри-
ненко и др., 1984; Пономарев и др., 1991; Kovalev
et al., 2004) и Озерном (δS34 = +8.3 … +20.8‰)
(Ковалев и др., 1998, 2000). В качестве источника
серы рассматривается процесс сульфат-редукции
морской воды.

Температура первичного рудообразования
оценивается диапазоном 140–250°С (Пономарев
и др., 1991; Акимцев, 1992), температуры 300–
550°С характеризуют этап метаморфогенных пре-

Фиг. 14. Приуроченность богатых существенно свинцовых руд к осевым частям Главного и Северо-Западного рудных
тел, отвечающим участкам их наибольшей мощности (зеленый пунктир). а – контур рудных тел (красным – Главное,
голубым – Западное, коричневым – Северо-Западное); б – 3D-модель оруденения с содержанием более 5% Pb.
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образований (Кузнецов и др., 1991), при этом от-
мечается одинаковый характер постседимента-
ционных преобразований руд и вмещающих по-
род и одинаковая степень их дислоцированности.

Одной из необычных изотопно-геохимиче-
ских и геохимических особенностей оруденения
Горевского месторождения является коровая
природа галенита (Шилов, 1987), отсутствие мед-
ной и золотой минерализации, обогащенность
серебром, высокая железистость и марганцови-
стость пород и многих минералов.

Богатые существенно свинцовые руды, в отли-
чие от субсогласных слоистых свинцово-цинко-
вых, нередко имеют по отношению к вмещаю-
щим породам секущий характер. Пространствен-
но они приурочены исключительно к лежачим
бокам Главного и Северо-Западного рудных тел,
что нашло отражение в схемах поперечной мине-
ралого-геохимической зональности Горевского
месторождения. Морфологически тела суще-
ственно свинцовых руд имеют близко изометрич-
ную форму, чем принципиально отличаются от
линзо- и пластообразных тел, сложенных свин-
цово-цинковыми рудами. Наиболее богатые их
части (содержание Pb более 12%) образуют
обособленные скопления, контуры которых при
понижении бортового содержания (до 5–7%)
сливаются, образуя более протяженные рудные
залежи, вытянутые вдоль их осевых частей и отве-
чающих наиболее глубоким участкам палеовпа-
дин (фиг. 14).

Богатые галенитовые руды, как правило, име-
ют брекчиевое строение, в их составе резко пре-
обладает галенит, в связи с чем они имеют ано-
мально высокую диспропорцию в соотношении
Pb : Zn (в среднем около 7 : 1, достигая значений
20 : 1), что связано не только с увеличением сред-
него содержания Pb в таких рудах, но и с резким
(почти в 10 раз) уменьшением количества цинка.
Зоны с богатой галенитовой минерализацией
срезают гидротермально-метаморфогенные жи-
лы кварца и содержат обломки даек долеритов.
В таких рудах отсутствует прямая корреляцион-
ная связь между Pb и Zn, хотя для слоисто-полос-
чатых свинцово-цинковых руд такая связь явля-
ется характерной. Существенно свинцовые руды
сложены наиболее поздней продуктивной пирро-
тин-галенитовой минеральной ассоциацией, при
этом галенит и пирротин в ней существенно от-
личаются от ранней генерации этих минералов:
по данным LA-ICP-MS анализа для поздней ге-
нерации галенита установлено обогащение Ag,
Sb, Cd и Tl, но обеднение по другим компонентам –
Fe, Cu, Zn, As, Sn; более поздние генерации пир-
ротина также обедняются большинством элемен-
тов-примесей (Co, Ni, Zn, Pb, Ag, Sb, Ba, Hg, Tl).
По данным изотопных исследований, в поздней
ассоциации рудных минералов состав серы суль-

фидов имеет более легкий изотопный состав по
сравнению с ранней ассоциацией (Пономарев и
др., 1991).

Некоторые исследователи (Кузнецов и др.,
1991) связывают образование участков богатых
свинцовых руд с частичной регенерацией ранее
сформированной синседиментационной суль-
фидной минерализации в процессе динамотер-
мального метаморфизма. С их точки зрения, по-
следний сопровождался складкообразованием и
разрывной тектоникой, вызвавшими пластиче-
ское течение и перемещение сульфидного веще-
ства, в результате чего произошло, в том числе,
нагнетание Pb к ядрам антиклинальных складок.

Действительно, практически на всех страти-
формных месторождениях, подвергшихся силь-
ному метаморфизму, первичные руды утрачива-
ют свои изначальные черты гидротермально-оса-
дочного рудоотложения. Первично слоистые
руды превращаются в полосчатые разновидно-
сти, проявляются будинаж, межпластовое брек-
чирование и другие структурно-текстурные пре-
образования. Все это сопровождается частичной
регенерацией и переотложением рудного веще-
ства, что приводит к усложнению морфологии
пластовых рудных залежей, их текстурно-струк-
турного рисунка и минералого-геохимических
особенностей руд (Vikentyev et al., 2017).

Естественно, что степень преобразования руд
соответствует уровню метаморфизма вмещаю-
щих пород. Так, на месторождении Broken Hill,
метаморфизованном в условиях гранулитовой
фации, руды полностью переотложены в замки
складок и оперяющие зоны смятия (Добрецов,
1985; Walters, 1998; Huston, 2006; Spry et al., 2007).
На более низких ступенях метаморфизма степень
трансформации первичных руд существенно сни-
жается. В результате метаморфизма уровня эпи-
дот-амфиболитовой фации руды испытывают
преобразования в пределах первичных рудных за-
лежей без значимой дифференциации вещества и
при общей сохранности их морфологии (Диста-
нов, 1977; Дистанов и др., 1982; Ковалев, 1975;
Heinrich, 1998). На Холоднинском месторожде-
нии, степень метаморфизма которого существен-
но выше, чем Горевского, есть явные признаки
регенерации рудного вещества; они особенно
проявлены в локальных тектонических зонах
(Дистанов, 1977; Структурно-минералогиче-
ские …, 1987). На полиметаллических место-
рождениях Озернинского рудного узла перерас-
пределение вещества в результате метаморфизма
менее значительно и соизмеримо с масштабами
развития малых структурных форм в рудах – руд-
ные минералы переотлагаются в послойные и се-
кущие мелкие прожилки и замковые части мел-
ких складочек (Ковалев, Бусленко, 1992; Викен-
тьев и др., 2023).
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Близкие результаты были получены и в ходе
всестороннего изучения (детальные структурные,
петрографические и петрологические данные,
изотопия O, C, S, Sr и Pb) небольшого полиметал-
лического месторождения Ленгенбах (Lengenbach)
в Альпах, локализованного в доломитах, метамор-
физованного на уровне амфиболитовой фации. Ре-
зультатом целенаправленных исследований стал
вывод о том, что перемещение рудного вещества в
ходе его ремобилизации ограничено масштабом
до нескольких метров (Heinrich, 1998).

На Горевском месторождении рудовмещаю-
щие породы и руды претерпели динамотермаль-
ный зеленосланцевый метаморфизм уровня био-
титовой субфации (Бровков и др., 1976; Кузнецов
и др., 1991). Его последствия, помимо перекри-
сталлизации вещества, появления различных
текстур метаморфогенной природы, будинажа,
кливажа, разнопорядковых складок, проявлены в
виде зон внутрислойного брекчирования и пла-
стического течения. Однако все эти метаморфо-
генные структурные преобразования, наблюдае-
мые микро- и макроскопически, происходили
без масштабного перемещения рудного вещества,
то есть оно было локальным.

О незначительных масштабах метаморфоген-
ного перераспределения рудного вещества на Го-
ревском месторождении свидетельствуют карты
распределения Pb и Zn, построенные по данным
эксплуатационного опробования шлама буро-
взрывных скважин, пройденных в карьере по се-
ти 4 × 4 м. На этих картах хорошо просматривает-
ся выдержанное линейное распределение кон-
центраций Pb и Zn, соответствующее рудным
горизонтам. Результаты геохимических исследо-
ваний Горевского месторождения не подтвержда-
ют значительного перераспределения рудного ве-
щества в процессе дислокационного метамор-
физма (Набоков, 1991ф4). Кроме того, сложно
объяснить существенно галенитовый и пирро-
тин-галенитовый состав брекчий в сравнении с
“материнским” свинцово-цинковым составом
первичного оруденения, исключительно высо-
кую степень концентрирования Pb, секущие кон-
такты, масштабное (до первых сотен метров) пе-
ремещение регенерированного рудного материа-
ла и, наконец, наличие таких богатых свинцовых
руд только в пределах лежачих частей Главного и
Северо-Западного рудных тел.

Вышеизложенное, вероятно, свидетельствует
об отсутствии значительной дифференциации и
перераспределения рудного вещества на Горев-
ском месторождении в результате метаморфизма.

4 Набоков Н.П., Вильдяев В.М. Отчет о результатах опытно-
методических геохимических работ, проведенных партией
№10/90 на Ангарской площади (Красноярский край) в
1990 г. ФГУНПП “Росгеолфонд” по Красноярскому краю,
1990ф.

Другими словами, наблюдаемая геохимическая
картина пространственного распределения ору-
денения имеет, скорее всего, первичную приро-
ду, т.е. позиция богатых, существенно свинцовых
руд является изначальной, и ее причины необхо-
димо искать в самом процессе формирования ме-
сторождения.

Таким образом, особенности состава, морфо-
логии и пространственного положения, струк-
турно-текстурные признаки, положение в ряду
минералого-геохимической зональности дают
основание предполагать, что участки с богатыми
свинцовыми рудами могли сформироваться не-
посредственно в месте разгрузки металлоносных
растворов. То есть, одновременно с первично-
слоистыми Pb–Zn рудами в течение одного рудо-
генного этапа. По нашему мнению, все специфи-
ческие особенности обоих типов руд (состав,
морфология, относительное положение в про-
странстве и др.) являются проявлением рудно-
фациальной зональности единой гидротермаль-
ной системы: слоистые свинцово-цинковые от-
носятся к дистальным, а брекчиевые существен-
но свинцовые – к ее проксимальным частям.

Современные зоны разгрузки гидротермаль-
ных металлоносных растворов (vent complex)
приурочены к разломным структурам, в пределах
которых породы трещиноваты, местами брекчи-
рованы (Tornos et al., 2015; Murton et al., 2019).
В этом проявляется некоторое сходство с участ-
ками существенно свинцовых руд на Горевском
месторождении – это трещиноватые, брекчиро-
ванные породы с обильной рудной минерализа-
цией. В непосредственной близости к рудоподво-
дящим структурам мощность рудоносных отло-
жений наибольшая, а по мере удаления от них
уменьшается как количество и мощность отдель-
ных рудных прослоев, так и общая мощность руд-
ного тела (см. фиг. 12).

Главной рудоконтролирующей зоной принято
считать Главный разлом глубокого заложения и
оперяющие его структуры. Следы таких скрытых
или захороненных структур установлены на мно-
гих крупных свинцово-цинковых месторождени-
ях, залегающих в сланцевых и терригенно-карбо-
натных толщах (Campbell, Ethier, 1983; Dunster,
McConachie, 1998; Large et al., 1998; McGoldrick
and Large, 1998; Walters, 1998; Betts et al., 2004;
Spinks et al., 2016; Викентьев и др., 2023). Предпо-
лагается два типа рассолов, способных транспор-
тировать цинк и свинец: окисленные кислые или
нейтральные растворы для месторождений, зале-
гающих в карбонатных толщах, и кислые восста-
новленные растворы – для месторождений в си-
ликатно-обломочных сланцевых бассейнах при
температуре порядка 250°С (Cooke and Large,
1998; Cook et al., 2000).
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На фоне общего регионального метаморфизма
нижней ступени зеленосланцевой фации породы
и руды Горевского месторождения претерпели
более заметные преобразования в ходе последую-
щих нескольких эпизодов тектогенеза, контакто-
вого термального метаморфизма и гидротермаль-
ной приразломной деятельности. При общем
крутом моноклинальном залегании рудовмещаю-
щей толщи в рудном поле выделяется главная
крутошарнирная S-образная складка, сближаю-
щая рассматриваемое месторождение в структур-
ном плане с сильнодислоцированными место-
рождениями Брокен-Хилл (Австралия) и Текели
(Казахстан) (Ярмоленко, 1969). В целом рудные
залежи имеют сложное строение, нарушены зо-
нами разломов и рассланцевания. Это привело к
существенному изменению текстурного и струк-
турного облика первичных руд, неоднократной
перекристаллизации и частичному изменению
минерального состава.

На месторождении в результате локальных
пластических деформаций сложно построенных
рудных пачек ритмично-слоистого строения в ру-
дах достаточно широко проявлены полосчато-
гнейсовидные текстуры и в углеродисто-пелито-
вых прослоях рудной пачки – узловатые гранат-
хлоритовые сланцы. Типоморфными для руд Го-
ревского месторождения являются мелкообло-
мочные “шариковые” текстуры. Подобные руды
на многих метаморфизованных сульфидных ме-
сторождениях рассматриваются как продукты ди-
намометаморфических процессов одного или не-
скольких этапов деформации. “Шариковые ру-
ды” широко распространены на Холоднинском
месторождении, метаморфизованном в условиях
эпидот-амфиболитовой фации (Ковалев, 1984),
на динамометаморфизованных полиметалличе-
ских месторождениях Рудного Алтая – Иртыш-
ской зоны смятия (Старостин и др., 1981) и Севе-
ро-Восточной зоны смятия (Викентьев, 1987,
2004), а на глубоко метаморфизованных сульфид-
ных месторождениях Швеции и Норвегии они
описаны как “ball textures” или “durchbewegung”
(Vokes, 1969; Geijer, 1971; Sen, Mukherjee, 1972;
Sarkar, 1980), на сульфидных месторождениях Ка-
нады как “durchbewegt” и “inclusion ore” (Suffel et
al., 1971; Paaki et al., 1995), на месторождении Бро-
кен-Хилл в Австралии как “dactile breccias”,
“mush ores” или “milingores” (Lawrence, 1973;
Maiden, 1975; Walters, 1998).

Одной из главных предпосылок возникнове-
ния такого типа текстур является пестрота строе-
ния рудовмещающего разреза, где ритмично че-
редуются различные по своим физико-механиче-
ским свойствам прослои с сульфидами (галенит,
сфалерит, пирротин или пирит), плотные более
компетентные кремнистые, сидеритовые и менее
компетентные углеродисто-пелитовые породы.
В условиях динамометаморфизма фрагменты

дезинтегрированных более хрупких, компетент-
ных прослоев “залечиваются” гораздо более пла-
стичной сульфидной массой и углеродисто-слю-
дистыми агрегатами.

Процессы динамометаморфизма выражаются
в заполнении наиболее пластичными сульфида-
ми шарнирных частей складок, межслоевых по-
лостей отслоений и различных структур разры-
вов. В целом же масштабы мобилизации суль-
фидного вещества на Горевском месторождении
ограничены локальными зонами тектонических
нарушений и дислокаций. Значительные масшта-
бы перераспределения галенита описывались на
интенсивно дислоцированных полиметаллических
месторождениях, таких как Текели в Казахстане и
Маунт-Айза в Австралии. Первое залегает в углеро-
дисто-глинисто-кремнисто-карбонатных сланцах
(Паталаха, 1977), второе локализовано в кварцитах
и сланцах, смятых в крутые дисгармоничные
складки (McDonald, 1970; McClay, 1979, 1983;
Gemmell et al., 1998; Marshall et al., 2000).

В особую группу на Горевском месторождении
выделяются скарноиды или скарноподобные об-
разования. Их доля составляет от 3 до 5% общей
массы измененных пород месторождения. Они
рассматривались как продукты метаморфогенно-
метасоматических процессов (Выдрин, Груздев,
1965) или как продукты динамометаморфизма
локальных зон дислокаций (Кантор, 1976; Диста-
нов, Пономарев, 1980). Для них характерны пор-
фирово-массивные, порфирово-полосчатые тек-
стуры, кристаллически-зернистые, гелицитовые
и радиально-лучистые структуры. Минеральный
состав их достаточно широк: магнетит, амфибол
грюнерит, гранат (альмандин–спессартин), Ba-
слюды, цельзиан, гиаллофан, эллахерит, альбит,
калиевый полевой шпат и более редкие монацит,
рабдофан, ксенотим. В южной части месторожде-
ния скарны тяготеют к тектонически нарушен-
ным зонам и ареалу даек долеритов и диабазов.
На северном фланге скарноподобные образова-
ния связывают с выходами пород основного со-
става или с невскрытыми интрузивными порода-
ми (Балицкий, 1982). Скорее всего, это продукты
контактового воздействия вскрытых и невскры-
тых интрузивных тел как основного, так и кисло-
го состава.

Процессы термального воздействия даек ос-
новного состава на гидротермально-осадочные
сульфидно-сидеритовые руды были детально рас-
смотрены на Озерном месторождении в Запад-
ном Забайкалье (Ковалев, 1975; Кочеткова, 1977;
Ковалев, Бусленко, 1992). В экзоконтактовых зо-
нах диабазовых порфиритов на расстоянии до де-
сятка метров тонкозернистые руды превращены в
крупнокристаллические массивные, бурундучно-
полосчатые, порфировидные агрегаты, в составе
которых присутствуют хлорит, амфибол, эпидот,
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альбит, гранат, цельзиан, магнетит и пирит. Ино-
гда обломки перекристаллизованных руд с суб-
графическими и каплевидными структурами
встречаются и в самих дайках. Воздействие даек
основного состава на сульфидные руды, сопро-
вождаемое перекристаллизацией и регенерацией
вещества, описано на множестве полиметалличе-
ских месторождений различных формационных
типов (Graham, 1968; Mookherjee, 1970; Lawrence,
1972; Паталаха, 1983; Горжевский и др., 1996;
Vokes, 2000; Vikentyev et al., 2017).

Процессы структурной перестройки, перекри-
сталлизации и окварцевания в зонах тектониче-
ских нарушений первичных гидротермально-оса-
дочных руд сопровождались появлением новых
минеральных парагенезисов. Химический состав
их определяется особенностями состава рудовме-
щающих пород: обогащенность Ag, Sb и As обу-
словила появление группы редких минералов
(сульфоарсениды, арсениды, антимониды, суль-
фоантимониды, блеклая руда, Pb–Fe–Cu-суль-
фосоли, серебросодержащие минералы, самород-
ное серебро). Высокие концентрации Fe и Mn в
рудовмещающих породах месторождения прояв-
ляются в высокой железистости и марганцови-
стости нерудных минералов и магнетита. Повы-
шенные концентрации бария привели к образо-
ванию группы барий-содержащих слюдистых
минералов, гиаллофана и цельзиана. В биотите,
мусковите и хлорите из рудных зон часто присут-
ствует примесь цинка до 2.0 мас. %. В пластиче-
ски деформированных сфалеритовых брекчиях
обнаружены единичные зерна цинковой шпине-
ли – ганита (мас. %): Al2O3 – 55.07; FeО – 6.29; Mg –
3.22; ZnО – 35.87. Широкое развитие ганита от-
мечалось и в рудах Холоднинского месторожде-
ния (Холоднинское …, 1982). Структурная пози-
ция этих минеральных ассоциаций, локальный
характер проявления и тесная пространственная
приуроченность к основным рудным залежам
позволяют относить их к продуктам процессов
регенерации.

Некоторые физико-химические особенности 
пострудного гидротермального прокварцевания

Состав газовых флюидных включений фикси-
рует два импульса гидротермальной активности.
Флюиды одного из импульсов характеризуются
параметрами типичных метаморфических флюи-
дов – повышенной температурой 380–300°С, высо-
ким давлением (4.2–2.7 кбар) и CO2–N2-составом
высокоплотной газовой фазы (1.02–0.89 г/см3).
Флюиды другого импульса характеризуются го-
раздо меньшим давлением (0.59–0.036 кбар),
относительно низкой температурой 280–145°С.
Газовая фаза характеризовалась низкой плот-
ностью (0.21–0.02 г/см3) и N2–CH4-составом, их

циркуляцию возможно связать с регрессивной
стадией метаморфизма либо с поздними постмаг-
матическими процессами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Горевское полиметаллическое месторождение
по значительному преобладанию галенита над
сфалеритом (Pb : Zn – 3 : 1) в сочетании с выдаю-
щимися запасами (Pb + Zn 8.8 млн т, при средних
содержаниях в рудах Pb – 6.15%, Zn – 2.02%, Ag –
55.4 г/т) – одно из крупнейших в мире. Другой его
особенностью является существенно карбонат-
ный состав рудовмещающих отложений, что
принципиально отличает его от крупнейших
свинцово-цинковых месторождений, приурочен-
ных к глинистым, часто углеродистым, сланцам.
Последнее является одной из их главных отличи-
тельных черт, на основании которой они были
объединены в особый тип месторождений – Clas-
tic-Dominated, нередко используемый в качестве
синонима месторождений типа SEDEX. В то же
время синседиментационный характер орудене-
ния не позволяет классифицировать Горевское
месторождение как эпигенетический MVT-тип.

Наиболее близким геолого-генетическим ана-
логом Горевского месторождения, а в его лице
всех подобных объектов в Ангарском районе, яв-
ляются месторождения Irish-type. Основные ме-
сторождения этого типа находятся в Ирландской
полиметаллической провинции – Navan, Lisheen,
Galmoy, Tynagh и Silvermines. Наиболее крупное
из них – Navan, соизмеримо по запасам с Горев-
ским и является одним из самым крупных Pb–Zn
месторождений мира, размещенных в карбонат-
ных породах. С месторождениями SEDEX-типа
их сближает в первую очередь линзо- и пластооб-
разная согласная с вмещающими отложениями
морфология рудных залежей, а с MVT месторож-
дениями – существенно карбонатный состав
вмещающих пород и, на отдельных участках, се-
кущие контакты.

Что касается генезиса месторождений Irish-
type, то представления о нем в разные периоды их
исследования менялись от эксгаляционно-оса-
дочного, синдиагенетического до эпигенетиче-
ского. Однако последние результаты детального
изучения состава пород и руд, включая разнооб-
разную изотопию, и данные по датированию тек-
тоно-стратиграфических событий показали при-
менимость эксгаляционно-синдиагенетической
модели (Blakeman, 2002; Wilkinson, 2010; Andrew,
2019).

На Горевском месторождении по структурно-
текстурным особенностям, соотношению основ-
ных породообразующих элементов (Si, Al, Fe, Ca,
Mg), по ассоциации главных рудных и второсте-
пенных минералов можно выделить как минимум
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два типа оруденения. Первый представлен суще-
ственно цинковыми рудами слоистого и полосча-
того строения с соотношением Pb : Zn от 1 : 1 до
1 : 3, которые образуют согласные с вмещающими
отложениями рудные тела. Руды этого типа, веро-
ятно, образовались в придонных условиях откры-
того мелководного моря, сформировавшегося в
процессе развития грабен-синклинали рифтоген-
ной природы. Они содержат многие структурные
признаки синхронного отложения в бассейне седи-
ментации из придонных рудоносных растворов с
относительно спокойным гидродинамическим ре-
жимом осадконакопления. Рудоотложение проис-
ходило в условиях интенсивного поступления в бас-
сейн седиментации Fe, Mn, Pb, Zn, Sb и As в обста-
новке повышенного потенциала СО2 и недостатка
серы. Руды характеризуются отсутствием меди и зо-
лота и гомогенным тяжелым изотопным составом
серы сульфидов. Они слагают основной объем по-
лиметаллического оруденения Горевского место-
рождения и имеют гидротермально-осадочное син-
седиментационное происхождение. К ним относят-
ся свинцово-цинковые руды, развитые в Северо-
Западном, Западном и Маленьком рудных телах,
а также в висячем боку Главного рудного тела.

Оруденение второго типа развито, главным
образом, в лежачем боку Главного рудного тела, а
также, по данным бурения, его можно выделить в
лежачем боку центральной части Северо-Запад-
ного рудного тела. Оно представлено богатыми
свинцовыми рудами с аномально высоким соот-
ношением Pb : Zn (в среднем около 7 : 1, достигая
значений 20 : 1), которые часто имеют брекчиевое
строение и секущее по отношению к вмещающим
породам положение. Оба типа оруденения отли-
чаются на минерально-вещественном уровне – по
слагающим их ассоциациям рудных минералов,
элементам-примесям, геохимическому облику и др.
В пространстве они образуют скопления различной
морфологии: гидротермально-осадочные руды сла-
гают линзо- и пластообразные тела, гидротермаль-
но-метасоматические – близко изометричные.
По наблюдаемым в ряде случаев их секущим вза-
имоотношениям, они разобщены во времени, од-
нако на сегодня делать какие-либо заключения
на этот счет преждевременно, т.к. этот вопрос
требует дополнительных целенаправленных ис-
следований.

Особенности состава, морфологии и про-
странственного положения руд, их структурно-
текстурные признаки, место в ряду минералого-
геохимической зональности дают основание
предполагать, что участки с богатыми свинцовы-
ми рудами могли сформироваться непосред-
ственно в месте разгрузки металлоносных раство-
ров. Они могли образоваться одновременно с
первично-слоистыми Pb–Zn рудами в течение
одного рудного этапа, а все специфические осо-
бенности обоих типов руд (вещественный состав,

морфология, относительное положение в про-
странстве и др.) – это проявление рудно-фаци-
альной зональности единой гидротермальной си-
стемы: слоистые свинцово-цинковые относятся к
дистальным, а брекчиевые существенно свинцо-
вые – к ее проксимальным частям.

В дальнейшем основная масса руд и вмещаю-
щих пород претерпела преобразования в услови-
ях верхов зеленосланцевой фации (биотитовая
субфация) регионального метаморфизма и пред-
ставлена слоистыми и ритмично-слоистыми
текстурами и кристаллически-зернистыми, ре-
ликтовыми пелитоморфными и глобулярными
структурами. Процессы динамотермального ме-
таморфизма и рассланцевания, контактового
термального метаморфизма и интенсивная при-
разломная складчатость обусловили появление в
рудах новых текстурно-минеральных ассоциа-
ций. В результате первичные ритмично-слоистые
руды потеряли изначальные тонкие черты гидро-
термально-осадочного рудогенеза и преврати-
лись в различные полосчатые (полосчато-брек-
чиевидные, полосчато-вкрапленные, полосчато-
прожилковые, сетчато-полосчатые) кристалли-
чески-зернистые разности. По-видимому, этому
этапу отвечают рудообразующие CO2- и N2-флю-
иды, характеризующиеся повышенной темпера-
турой 380–300°С и высоким давлением (4.2–2.7
кбар). Процессы пострудного преобразования
руд сопровождались формированием регенери-
рованной гнездово-прожилковой Pb–Ag и Sb–As
минерализации, формированием комплекса Fe–
Mn–Ba–алюмосиликатных минералов и магне-
тита. Рудообразующие флюиды пострудного пре-
образования руд характеризовались CO2–N2–
CH4 и N2–CH4 составом газовой фазы, гораздо
меньшим давлением (0.59–0.036 кбар), относи-
тельно низкой температурой 280–145°С. Несмот-
ря на все пострудные изменения, слоистый ха-
рактер значительной части оруденения отчетливо
просматривается, а на отдельных, наименее мета-
морфизованных участках, отмечаются реликты
ритмично-слоистых руд, имеющих в своем соста-
ве основные рудообразующие минералы в их пер-
вичном глобулярном виде.

Выявленное многообразие текстурно-мине-
ральных ассоциаций первичных руд и преобразо-
ванных их разностей на Горевском месторождении
необходимо учитывать при решении спорных во-
просов генезиса месторождения. Предложенная
модель формирования Горевского месторождения
основана на фактическом материале, полученном
за более чем 60-летний период его исследования,
включая данные эксплуатационных работ, учи-
тывает результаты изучения сходных месторож-
дений в других полиметаллических провинциях
мира, а также данные, полученные в ходе наблю-
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КОВАЛЕВ и др.

дения за современными действующими гидро-
термальными системами.
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