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Введение

В первой статье [1] данного цикла рассмотрены
теоретические основы современного формацион�
ного метода в рудной геологии. В соответствии с
представлениями основоположников метода 
С.С. Смирнова, Ю.А. Билибина и других исследо�
вателей об обусловленности вещественного соста�
ва (вида) полезного ископаемого или набора видов
полезных ископаемых геологическими условиями
их образования и (или) локализации метод разви�
вался в двух направлениях − монокомпонентном и
поликомпонентном. В первом случае рудная фор�
мация призвана объединять месторождения одного
полезного ископаемого по признакам сходства ми�
нерального (метально�минерального) состава руд,
во втором − месторождения разных полезных ис�
копаемых, каждый набор которых, определяемый
принадлежностью к конкретному магматическому
комплексу, должен, как предполагалось, повто�
ряться во времени и пространстве. В обоих случаях
в процедуре формационной типизации месторож�
дений декларировалась необходимость учета свя�
зей рудообразования с определенными геологичес�
кими процессами и (или) ситуациями, сходство ко�
торых должно было составить второй важнейший
диагностический признак рудной формации.

Цель данной работы − показать на примере мес�
торождений ряда полезных ископаемых, как воп�
лощались исходные теоретические посылки в их
формационных классификациях, и проанализиро�
вать в сравнительном аспекте последствия исполь�
зования заявленных диагностических признаков
рудных формаций, некорректность которых об�
суждалась в предыдущей статье [1]. Насколько из�
вестно, подобный анализ, призванный дать объек�
тивную оценку состояния рудноформационного
метода, не выполнялся ранее, вероятно, по причи�
не сохраняющейся до сих пор приверженности по�
давляющего большинства исследователей пробле�
мы к общепринятым устоявшимся в течение пяти�
десяти лет принципам выделения (обоснования)
формационных совокупностей, альтернатива кото�
рым считалась и считается неуместной. Последнее
обстоятельство затрудняло и затрудняет дискуссию
с участием разработчиков иных подходов.

Подборка видов полезных ископаемых для анали�
за осуществлялась с учетом следующих соображений.

Сложилось так, что большинство специалис�
тов, занятых разработкой данной проблемы, отда�
ло предпочтение монокомпонентному направле�
нию формационной типизации оруденения. Имен�
но они разработали частично сопоставимые или не
сопоставимые формационные классификации,
число которых достигает для некоторых видов ми�
нерального сырья нескольких десятков [2]. Извест�
на только одна полная классификация рудных
формаций, представляющая поликомпонентное
направление [3], и было бы некорректно сравни�
вать ее с классификациями, разработанными на
основе отчасти иных принципов монокомпонент�
ного подхода. Вместе с тем, подчеркнем, что объем
поликомпонентных рудных формаций, равно как и
обусловленность образования составляющих каж�
дую из них месторождений геологическими (геоди�
намическими, магматическими и др.) процессами
не могут быть квалифицированы как доказанные и
открыты для дискуссии [1].

В свою очередь, в рамках монокомпонентного
направления по объективным обстоятельствам
усилия специалистов традиционно фокусирова�
лись на гидротермальных месторождениях. Место�
рождения каждого вида минерального сырья дру�
гих генетических типов не столь многочисленны и,
главное, обладают сравнительно стабильным сос�
тавом руд, а условия их залегания и образования не
отличаются разнообразием. 

Этот тезис подтверждают магматические всегда
залегающие в массивах материнских для них плу�
тонических пород месторождения, например,
хромшпинелидов с платиноидами или платинои�
дов в базит�ультрабазитовых комплексах, медно�
никелевых руд норильского типа с золотом и пла�
тиноидами или титано�магнетитовых с ванадием
руд в габбро�долеритах и пироксенитах, алмазов в
кимберлитах и лампроитах, нефелин�апатитовых с
редкими землями руд в щелочно�ультраосновных
комплексах. Не доставляют трудностей для форма�
ционной типизации бурожелезняковые, оксидно�
марганцевые, бокситовые, в том числе с остаточ�
ным хромитом месторождения, образованные в ла�
теритных, гидросиликатные никелевые с кобаль�
том, каолинитовые, вермикулитовые и другие мес�
торождения − в сиалитных корах выветривания,
осадочные месторождения марганца, железа, бок�
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ситов и других полезных ископаемых. Формацион�
ные классификации перечисленных месторожде�
ний единичны и не вызывают сколько�нибудь
серьезной дискуссии.

Гидротермальным месторождениям, исключая
некоторые частные случаи, свойственны чрезвы�
чайно разнообразный, обычно очень сложный ми�
неральный состав руд и чрезвычайно разнообразные
геологические обстановки и ситуации локализации
рудных тел, равно как и морфологические черты и
масштабы последних. Очевидно то, что положение,
ориентировка глубинных и оперяющих их регио�
нальных разломов, как правило, контролирующих
размещение материнских интрузий и сопровождаю�
щих гидротермальных месторождений в земной ко�
ре, есть следствие более глобальных обстоятельств,
чем те или иные особенности геологического строе�
ния локальных занятых месторождениями блоков.
Гидротермальные околорудные метасоматиты и
сопровождающие их руды вообще и применительно
к одному виду полезного ископаемого всегда эпиге�
нетичны по отношению к вмещающему субстрату, а
состав и строение вмещающей среды, сочетания по�
род, особенности геологического строения рудовме�
щающих блоков хотя и оказывают разнообразное
влияние на размещение и частные особенности сос�
тава оруденения, не определяются теми внешними к
среде геологическими процессами, которые иници�
ируют рудообразование, равно как не определяют
ни сам факт рудообразования, ни вид, за редкими
исключениями, полезного ископаемого, ни его ге�
нетическую сущность. 

Все это известно давно и должно было бы учи�
тываться разработчиками и сторонниками эмпи�
рического подхода к формационной типизации
гидротермальных месторождений, возлагающими
до сих пор надежды на то, что функциональные за�

висимости состава руд от геологических условий их
залегания (не образования!) существуют и будут
найдены, а, следовательно, будут оптимизированы
и рудные формации.

Сказанное в полной мере относится к тем по�
лезным ископаемым, формационные классифика�
ции которых, в частности, составляют предмет
дискуссий, приведены и обсуждаются ниже. Под�
черкнем, что небольшой, ограниченный объемом
статьи перечень обсуждаемых классификаций
сравнительно с числом опубликованных отражает
неблагополучие в рудноформационном методе так,
как если бы анализировались все известные их ва�
рианты, по состоянию еще на начало восьмидеся�
тых годов ХХ в. опубликованные в [2]. Последние
два десятилетия, как отмечалось [1] и будет показа�
но далее, в этом плане не принесли ничего принци�
пиально нового.

Формационные классификации месторождений 
полезных ископаемых

Оловянные месторождения, как можно видеть в
табл. 1, демонстрируют особенности, которые многок�
ратно воспроизведены в формационных классифика�
циях месторождений и других полезных ископаемых.

Первая особенность заключается в том, что не
достигается дискретность формационных совокуп�
ностей. Создатель первой классификации 
С.С. Смирнов подчеркивал, что между месторожде�
ниями последних трех минеральных типов кассите�
рит�сульфидной группы (в трудах последователей −
формации) существуют по минеральному составу
постепенные взаимопереходы. Эта вторая особен�
ность нашла отражение в неопределенности объемов
рудных формаций, свойственной последующим клас�
сификациям. В них повышен до формаций статус ми�

Таблица 1. Формационные классификации месторождений олова

Примечание. Здесь и в следующих таблицах типы − минеральные типы, составные части рудных формаций
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неральных типов этой группы, однако в поздней сис�
тематике С.Ф. Лугова месторождения скарновой фор�
мации Е.А. Радкевич рассредоточены опять в ранге
минеральных типов, но теперь уже двух формаций.

Во всех трех классификациях не нашел отраже�
ния тот факт, что оловянные месторождения по
составу комплексные и без обычного участия в ру�
дах вольфрама, а иногда и редких металлов (Be, Li
и др.) большинство месторождений олова были бы
непромышленными [7]. Существуют комплексные
Sn�Au�Ag�Hg [8], Au�Mo�W�Sn [9], Sb�Au�Ag�Sn
[10] месторождения, знаменующие собой посте�
пенные переходы между объектами, в которых
каждый или пара из этих металлов имеют главное
промышленное значение.

Третья особенность заключается в дивергентнос�
ти и конвергентности оловянных, а фактически
комплексных месторождений. Так, рудные форма�
ции сходного облика образуются в связи с различ�
ными источниками рудоносных растворов в отлич�
ных геологических условиях на разных этапах раз�
вития подвижных зон и поэтому вещественный сос�
тав и генезис оруденения служат единственной ос�
новой для выделения таких рудных формаций [5].
Согласно В.Т. Матвеенко [11], касситерит�пегмати�
товая, касситерит�скарновая, касситерит�кварцевая
формации, например, образуются в связи с одними
геологическими событиями: в складчатых зонах,
структурах активизации, на платформах, в одинако�

вых геологических ситуациях, в ассоциации с ран�
не�, поздне�, внеорогенными крупными интрузива�
ми кислого и ультракислого состава. Касситерит�
кварцевая, богатая железистыми силикатами или
сульфидами, или теми и другими, и касситерит�
сульфидная формации свойственны складчатым зо�
нам, структурам активизации, внегеосинклиналь�
ным вулканическим поясам и связаны с поздне�,
син�, внеорогенными мелкими трещинными гра�
нитными интрузиями и субвулканическими телами
гранит�порфиров. М.П. Материков подчеркивает
[7], что оловорудные формации бывают связаны со
сходными интрузивными породами разных магма�
тических формаций, но из одной материнской маг�
мы в различных условиях генерируются месторож�
дения разных формаций. Доказано на ряде приме�
ров мантийное происхождение оловоносных раст�
воров [12, 13], а А.Д. Щеглов дифференцирует мес�
торождения одной формационной совокупности в
зависимости от мантийных или коровых магмати�
ческих источников металлоносных растворов [14].

В формационных систематиках вольфрамовых
месторождений (табл. 2) в большей степени учтен
комплексный, в том числе с оловом, состав руд, но
число формаций изменяется от 3 до 9. Обычно ис�
пользуется минеральный или метально�минераль�
ный состав руд, отчасти состав околорудно изме�
ненных пород, однако, как и в случае оловорудных
формаций, по�разному понимается классификаци�
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Таблица 2. Формационные классификации месторождений вольфрама
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онное значение последних. Скажем, у М.М. Пови�
лайтис скарны, грейзены выведены на надформаци�
онный уровень, у В.К. Денисенко скарновая, грей�
зеновая и другие метасоматические формации при�
равнены к рудным, у Ф.Р. Апельцина и Е.С. Павло�
ва − низведены на уровень составных частей рудных
формаций − минеральных типов. Классическая со
времен С.С. Смирнова, неизменно повторяющаяся
почти во всех систематиках оловорудных формаций,
касситерит�кварцевая формация в [17] имеет статус
всего лишь минерального типа, равно как и кассите�
рит�силикатная формация С.Ф. Лугова [6].

Известно [16 и др.], что кроме собственных мес�
торождений вольфрам присутствует в рудах других
металлов − Sn, Mo, Be, Au, Hg, Sb, Pb, Zn и др. Су�
ществуют "изоморфные ряды" рудных формаций, в
которых месторождения одной формации через пе�
реходные типы сменяются месторождениями дру�
гой формации.

Некоторые формации, выделенные М.М. По�
вилайтис [15], объединяют месторождения, сильно
различающиеся по наборам минералов и геологи�
ческим условиям образования. Для большинства
формаций грейзеново�жильной группы влияющие
на локализацию месторождений региональные
факторы сходны. К их числу относятся различные
элементы складчатых и разрывных структур − сре�
динные массивы, интрагеоантиклинальные подня�
тия, положительные геотектонические элементы
зон тектономагматической активизации, элементы
складчатых систем и зон ТМА, обнаруживающие
тенденцию к относительному опусканию. Вместе с
тем, месторождения оловянно�вольфрамовой фор�
мации образуются в разных геотектонических ре�
жимах, − инверсии геосинклиналей, тектономаг�
матической активизации эпиплатформенных про�
гибов. Месторождения золото�вольфрамовой фор�
мации грейзеново�жильной группы, наиболее обо�
гащенные вольфрамом, образуются в зонах макси�
мального прогибания геосинклиналей еще в ста�

дию их заложения, но также в зонах тектономагма�
тической активизации, наложенных на передовые
прогибы, срединные массивы, интрагеоантикли�
нальные поднятия. Они ассоциируют с интрузив�
ными комплексами различного структурного по�
ложения и разного состава, − с плутоническими
комплексами гранодиоритового и плагиогранит�
ного, с вулкано�плутоническими комплексами ан�
дезит�дацитового или вулканическими комплекса�
ми основного составов [15. C. 127].

Различные подходы к оценке вещественного
содержания молибденовых руд видны в табл. 3, и
это находит выражение в числе рудных формаций,
− от 3 до 11. В.Т. Покалов избрал в качестве главно�
го классификационного признака промышленно
интересные металлы, подчеркнув комплексный ха�
рактер оруденения и показав, хотя и не в полном
виде, геохимические (металлогенические) связи
молибдена с другими металлами. Сочетания мине�
ралов и околорудно измененных пород представ�
ляют минеральные типы руд, в отличие от класси�
фикации В.Т. Матвеенко и Е.А. Радкевич, в кото�
рой уже метасоматические формации (а не породы)
выведены на один уровень с рудными. Напротив, в
наиболее дифференцированной систематике 
И.Г. Павловой и Г.В. Александрова в составе одной
метасоматической формации участвует несколько
рудных, либо, наоборот, − в состав одной рудной
формации входит несколько метасоматических. 

В [1] на примере молибденит�халькопирит�пор�
фировой формации В.Т. Матвеенко и Е.А. Радкевич
рассмотрены различные геологические обстановки
и режимы образования составляющих ее месторож�
дений и связь их с магматическими комплексами
разной формационной принадлежности. В.Т. Пока�
лов указывает на то, что состав вмещающих пород и
структурные условия локализации молибденовых
месторождений не определяют ни ассоциаций руд�
ных элементов, ни закономерностей размещения
молибденового оруденения в земной коре [18]. 
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Таблица 3. Формационные классификации месторождений молибдена
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В приведенных формационных классификаци�
ях месторождений золота получили воплощение
разные особенности состава руд (табл. 4): сульфид�
но�кварцевое отношение, металлы�примеси [21],
метально�минеральные черты руд и принадлеж�
ность к метасоматическим формациям [22], мель�
чайшие детали минерального состава руд [23]. От�
мечается повторяемость одних формаций (золото�
кварцевой, золото�сульфидной) в плутонической и
вулканогенной совокупностях [21, 23].

Известно, что золото относится к числу чрезвы�
чайно "коммуникабельных" металлов, − примеси его
вплоть до промышленных характерны для месторож�
дений многих полезных ископаемых разного проис�

хождения. Один из примеров постепенных взаимопе�
реходов по составу руд между месторождениями, объ�
единяемыми в разные формации, приведен в [24]. В
Охотско�Чукотском вулканическом поясе установле�
на следующая серия золоторудных формаций: золото�
серебряной, золото�серебро�теллуровой, золото�се�
ребро�висмут�теллуровой и золото�редкометальной.
Конечные члены серии представлены, с одной сторо�
ны, вулканогенными месторождениями (Au�Ag, Au�
Ag�Te, Au�Ag�Bi�Te), а, с другой стороны, плутоноген�
ными (Au�редкометальными). Промежуточные чле�
ны серии авторы объясняют одновременным сущест�
вованием двух рудогенерирующих очагов − вулкано�
генного и плутонического (гранитоидного).

Таблица 4. Формационные классификации месторождений золота

Таблица 5. Формационные классификации месторождений сурьмы, ртути, мышьяка
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Данные о геологических условиях образования
золоторудных формаций приведены в [1]. Некото�
рые формации дивергентны и конвергентны, что
согласуется с условиями образования месторожде�
ний ряда других полезных ископаемых.

Разные представления о том, что следует пони�
мать под вещественным составом руд, демонстри�
руют формационные систематики месторождений
сурьмы, ртути, мышьяка (табл. 5), − элементов, ге�
охимически тесно связанных в процессах рудооб�
разования. Число формаций у разных авторов из�
меняется от 1 до 11. Метальному подходу Н.Г. Де�
мидовой противопоставлен минеральный подход
Ю.В. Архипова и В.А. Биланенко, Х.М. Юсупова,
минерально�породный В.И. Бергера. Все три ме�
талла участвуют в составе руд комплексных место�
рождений, различающихся только их количествен�
ными соотношениями, что и зафиксировано 
Н.Г. Демидовой, выделившей одну формацию.
Дискретность формационных совокупностей дру�
гих авторов достаточно условна.

Примеси всех трех металлов также присутству�
ют в рудах множества месторождений других по�
лезных ископаемых, − золота, вольфрама, олова,
молибдена, полиметаллических руд, редких метал�
лов и др., в которых они нередко приобретают ста�
тус промышленных. Например, около половины
добываемой в США сурьмы извлекается из поли�
металлических месторождений.

Для месторождений Sb, Hg, As нет запрещен�
ных серий пород и геологических обстановок, в ко�
торых они не могли бы образоваться [25].

Формационные классификации месторождений
некоторых неметаллических полезных ископаемых

− промышленных минералов подчеркивают общую
особенность, свойственную таковым металличес�
ких полезных ископаемых, − они многовариантны.
На примере плавикового шпата (табл. 6) можно ви�
деть разную оценку авторами систематик роли
флюорита в рудах собственных и комплексных ред�
кометальных, редкоземельных, полиметалличес�
ких, ртутно�сурьмяных и других месторождений, в
которых флюорит присутствует, но далеко не всегда
в промышленных концентрациях и масштабах.
Статус формаций в одних классификациях [31 и
др.] понижается до уровня минеральных типов в
других [29 и др.], либо флюорит�содержащие комп�
лексные месторождения не включаются в форма�
ционные классификации вообще [30 и др.].

Как свидетельствуют Г.Н. Комарова [29] и 
Л.С. Пузанов [30], плавиковошпатовое оруденение
не имеет каких�либо родственных связей с геоло�
гическими формациями, всегда наложено на лю�
бые типы геологических образований вне зависи�
мости от их генезиса.

Краткое обсуждение результатов и выводы

Из приведенных в [1] и данной статье материа�
лов следует, что строгой теории формационного
метода в общепринятом его варианте не существу�
ет. Предложенные в тридцатых�сороковых годах
прошлого столетия основоположниками метода
теоретические посылки и предположения подтвер�
дились лишь частично и далеко не в той степени,
чтобы метод в его первоначальном виде оправдал
возлагавшиеся на него надежды.

Уже в первые десятилетия массового использо�
вания принципов формационной типизации гид�

. .  [29] . .  [30] . . . [31] 
-  (  Be, Sn, W) -

: - ,
-

: - -
- -
- -

-
- -

: - -
-

- -
- - ,

: - -
- -

- -
-

-
- -

- ,

:
-
- - -

- - -
- -

: - -

- -

: -
- -

- -

- -

- -

- -

- -

-
- -

- -

- -
- -

-

-

-

-

- -

-

-

-

-

- -

-

Таблица 6. Формационные классификации месторождений плавикового шпата
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ротермальных рудных месторождений стали оче�
видными широко распространенные явления ди�
вергенции и конвергенции рудообразования. Отк�
рытие их означало, что формированием вещест�
венного состава руд, включая профильные метал�
лы, управляют более сложные и более универсаль�
ные законы, чем предполагалось ранее. Быстро на�
капливавшиеся обширные эмпирические материа�
лы вступали в противоречие с формационными
принципами их обобщения.

Действительно, если следовать формулировкам
рудных формаций, объединять в одну формацион�
ную совокупность месторождения, образованные в
условиях разных геологических режимов и в связи,
скажем, с магматизмом разной формационной
принадлежности нельзя, в противном случае фор�
мация будет конвергентной, что есть нонсенс.
Между тем, в описаниях рудных формаций у мно�
гих авторов нередко можно встретить указания на
то, что каждая или та или иная из них конвергент�
на. Это означает, что в подобных случаях учет гео�
логических условий образования и тем более раз�
нообразнейших условий локализации гидротер�
мального оруденения лишь декларируется и эти ус�
ловия имеют не более чем информационное (но не
диагностическое) значение. Ситуация усугубляется
трудностями реконструкции геологических усло�
вий рудообразования и существованием множества
представлений на сей счет.

Таким образом, вещественный состав руд фак�
тически оставался и остается единственным диаг�
ностическим признаком рудных формаций. В связи
с этим уместно отметить справедливость замечания
одного из представителей поликомпонентного нап�
равления, последовательного критика обсуждаемо�
го подхода П.А. Строны [3], который констатиро�
вал, что создатели формационных классификаций в
рамках монокомпонентного направления не ушли
от принципов типизации немецкой формационной
школы XIX в. В этом заключается одна из двух при�
чин той легкости, с которой меняется статус рудной
формации на минеральный тип или субформацию
и наоборот в формационных систематиках одного
полезного ископаемого, но разных авторов.

Использование такого объективного и проверяе�
мого признака как метально�минеральный состав

руд для выделения дискретных совокупностей мес�
торождений − рудных формаций оказалось неэф�
фективным, и в этом вторая причина бесконечных
изменений статуса таких совокупностей. Последнее
далеко не безобидно, как может показаться, и свиде�
тельствует о сильном личностном акценте в оценке
тех или иных особенностей состава руд. Утверждение
П.А. Строны о том, что от объективности признака
до возможности объективного его использования
достаточно далеко [3], объективно отражает реаль�
ность. Реальность заключается в том, что по металь�
но�минеральному составу руд между месторождени�
ями одного и разных металлов существуют посте�
пенные взаимопереходы, а декларируемый диагнос�
тический признак рудных формаций − веществен�
ный состав руд не несет и, как выяснилось, не может
нести единообразно понимаемого всеми конкретно�
го содержания [1] и поэтому некорректен, как и ука�
зание на то, что в объеме одной формации он должен
быть сходен. Отсутствует мера сходства.

Создается впечатление, что чрезвычайно слож�
ный минеральный состав руд гидротермальных
месторождений и постепенные переходы по соста�
ву между ними есть следствие функционирования
некоторого универсального механизма насыщения
флюидов возможно бо′льшим числом растворен�
ных соединений и металлов в их составе, и лишь
физико�химическое и термодинамическое состоя�
ние систем рудообразования в очагах генерации и
разгрузки металлоносных флюидов определяют
номенклатуру элементов, включая промышленно
интересные, которые перейдут в твердую фазу в на�
ибольших количествах.

Как отмечалось, объективным свидетельством
неблагополучия в рудноформационном методе
служит многовариантность формационных клас�
сификаций. Груз некорректных признаков, изна�
чально заложенных в рудную формацию, оказался
для нее неподъемным. Это следует и из того, что в
последнее десятилетие идет вялотекущий процесс
повторения пройденного [32−39 и др.] − того, что
было создано в шестидесятые�восьмидесятые го�
ды. Ключевые положения формационного метода,
учитывая его важность в генетических и металлоге�
нических исследованиях, требуют корректировки,
существо которой обсуждается в следующей статье.
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