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Магнитогорская колчеданоносная мегазона, Южный Урал:  
геохимическая, металлогеническая и геодинамическая зональность 

 
Геохимическая зональность островодужных систем и их металлогеническая 

зональность имеют однонаправленную полярность и связаны с градиентной систе-
мой зоны субдукции, при погружении которой происходит возрастание Р и Т, изме-
нение состава субдукционных флюидов и магм, условий выплавления магм в ман-
тийном клине и в зоне перехода мантия – нижние части новообразованной коры, 
возможности экстракции и концентрации рудогенных элементов в магмах и флюидах 
разного состава. 

Зональность вулканических поясов вкрест простирания Магнитогорской мега-
зоны на Южном Урале с запада на восток по направлению погружения субдукционной 
плиты заключается в нарастании в восточном направлении в разрезе позднеэмсско-
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раннеэйфельского цикла, калиевости и концентраций элементов КИР в вулканитах 
базальт-андезитового состава и в кислых породах с одновременным омоложением 
возраста комплексов. Вместе с нарастанием калиевости обнаруживается смена кол-
чеданных месторождений медного (Cu>Zn) типа на колчеданно-полиметаллическое 
оруденение. Наличие петролого-геохимической и металлогенической зональности 
показывает реальность субдукции и ее значение в магмообразовании и рудогенезе. 

Геохимическая и металлогеническая зональность Магнитогорской островоду-
жной системы, возникшая в D1e2–D2ef1 время, в позднем эйфеле нарушается Карама-
лыташской спрединговой зоной, которая расщепила развитую Ирендыкскую остров-
ную дугу. На западе возник фрагмент, включающий ныне зону Главного Уральского 
разлома (ГУР) и Тубинско-Гайский пояс вместе с Подольским и Восточно-Подоль-
ским рудными полями, а на востоке – Джусинско-Нижнезингейский пояс с прилега-
ющей с востока Домбаровской зоной задугового спрединга. 

Внутридуговые и задуговые спрединговые бассейны молодого и современного 
возраста широко распространены в Западно-Тихоокеанском и ряде других регионов, 
где они являются составной частью островодужных систем. В настоящее время ши-
роко известны и палеозоны подобного типа в составе реконструированных древних 
островных дуг, в частности, на Южном Урале [История…, 1984; Геология..., 1987; 
Зайков, 1991; Вулканизм…, 1992]. Повышенный интерес к этому типу структур, 
наряду с дискуссионностью их генезиса, объясняется наличием в их пределах гидро-
термальных полей с сульфидной минерализацией [Богданов и др., 2006]. Одним из 
наиболее изученных внутридуговых спрединговых бассейнов с многочисленными 
гидротермальными полями, содержащими сульфидную (Zn, Ba, Cu, Fe) и оксидную 
(Fe, Mn) минерализацию, является бассейн Лау. Особенностью рудных проявлений 
этого бассейна является преобладание Fe, Zn, Cu и Ba-сульфидной минерализации 
при низких содержаниях Pb и при преобладании Zn над Cu. Большое количество  
месторождений и рудопроявлений сульфидов открыто в пределах САХ и ВТП в  
последние десятилетия. Заметное место среди этих рудных объектов занимают суль-
фидные гидротермальные подводные отложения. Концентрации Zn и Cu в них  
подвержены широким колебаниям. Редко встречаются высокотемпературные гидро-
термальные поля, где Cu>Zn, а преобладают зоны среднетемпературные, в которых 
главенствует Zn. Иногда в существенно Zn объектах в повышенных количествах при-
сутствуют Ba и Pb (поле Лаки Страйк, САХ) [Богданов и др., 2006]. Однако во всех 
этих случаях концентрации Pb невелики и редко превышают 1 %. Совокупность  
материалов по сульфидным проявлениям в пределах океанов и окраинных морей 
позволяет предполагать, что руды сульфидного типа с низкими концентрациями 
свинца и преимущественным составом руд Zn>Cu характерны для спрединговых зон 
с корой океанического типа.  

Наиболее продуктивны на колчеданное оруденение геодинамические зоны, 
располагавшиеся над зоной субдукции (НЗС). Высокая продуктивность этих зон на 
колчеданное оруденение коррелирует с преобладающим типом базальтов, относя-
щихся к низкотитанистым островодужным толеитам и бонинитам, большими объе-
мами этих базальтов и кремнекислых пород в составе рудоносных комплексов.  
По экспериментальным данным и модельным построениям, концентрации в исход-
ных магмах MgO, высокозарядных, крупноионных литофильных и редкоземельных 
элементов, контролируются объемами флюидной фазы, PH2O и степенью плавления 
мантийного субстрата. Некоторые из геохимических характеристик базальтов, в 
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частности, концентрации TiO2, Zr и значения отношений La/Yb, зависимые от степе-
ни плавления мантийного субстрата и PH2O, коррелируют с запасами рудного веще-
ства (Cu + Zn в тыс. тонн) в рудных районах Южного Урала [Косарев и др., 2010]. 
Приведенные данные свидетельствуют о высокой энергоемкости мантийных диапи-
ров, продуцирующих колчеданное оруденение. Примером надсубдукционных вулка-
нических дуг с колчеданным оруденением может служить фрагмент Идзу-Бонинской 
островной дуги с восемью рудными объектами протяженностью 700 км. На севере 
это холм Миоджин, на юге – гора Кайката [Glasby et al., 2000; Богданов и др., 2006]. 
Известно также гидротермальное поле в преддуговой области к С-В от Новой Гвинеи 
[Herzig et al., 1998]. 

По геохимическим характеристикам практически все кислые породы распола-
гаются в поле вулканических дуг [Pearce et al., 1984], здесь же располагаются точки 
составов трондьемитов комплекса Литл-Порт [Малпас, 1983]. С учетом особенностей 
распределения Na2O–K2O–CaO и проявлением трондьемитового тренда в дацит-рио-
дацитовых ассоциациях, можно предполагать частичное плавление амфиболитов 
нижней коры в качестве одного из главных процессов формирования кислых пород 
бурибайского, ивановского, суурганско-подольского и карамалыташского комплексов.  

Кислые вулканиты Баймакского, Макан-Октябрьского, Гайского и Верхне-
уральского районов обнаруживают как трондьемитовый, так и известково-щелочной 
тренды, что позволяет предполагать участие в формировании кислых расплавов про-
цессов кристаллизационной и флюидной дифференциации и частичного плавления 
нижней амфиболизированной коры. 

Умеренно-щелочные и известково-щелочные кислые породы сукраковского и 
джусинского комплексов, обнаруживающие известково-щелочной тренд, формиро-
вались как в результате выплавления из новообразованной нижней коры, так и за 
счет процессов кристаллизационной и флюидной дифференциации тефрит-абсаро-
китовых расплавов. Высоконатровые породы могли возникнуть на постмагматиче-
ской стадии в результате альбитизации плагиоклаза и частичного, вплоть до полного, 
выноса K2O. Часть кремнекислых эффузивных пород умеренно-щелочной серии бу-
рибайского палеовулканического комплекса могла возникнуть в связи с процессом 
ликвации магм высококальциевых бонинитов. 

В результате сравнения кислых пород Карамалыташской зоны и Тубинско-
Гайского пояса Магнитогорской мегазоны на диаграмме Al2O3–Yb [Арт, 1983] выде-
лены два петролого-геохимических типа кислых пород: 1 – дациты и риодациты с 
островодужными геохимическими характеристиками Тубинско-Гайского пояса и 
Подольского месторождения (Al2O3 11.5–15.4 %, Yb 0.63–2.4 г/т); 2 – дациты и рио-
дациты с субокеаническими геохимическими параметрами рифтогенно-спрединговой 
Карамалыташско-Шуулдакской зоны (Al2O3 7.5–17.6 %, Yb 1.48–5.24 г/т). Главными 
причинами образования выделенных типов кислых пород, скорее всего, был различ-
ный состав нижней коры – субстрата, из которого выплавлялись кислые магмы.  
В пределах Тубинско-Гайского пояса кора имела островодужные характеристики, а в 
рифтогенно-спрединговой Карамалыташско-Шуулдакской зоне кора была близка к 
океаническому типу. Тип колчеданного оруденения в карамалыташском комплексе 
Zn>Cu.  

Значительную генетическую информацию по формированию кислых пород 
несут расплавные и газово-жидкие включения (например, работы Р. И. Костина,  
А. С. Бобохова, А. В. Павлова, И. В. Викентьева, В. С. Карпухиной, В. А. Симонова и 
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др.). Главные выводы, которые можно сделать из материалов перечисленных авто-
ров, следующие: 1 – перегретый высокотемпературный характер расплавов во вклю-
чениях; 2 – обогащенность медью расплавных включений в предрудных кислых  
породах, превышающая кларк Cu в 3–37, Zn – в 2–34 раз; 3 – обогащенность тех же 
расплавных включений Ba (536–2200 г/т), Nb (12.6–14.7 г/т), Zr (141–162.8 г/т),  
Y (60.9–75.8 г/т), B, Au, Ag. Перегретость расплавов, присутствующих в виде вклю-
чений в кварце кислых пород, является аргументом в пользу модели образования 
первичных кремнекислых расплавов на некоторых участках нижней базальтовой ко-
ры, вследствие частичного плавления апобазальтовых амфиболитов [Рингвуд, 1981]. 
Подобные условия могли возникнуть в случае подъема мантийного диапира до гра-
ницы нижняя кора – верхняя мантия и частичного внедрения апикальной части его, 
обогащенной флюидной фазой, в нижнюю кору.  

Работа подготовлена при поддержке программы Президиума РАН № 19 
«Фундаментальные проблемы геолого-геофизического изучения литосферных  
процессов». 

Работа выполнена в соответствии с госзаказом № 0252-2017-0011. Статья 
публикуется впервые и в другие редакции не передана. 
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