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6.1. МАГМАТИЧЕСКАЯ ГЕОЛОГИЯ,
ПЕТРОЛОГИЯ ИЗВЕРЖЕННЫХ ГОРНЫХ ПОРОД
И ИХ ПРИРОДНЫХ СООБЩЕСТВ (МАГМАТИЧЕСКИХ ФОРМАЦИЙ)

Г.В. Поляков, А.Э. Изох, А.Е. Телешев

Исследования, проводившиеся в ИГиГ СО АН СССР (СО РАН) в этой 
области, были связаны с разработкой Ю.А. Кузнецовым, его учениками и 
последователями учения о магматических формациях и решением на его ос-
нове фундаментальных проблем геодинамики, тектоники, магматической 
петрологии, магмо- и рудообразования, металлогении и геокартирования.

К разработке учения о магматических формациях Ю.А. Кузнецов при-
ступил в 50-х годах прошлого столетия в Томском политехническом институ-
те, занимаясь на кафедре петрографии, которую он тогда возглавлял, про-
блемами происхождения и фациальности изверженных горных пород. 
Ю.А. Кузнецов обратил внимание на то, что изучение двух обширных клас-
сов геологических формаций – осадочного и магматического происхожде-
ния – истори чески развивалось неравномерно. Благодаря работам академи-
ка Н.С. Шатского, Н.П. Хераскова и их последователей, учение об осадоч ных 
формациях уже приобрело к тому времени значение самостоятельного науч-
ного направления, чего нельзя было сказать о магматических формациях. 
Вместе с тем первые исследования в области геологи ческих формаций, при-
надлежащие Ф.Ю. Левинсону-Лессингу, А.Н. Заварицкому, Ю.А. Билибину, 
Г. Тиррелю, Т. Барту, Ф. Тернеру и Дж. Ферхугену и другим отечественным и 
зарубежным петрографам, были посвящены ассоциациям именно магмати-
ческих горных пород, имеющим особо большое значение для познания внут-
реннего строения Земли, эволюции глубинных процессов и закономернос-
тей разме щения рудных месторождений эндогенного происхождения. Назре-
ла необходимость преобразования разрозненных сведений о магмати ческих 
формациях в самостоятельную отрасль геологических зна ний, теоретичес-
кого обобщения огромного количе ства фактов об ассоциациях магматиче-
ских горных пород, их происхождении и закономерностях размещения.

Этой задаче была посвящена капитальная монография Ю.А. Кузнецова 
«Главные типы магматических формаций» (1964), изданная в первые годы 
работы ее автора в ИГиГ СО АН СССР. 
Книга явилась первым в мировой прак-
тике обобще нием в данной области. В 
ней и предшествующих статьях изло-
жены теоретические и методологичес-
кие основы учения о магматических 
формациях как закономерных сочета-
ниях изверженных горных пород. 
Впервые выделены и систематизиро-
ваны главные типы магматических 
формаций, дана их сравнительная 
харак теристика, рассмот рены особен-
ности состава, металлогении и общие 
закономерности раз мещения в струк-

Ю.А. Кузнецов в первые годы работы 
над проблемой магматических форма-

ций. Томск, начало 50-х годов
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турах земной коры. Предложенная Ю.А. Кузнецовым систематика магмати-
ческих формаций, базирующаяся на вещественных и структурно-тектони-
ческих признаках, послужила основой легенд к геолого-формационным 
картам разного масштаба и различных регионов СССР. Всесторонний ана-
лиз природных ассоциаций изверженных горных пород, произведенный в 
этой книге, позволил ее автору сделать ряд новых общетеоретических выво-
дов о связях магматизма с тектони ческими процессами, об общих законо-
мерностях развития магматизма в истории формирования земной коры, о 
необратимом характере эволюции магматизма и др.

Основополагающие работы Ю.А. Кузнецова в области учения о магма-
тических формациях явились крупным событием в развитии наук о Земле. 
Они сыграли чрезвычайно важную роль в становлении и внедрении в оте-
чественную геологию геолого-формационного подхода к изучению магмати-
ческих образований, очень быстро, в несколько лет, воспринятого широким 
кругом советских геологов и оказавшего большое воздействие на развитие 
ряда отраслей отечественной геологии. Эти труды получили всеобщее при-
знание и были отмечены в 1970 г. Президиумом Академии наук СССР преми-
ей им. А.П. Карпинского.

Быстрое, широкое принятие на уч ной идеи, как это произошло с учени-
ем о магматических формациях, не такое уж частое явление в науке. Форма-
ционные исследования в магматической геологии были подготовлены к тому 
времени трудами отечествен ных петрографов Ф.Ю. Левинсона-Лес синга, 
Ю.А. Билибина, А.Н. Заварицкого и  гео   логических школ М.А. Усова, 
Н.С. Шат  ского, Н.П. Хераскова и др., а также интенсивным притоком новых 
данных по геологии и петрологии магматических образований в связи с ши-
роким развитием региональных геологических исследований в стране. Они 
открывали возможности активного творческого взаимодействия геологов, 
петрографов и специалистов по рудным месторождениям, оперативного во-

Академик Ю.А. Кузнецов со своими учениками, первыми докторами наук 
 лаборатории магматических формаций ИГиГ. Слева направо: Г.В. Поляков, 

В.А. Кутолин, Э.П. Изох, А.Ф. Белоусов, Ю.А. Кузнецов
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влечения данных о магматизме в решение задач общей, региональной и руд-
ной геологии, а также органично вписывались в проблемы интенсивно раз-
вернувшегося в те годы государственного геологического картирования.

Институт геологии и геофизики СО АН СССР стал центром научных ис-
следований в формационном направлении. Ю.А. Кузнецовым была создана в 
институте с самого начала его организации лаборатория магматических фор-
маций, а затем крупный научный отдел, в который вошли три лаборатории: 
магматических формаций (заведующий – Ю.А. Кузнецов, в последующем – 
Г.В. Поляков и А.Э. Изох), петрологии изверженных горных пород (Г.В. Пи-
нус, В.В. Велинский, В.А. Симонов) и рудоносности магматических форма-
ций (Э.П. Изох, А.Г. Владимиров). В рамках этого отдела в 1979 г. была 
сформирована лаборатория платформенного магматизма (В.В. Золотухин), 
успешно функционировавшая до 1992 г. К исследованиям петролого-форма-
ционного направления привлекались как относительно молодые, начинаю-
щие исследователи, так и зрелые ученые из разных городов страны: Томска, 
Новосибирска, Москвы, Ленинграда, Львова и др. В дальнейшем и в других 
геологических учреждениях Сибири и Дальнего Востока, включая институты 
Сибирского и Дальневосточного отделений АН СССР, научные и производ-
ственные организации геологической службы страны, сформировались и 
приступили к научным исследованиям формационного направления кол-
лективы петрографов: в Томске (С.С. Ильенок, М.П. Кортусов, Е.А. Бабина, 
В.А. Врублевский, Н.И. Кузоватов, А.В. Хахлов, А.И. Гончаренко и др.), Крас-
ноярске (А.Д. Шелковников, В.Н. Смышляев, П.С. Антонов, О.И. Пятов, 
В.М. Даценко, Т.Я. Корнев, А.П. Косоруков, В.М. Гавриченков и др.), Ново-
кузнецке (Ю.Д. Скобелев, О.И. Никонов, А.Н. Кононов, В.И. Каминская и 
др.), Иркутске (И.В. Белов, О.М. Глазунов, Г.Д. Феоктистов, Г.Я. Абрамович, 
П.М. Хренов, Г.Л. Митрофанов, М.И. Грудинин и др.), Улан-Удэ (И.В. Гор-
диенко, Э.Г. Конников, Б.А. Литвиновский, А.Н. Занвилевич, С.А. Гурулев и 
др.), Владивостоке (С.С. Зимин, С.А. Щека, Р.А. Октябрьский, А.М. Ленников 
и др.), Магадане (М.Л. Гельман и др.). Формационные исследования проводи-
лись этими коллективами в тесном сотрудничестве с учеными ИГиГ. Работы 

Лаборатория магматических формаций ИГиГ (80-е годы). Сидят 
(слева направо): А.И. Глотов, И.М. Волохов, Г.В. Поляков (зав. ла-
бораторией), Т.Е. Петрова, П.И. Шамшурина, В.П. Пругов; сто-
ят: П.А. Балыкин, В.Н. Довгаль, А.А. Прусевич, В.А. Широких, 

С.А. Юр ковский, А.Е. Телешев, А.Э. Изох, В.А. Минин
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Лаборатория петрологии магматических пород (70-е годы). Сидят (слева 
направо): Т.И. Никиточкина, З.В. Щербакова, В.В. Велинский, Г.В. Пинус 
(зав. лабораторией), Н.С. Вартанова, И.В. Завьялова; стоят: В.В. Золотухин, 
В.Ф. Коненко, Т.Н. Никиточкина, Ю.Р. Васильев, Ф.П. Леснов, О.Л. Банни-

ков, Н.Я. Балаганская, В.В. Рябов, Л.В. Агафонов

Ю.А. Кузнецова и его новосибирского коллектива стимулировали развитие 
формационных исследований и в научных организациях союзных рес публик: 
Казахстана (А.А. Абдуллин, А.Н. Нурлыбаев, Г.Ф. Ляпичев, В.С. Ку зебный, 
М.С. Козлов, П.В. Ермолов и др.), Таджикистана (Р.Б. Баратов, В.И. Буданов, 
А.М. Месхи, В.С. Лутков и др.), Узбекистана (Х.М. Абдуллаев, И.Х. Хамра-
баев, Ф.Ш. Раджабов, Х.Н. Баймухамедов, Н.П. Васильковский, И.В. Муш-
кин, З.А. Юдалевич и др.), Армении (Г.П. Багдасарян, Р.Л. Мелконян, 
С.С. Мкрт чян, С.Ш. Саркисян и др.), Азербайджана (Р.Н. Абдуллаев, 
Ш.А. Азиз беков, Г.И. Керимов и др.), Грузии (Г.С. Дзоценидзе, Г.М. Заридзе, 
Н.Ф. Татришвили, Г.А. Твалчрелидзе и др.).

В деятельности сложившегося под руководством Ю.А. Кузнецова в ИГиГ 
СО АН СССР большого и в целом молодого в ту пору научного коллектива 
могут быть выделены три этапа.

Начальный этап (1958–1975) связан с постановкой формационного ана-
лиза и разработкой общих основ учения о магматических формациях, обоз-
наченных в книге Ю.А. Кузнецова «Главные типы магматических формаций» 
(1964), которая им рассматривалась как первый опыт глобального обобще-
ния  магматизма на формационной основе. В предшествующих ей (Кузне-
цов Ю.А., 1958, 1960, 1963; Довгаль, Кузнецов, Поляков, 1964), а затем и в 
 по следующих публикациях были сформулированы основные понятия, 
 терминология и номенклатура для целей формационного анализа, разраба-
тывались и совершенствовались приемы и правила выделения, изучения и 
картирования конкретных ассоциаций изверженных горных пород – маг-
матических комплексов. На основе анализа мировых данных были выделены 
и охарактеризованы некоторые стандарты – типовые для определенных 
геологических структур магматические формации, послужившие основани-
ем для систематизации всего известного к тому времени разнообразия маг-
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матических комплексов. Соответственно предложены первые классифика-
ции магматических формаций, постоянно усовершенствовавшиеся по мере 
стремительного накопления геологических данных. Работы такой направ-
ленности интенсивно велись как в ИГиГ СО АН СССР, так и в других науч-
ных коллективах страны (ВСЕГЕИ, Мингео, Институт геологии и геохроно-
логии докембрия (Ленинград), ИГЕМ (Москва) АН СССР, Институт геологии 
и геохимии УрО АН СССР и др.).

В этот период Ю.А. Кузнецов продолжает разработку общих проблем 
магматической геологии, в частности вопросов, связанных с формами прояв-
ления гранитоидного магматизма, условиями и механизмом образования 
крупных батолитообразных гранитоидных плутонов, их связи с тектоничес-
кими процессами и глубинными флюидами или интрателлурическими рас-
творами (Кузнецов Ю.А. и др., 1962–1973). Рассматривая формы проявления 
обширной группы магматических формаций гранитоидного ряда, Ю.А. Куз-
нецов (1966) обосновал важный тезис о том, что механизм образования гра-
нитоидных тел может быть различным, в зависимости от геологической об-
становки и способа миграции вещества. Им были выделены: а) гранитоиды 
(преимущественно мигматиты и анатектиты) древних щитов, представляю-
щие зародышевый рассеянный гранитоидный магматизм, сопряженный с 
проявлениями регионального метаморфизма (ультраметаморфизма) в обста-
новке широкой миграции вещества; б) автохтонные гранитоидные батолиты 
больших и средних фаций глубинности, сопровождающиеся процессами 
магматического замещения вмещающих толщ в зонах высокой проницае-
мости и сосредоточенного инфильтрационного переноса вещества; в) алло-
хтонные батолиты и другие интрудированные тела мезо- и эпизоны, форми-
рующиеся путем движения магматических масс. 

Лаборатория платформенного магматизма (80-е годы). Сидят (слева напра-
во): З.В. Щербакова, В.В. Золотухин (зав. лабораторией), Н.А. Ткаченко; 
стоят: О.Н. Лагута, С.К. Михалёв, Ю.Р. Васильев, В.Ф. Коненко, В.В. Рябов
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Вслед за этим в соавторстве с А.Л. Яншиным (Кузнецов Ю.А., Яншин, 
1967, 1969) проблема происхождения разных типов гранитоидных формаций 
была обсуждена в широком регионально-тектоническом аспекте. В этой сов-
местной работе крупных авторитетов в области магматизма и тектоники об-
ращалось внимание на то, что наряду с обычными для складчатых областей 
сининверсионными и орогенными типами гранитов существует так называе-
мая внегеосинклинальная (в дальнейшем она стала называться анорогенной) 
группа гранитоидных формаций, сопряженных с процессами оживления кон-
солидированных структур, часто в сопровождении блоково-разломной текто-
ники. Указанная работа, получившая широкий отклик в трудах  отечественных 
петрологов и тектонистов, в последующем оказалась созвучной с системати-
зацией гранитоидов на новой геодинамической основе. В частности, сравни-
тельно недавно была показана связь таких анорогенных гранитов с мантий-
ными плюмами (Владимиров и др., 1999; Добрецов, 2003; Изох А.Э. и др., 2007; 
Izokh А. et al., 2008).

Проблеме интрателлурических потоков тепла и вещества как агентов 
гранитообразования были посвящены работы, опубликованные Ю.А. Кузне-
цовым в соавторстве с Э.П. Изохом (1969). В них утверждалось, что «образо-
вание значительных объемов гранитоидной магмы, способной к интрузии в 
верхние слои литосферы, возможно только в случае проникновения в об-
ласть метаморфизма и магмообразования растворов (эманаций) глубинного, 
подкорового происхождения». Флюидо- и магмопроводящими структурами 
являются в этом случае глубинные разломы, по которым продукты диффе-
ренциации вещества поступают в более близкие к поверхности Земли об-
ласти пониженных давлений. Основываясь на закономерностях изменения 
петрохимического характера составных частей последовательно формирую-
щихся интрузивных серий, авторы пришли к выводу о закономерно и на-
правленно изменяющемся во времени составе интрателлурических флюи-

Лаборатория рудоносности магматических формаций. Заведующий лабораторией
Э.П. Изох (справа); стоят (слева направо): А.Г. Владимиров, А.П. Кривенко, 

С.Н. Руднев; сидят: В.Д. Ахметова, А.П. Пономарёва, Н.Д. Толстых
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дов, отражающем некоторые общие тенденции в глубинной эволюции недр 
планеты. Соответственно магматизм рассматривается как составная часть 
процессов планетарной дифференциации. 

Связи магматизма с глубинными мантийными процессами подробно об-
суждены Ю.А. Кузнецовым в большой проблемной статье «Основные типы 
магмоконтролирующих структур и магматические формации» (1970). В ней 
он пришел к выводу, что специфика магматизма отчетливо проявляется лишь 
в двух типах структур: в активизированных кратонах с преимущественно ба-
зитовым магматизмом и в сводово-глыбовых структурах с характерным на-
бором среднекислых вулкано-плутонических формаций. Особо подчерки-
вается, что во многих случаях отсутствует жесткая связь между типами 
структур земной коры и характером магматизма, ибо имеется много приме-
ров, когда близкие по составу магматические ассоциации проявляются в раз-
ных по типу структурах земной коры или, напротив, однотипные структуры 
различаются наборами магматических формаций. В связи с этим делается 
очень важное заключение о «сквозьструктурности» магматических форма-
ций и невозможности их классификации на основе коровой тектоники, по-
скольку магматические формации по отношению к земной коре эпигенетич-
ны, и связь их с тектоникой осадочной оболочки парагенетическая.

Характер и интенсивность магматизма Ю.А. Кузнецов определяет со-
стоянием верхней мантии Земли в соответствующих ее сегментах. В указан-
ной статье утверждается, что практически любой магматизм «является одним 
из выражений активизации именно верхней мантии, а вещественный состав 
магматитов во многих случаях прямо контролируется степенью дифферен-
цированности и соответственно “зрелостью” или “истощенностью” вещест-
ва верхней мантии» (Кузнецов Ю.А., 1970). Эти размышления и выводы, 
опубликованные несколько десятилетий назад, хорошо соотносятся с совре-
менными представлениями о магматизме мантийных плюмов и крупных из-
верженных провинций (LIP).

Исследования научного коллектива, возглавляемого академиком 
Ю.А. Кузнецовым, были направлены в это время на монографическое изуче-
ние главных типов магматических формаций и их групп на материале весьма 
разнородных в тектоническом отношении территорий Сибири, Дальнего 
Востока, Средней Азии, Казахстана и Монголии. Значительное место в них 
отводилось выяснению рудной специализации разных типов магматических 
формаций и прогнозной оценке их рудопродуктивности. Исследованиями 
были охвачены четыре обширные группы магматических формаций: базаль-
тоидная вулканическая и три плутонических – гипербазитовая, габброидная 
и гранитоидная. 

При изучении докембрийских и раннепалеозойских вулканических 
формаций Алтае-Cаянской и Урало-Монголь с кой провинций с привлечени-
ем материалов по другим складчатым поясам мира (Белоусов и др., 1969, 1974, 
1976) была разработана оригинальная методика петрографического и петро-
химического изучения, систематики и сравнительного анализа вулканичес-
ких формаций древних складчатых областей, базирующаяся на математико-
статистических оценках их вещественного (петрохимического) состава. 
Такой анализ позволил сделать вывод о значительном разнообразии вулка-
нических формаций, относившихся к так называемому геосинклинальному 
типу, и, что особенно важно, об их сходстве с составом кайнотипных форма-
ций материково-платформенных и океанических областей (Белоусов, 1976). 
Сравнительный анализ вещественных особенностей вулканизма различных 
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геологических структур показал, что состав вулканических формаций не об-
наруживает жесткой связи с тектоническими условиями их проявления. Та-
кая зависимость имеет стохастический, вероятностный характер. Для дока-
зательства именно такого рода связи между магматизмом и тектоникой 
эффузивные формации имеют первостепенное значение ввиду универсаль-
ности их распространения в различных типах структур. 

В конце 60-х–начале 70-х годов статистически исследованы с примене-
нием дискриминантного анализа петрохимические особенности щелочных 
оливиновых и толеитовых базальтов океанов, базальтов андезитовой и кон-
тинентальной оливин-базальтовой формаций, а также дифференцирован-
ных траппов древних и молодых платформ (Кутолин, 1972). Эти исследова-
ния предвосхитили известные работы зарубежных ученых (Pearce, Cann, 
1973; Pearce et al., 1977) и сейчас используются наряду с ними при оценке гео-
динамических условий проявления как базальтоидов, так и других извер-
женных пород. Обобщение материалов по ультраосновным нодулям в разно-
типных базальтах различных районов позволило сделать вывод о широком 
развитии пироксенитов в верхней мантии активизированных областей и об-
наружить существенные различия в полноте и направленности глубинной 
дифференциации базальтоидов разных формационных типов в связи с осо-
бенностями строения конкретных регионов (Кутолин и др., 1968–1975).

В лаборатории петрологии изверженных горных пород в эти годы были 
начаты (позднее продолженные в лаборатории платформенного магматизма) 
широкомасштабные исследования трапповой формации Сибирской плат-
формы (Золотухин, 1964; Золотухин, Васильев, 1967, 1975; Золотухин, Рябов, 
1975; Золотухин и др., 1975, 1976; Васильев, Золотухин, 1975, 1977; Васильев и 
др., 1973; и др.), явившиеся развитием более ранних фундаментальных работ 
академика В.С. Соболева по петрологии траппов Сибири. Особое внимание в 
этих исследованиях уделялось очень важным в практическом отношении ру-
доносным трапповым интрузиям Норильского района на северо-западе плат-
формы. Выяснение петрологических особенностей и механизма формирова-
ния норильских дифференцированных интрузий позволило обосновать для 
них глубинный характер мантийных очагов, поставлявших рудоносные рас-
плавы, и уточнить условия возникновения и режим внедрения рудопродук-
тивных интрузий. Проведенные исследования привели к важным в практи-
ческом отношении выводам о том, что главнейшими факторами никеленос-
ности норильских интрузий являются магнезиальный состав исходной магмы 
и особенности становления интрузивов. На этой основе сформулирована 
и аргументирована новая концепция происхождения сульфидных ЭПГ-
Cu-Ni-месторождений, опирающаяся на активную роль в рудообразовании 
ав тометасоматических процессов, и, соответственно, сопряженности суль -
фидных руд с основными пегматоидами и метасоматическими преобразо-
ваниями. 

В результате петрологических исследований этого коллектива опреде-
лены условия образования рудоносных интрузий и связанного с ними ору-
денения следующим образом: а) относительно высокий уровень магнези-
альности исходной магмы; б) полнота ее гравитационно-магматической диф-
ференциации в пределах протяженных пологих интрузивных камер; 
в) пульсационный режим внедрения магмы; г) образование приконтактовых 
основных пегматоидов (такситовых габбро-долеритов и габбро), играющих 
роль как генераторов ра створов, так и флюидоподводящей системы для рас-
творов, мигрирующих из более глубоких частей сис темы и производящих 
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Экспедиционный отряд лаборатории магматических формаций в горах 
Восточного Саяна, 1981 г.

метасоматическую дебазификацию. Впервые для прогнозной оценки рассло-
енных базитовых интрузий на медно-никелевое оруденение применены ме-
тоды логико-математической обработки геологической информации. На ос-
нове этих методов произведена оценка де сятков известных трапповых ин-
трузий Сибирской платформы на предмет обнаружения в них богатого 
сульфидного медно-никелевого оруденения (Васильев и др., 1973, 1975), кото-
рая, к сожалению, не была в должной степени реализована.

Интересные результаты были получены по группе ультраосновных фор-
маций. Изучение гипербазитов переходных зон от океана к континенту про-
водилось на территории Алтае-Саянской области, Северо-Востока СССР, 
Камчатки и Монголии (Пинус и др., 1964, 1966, 1967, 1973; Велинский и др., 
1970, 1973, 1975). На примере этих районов сделан вывод о том, что альпино-
типные гипербазиты складчатых областей являются продуктами верхней 
мантии Земли и, соответственно, несут важную информацию о ее составе. 
Они приурочены к зонам глубинных разломов и нередко ассоциируют с бо-
лее поздними габброидными интрузиями, под воздействием которых зачас-
тую претерпевают существенную переработку и изменения (Леснов и др., 
1973). На современном эрозионном срезе складчатых комплексов альпино-
типные гипербазиты представляют собой, таким образом, гетерогенные об-
разования, состоящие из первичного мантийного вещества и продуктов его 
переработки. В русле проведенных исследований была предложена ориги-
нальная модель образования магматических очагов под воздействием на ве-
щество ман тии газовых потоков водородного состава, возникающих в ре-
зультате дегазации глубинных недр планеты (Велинский, 1970). В дальнейшем 
некоторые из этих комплексов стали интерпретироваться как офиолиты – 
фрагменты древней океанической коры (Добрецов, Пономарёва, 1973; Доб-
рецов и др., 1979; Кузьмин, Зоненшайн, 1981; и др.).

 В этот же период на территории Сибири и Монголии начаты получив-
шие широкое развитие и в других районах Центральной и Юго-Восточной 
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Гипербазитовая экспедиция на Анадыре (Северо-Восток России), 1966 г.
Слева направо: Г.В. Пинус, В.В. Велинский, О.Л. Банников

Азии исследования большой группы плутонических базитовых (преимуще-
ственно габброидных) формаций складчатых поясов (Поляков и др., 1960–

1974; Волохов и др., 1961–1972; Халфин, 1961, 1963, 1965; Богнибов, 1966, 1971; 
Иванов и др., 1972; Довгаль и др., 1962, 1965, 1968, 1975; Кривенко и др., 1971, 
1973, 1974; Леснов, 1966, 1972; Оболенская, 1971; Михалёва, 1962, 1989; Пру-
гов и др., 1971; и др.). В результате были определены состав формаций, петро-
логические и металлогенические их особенности, сформулированы общие 
выводы о характере эволюции габброидных комплексов в ходе развития 
складчатых поясов. Установлено, что в подвижных поясах образуются весь-
ма различ ные по составу, дифференцированности и рудоносности, часто 
расслоенные габбровые массивы, ранее считавшиеся принадлежностью ис-
ключительно жестких консо лидированных структур и соответственно отно-
сившиеся к категории постскладчатых образований. В составе рассматрива-
емой группы формаций выделены и охарактеризованы сле дующие типы 
габброидных массивов: а) низкощелочные и низкотитанистые перидотит-
пироксенит-габброноритовые (габбро-пироксенит-дунитовые), сопровожда-
ющиеся сульфидным платинометалльно-медно-никелевым оруденением; 
б) пироксенит-габбровые и сиенит-габбровые повышенной щелоч ности и 
титанистости, продуктивные в отношении Fe-Ti-V-минерализации; в) габ-
бронорит-диоритовые и габбро-диорит-монцонитовые (монцодиоритовые) с 
близкой к предыдущей группе рудной специализацией. При исследовании 
соотношения ультрабазитового и базитового магматизма в складчатых об-
ластях получен принципиально важный вывод о том, что значительная часть 
гипербазитов, ранее считавшихся альпинотипными, представляет собой при-
донные части глубоко размытых рас слоенных ультрабазит-базитовых плуто-
нов, существенно отличающихся от альпинотипных гипербазитов происхож-
дением и металлогенической специализацией.

В русле исследований формации батолитовых гранитов в это время ве-
лись работы по детализации состава, строения и механизмов формирова-
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Восточно-Казахстанская гранитоидная экспедиция ИГиГ, 1974 г. Слева напра-
во: проф. Э.П. Изох (зав. лабораторией рудоносности магматических форма-
ций), студенты НГУ – будущие заведующие лабораториями А.Г. Владимиров и 

А.Э. Изох, научный сотрудник ВСЕГЕИ Г.Л. Добрецов

ния гранитоидных плутонов в складчатых областях Сибири. В Кузнецком 
Ала тау и Юго-Западном Забайкалье Ю.А. Куз нецовым, В.И. Богнибовым, 
А.Н. Дистановой и Е.С. Сергеевой (Раннепалеозойская… формация…, 1970) 
была установлена зависимость состава гранитоидных формаций от их струк-
турно-геологической позиции и детально исследованы явления магматичес-
кого замещения при образовании гранитоидных батолитов «пестрого» 
состава. В Восточном  Саяне монографически изучен (Федосеев, 1969) круп-
нейший в этом  регионе тоналит-гранодиоритовый Шиндинский плутон, 
уточнены его морфология, внутреннее строение, по следовательность станов-
ления и состав габброидных и гранитоидных фаз. Аналогичные исследова-
ния проведены на массивах раннекаледонских гранитов в Горном Алтае 
(Скуридин, 1966; Михалёва, Скуридин, 1971). Р.М. Слободским (1971) рас-
смотрены механизмы формирования гранитоидных батолитов разных фор-
мационных типов и предложены критерии различия аллохтонных и авто-
хтонных гранитоидов.

Монографически изучены железоносные интрузии различных районов 
Сибири, охватывающих южное складчатое обрамление Сибирской платфор-
мы (Поляков, 1971). Среди них выделены железоносные формации трех глав-
ных типов: габбро-диорит-гранодиоритовая, габбро-альбититовая и габбро-
монцонит-сиенитовая, являющиеся производными базитового магматизма. 
Главной особенностью их тектонического положения является приурочен-
ность к системам крупных региональных разломов глубинного заложения. 
При этом в краях относительно жестких срединных массивов проявлены 
габбро-альбититовые и габбро-монцонит-сиенитовые комплексы, а в более 
подвижных областях – габбро-диорит-гранодиоритовые. 
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Геологическая экспедиция в зоне БАМ. 
В  центре – будущий председатель СО 

РАН академик Н.Л. Добрецов

Проведенные исследования по з-
волили сделать ряд важных в прак-
тическом отношении выводов. Же-
лезорудные провинции юга Сиби-
ри по особенностям геологи ческого 
строения, эволюции, составу слагаю-
щих комплексов, ха рактеру осадко-
накопления и магматизма относятся 
к вулканическим поясам фемическо-
го типа. Для рудоконтролирующих 
структур ха рактерно  широкое раз-
витие базальтоидного магматизма и, 
соот ветственно, повышенная основ-
ность, фемичность и натровость сла-

гающих эти структуры магматических комплексов. Такая обстановка благо-
приятна для железооруденения по многим причинам, и прежде всего в силу 
высокой потенциальной продуктивности самого базитового магматизма, с 
которым прямо или косвенно связано большинст во не только магматоген-
ных, но и постмагматических железорудных месторождений. Полученные 
выводы и произведенное на примере железорудных провинций юга Сибири 
расчленение железоносных интрузий и свя занных с ними месторождений 
на различные генетические типы хо рошо согласуются с данными по другим 
районам России и зарубежных стран. Разработанные методы формационно-
го анализа железоносных магматических комплексов нашли дальнейшее 
развитие на втором этапе формационных исследований базитовых и ультра-
базит-базитовых ассо циаций, продуктивных в отношении апатитовой, хро-
митовой, железо-титан-ванадиевой и платинометалльно-медно-никелевой 
минерализаций.

В первоначальный период деятельности организованной в 1970 г. лабо-
ратории рудоносности магматических формаций Э.П. Изохом и его сотруд-
никами изучены особенности состава, условий образования и рудоносности 
гранитоидных и примыкающих к ним вулканических формаций. Эти иссле-
дования, осуществленные на материалах Сибири, Дальнего Востока, Казах-
стана и Средней Азии, логически завершились в 1978 г. изданием моногра-
фии (Изох Э.П., 1978), которая была посвящена формационной систематике 
гранитоидных ассоциаций и выяснению главных факторов их рудоносности. 
В результате установлено, что состав и интенсивность оруденения в гранито-
идах в значительной степени зависят от их вещественных характеристик, и 
прежде всего таких, как общая щелочность, соотношение Na и K, количест-
венные отношения базитовой и гранитоидной породных групп в сложных 
ассоциациях (сериях), непрерывная или прерывистая структура последних, 
а также степень участия собственно гранитов и лейкогранитов как показа-
тель завершенности или незавершенности серий.

Эти данные, наряду с локализацией постмагматических процессов пре-
имущественно в конце эволюции содержащих гранитоиды плутонических 
комплексов, привели автора к заключению, что постмагматический процесс 
определяется не только собственно гранитоидными интрузиями, размещен-
ными в верхних частях земной коры, но также составом и строением всей 
магматической колонны, включая очаговую зону, чаще всего гетерогенную и 
многоярусную. Поэтому при оценке рудной продуктивности важно привле-
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чение материалов не только по самим гранитам, но также по ассоциирую-
щим с ними основным и щелочным породам. 

Задачи диагностики гранитоидов с разной рудоносностью решались в 
данной работе путем выявления таких признаков, которые обнаруживают 
наиболее тесную или статистически наиболее частую корреляцию с рудо-
носностью гранитоидов, интенсивностью и геохимическим парагенезисом 
постмагматического оруденения в них. В этих целях предложены специали-
зированные статистико-петрохимические диаграммы и графики, иллюстри-
рующие эволюцию состава магматизма с участием гранитов. Разработанная 
классификация габбро-гранитных серий была предназначена, прежде всего, 
для прогнозно-металлогенических целей. Вместе с тем использованные в ней 
признаки и выявленные зависимости имеют большое значение для анализа 
магматической ритмичности разных рангов и корреляции магматических 
образований, при выделении магматических ареалов разной (до извержен-
ных провинций) размерности, а также ряда других операций формационно-
го анализа.

Второй этап (1975–2000) формационных исследований ИГиГ в области 
магматической геологии охватывает в основном последнюю четверть про-
шлого столетия. К этому времени формационный анализ приобрел всеобщее 
признание и широко использовался отечественными геологами в научных и 
производственных целях. Метод стал ведущим при геологическом картиро-
вании и в прогнозно-металлогенических обобщениях. Он нашел воплощение 
в выполненных различными научными коллективами крупных сводках и 
картах магматических формаций отдельных крупных регионов и территории 
СССР в целом (Карта магматических формаций СССР. ВСЕГЕИ, 1971), а так-
же ряда зарубежных стран (Карта магматических формаций Карпато-Бал-
канской области, 1978). Тем самым были созданы условия для фундаменталь-

Экспедиционный «ЗИЛ-131» в каменной пустыне Гоби (Южная Монголия).
80-е годы
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ных обобщений по магматизму крупных провинций и геологических эпох, 
выявления общих закономерностей в эволюции магматизма отдельных реги-
онов СССР и соседних стран. Исследования в области эволюционной петро-
логии, сочетающиеся с прогнозно-металлогеническими обобщениями, были 
проведены на обширных территориях Центральной и Юго-Восточной Азии 
(Сибирь, Дальний Восток, Казахстан, Средняя Азия, Монголия, Вьетнам).

Важным направлением в магматической геологии становится формаци-
онная петрология, предметом которой является петрогенезис закономерных 
ассоциаций магматических горных пород – магматических комплексов, а 
целью – трактовка генезиса таких ассоциаций, нередко включающих в себя 
магматические породы разных классов (от ультраосновных и базитовых до 
кислых и щелочно-салических). При таком подходе трудности построения 
общей петрологической модели магматического комплекса компенсируют-
ся новыми возможностями истолкования генезиса входящих в него видов и 
классов пород. Кроме того, и это очень важно, петрологические модели маг-
матических комплексов, серий и рядов комплексов повышают также воз-
можности понимания структурно-тектонического, гео ди на ми че с кого, метал-
логенического и других аспектов исследований магматических образований.

Вопросы типизации и систематики магматических формаций занимали 
центральное место в ранних работах Ю.А. Кузнецова. В них формации были 
сгруппированы и систематизированы на тектонической основе по типам 
вмещающих их тектонических структур. В дальнейшем попытки развить та-
кую классификацию и детализировать типы магматических формаций на тех 
же принципах привели к выделению слишком большого числа формаций, 
использование которых в практической работе оказалось затруднительным 
(Карта…, 1971). Кроме того, выявились более сложные и неоднозначные (сто-
хастические) связи между составом магматических формаций и их геотекто-
нической позицией. 

Ко времени V Всесоюзного петрографического совещания (Алма-Ата, 
1975) на основе возглавляемых Ю.А. Кузнецовым разработок в лаборатории 
магматических формаций ИГиГ сформировались представления о том, что 
для детального изучения магматических комплексов следует перейти к более 
общей и объективной систематике по вещественным признакам, поддаю-
щимся количественной оценке и независимым от тектонических признаков. 
Классификация составов магматических комплексов получила, таким обра-
зом, самостоятельность и могла прорабатываться с нужной детальностью, 
свободной от тектонических рамок. В конечном счете это позволяло более 
строго исследовать реальные соотношения между геодинамическими типа-
ми магматических комплексов и их составом. Инициатива такого решения 
принадлежала самому Ю.А. Кузнецову. 

Надо сказать, что еще в основополагающей книге 1964 г. возможность 
независимой оценки и классификации составов магматических комплексов 
была предусмотрена и использовалась Ю.А. Кузнецовым при сопоставлении 
вулканических ассоциаций с эталонными петрохимическими сериями в сис-
теме петрохимических пересчетов А.Н. Заварицкого. В лаборатории магма-
тических формаций при деятельном участии Ю.А. Кузнецова наметился и 
был апробирован безэталонный подход к построению систематики составов 
магматических комплексов, на основе количественных и более определен-
ных качественных оценок их состава (Кузнецов, Белоусов, Поляков, 1976, 
1981). Была предложена схема оценок и классификация составов магмати-
ческих комплексов, основанная на выделении небольшого числа дискретных 
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групп пород, имеющих квазивидовую котектическую природу (Белоусов, 
1976; Белоусов и др., 1982, 1990). Для обычных магматических пород это сле-
дующие группы: мела- и субмелапикритоидные, базитовая, кислая, щелочно-
салическая и карбонатитовая. Они дополняются небольшим числом групп 
анхимономинеральных пород – кумулатов. Выделение таких в целом немно-
гочисленных групп с достаточной определенностью и воспроизводимостью 
не встречает серьезных затруднений. В результате комплексы классифици-
руются по наборам и соотношениям установленных в них породных групп и 
количественным показателям состава последних. Признаки состава ранжи-
рованы на основе петрохимических классов, согласованных с общепринятой 
систематикой изверженных пород. В такой классификации учитываются 
требования однозначности и математического удобства границ классов и 
применяются доступные математико-статистические их оценки. Она позво-
ляет дать однозначную и воспроизводимую классификацию составов магма-
тических комплексов, которую можно загрубить либо детализировать (с уче-
том статистических критериев надежности). Границы между основными 
подразделениями такой классификации оказываются, что очень важно, ко-
личественными или относительно точно определенными качественными, от-
вечая, по возможности, границам наиболее распространенных природных 
группировок изверженных горных пород. 

Предложенная новая методика была апробирована при обзорном изуче-
нии вулканических формаций мира (Белоусов, 1976; Белоусов и др., 1982, 
1990), а также в крупных региональных обобщениях по магматическим ком-
плексам Сибири, Монголии и Вьетнама, в том числе по плутоническим фор-
мациям ультрабазит-базитового и гранитоидного ряда (Кривенко, 1984; По-
ляков и др. 1987; Изох Э.П. и др., 1987; Дистанова, 1987; Изох А.Э. и др., 1990; 
и др.). Она применялась при составлении Карты магматических формаций 
юга Восточной Сибири и Северной Монголии (Абрамович и др., 1989). Нети-
пизационная схема классификации составов магматических комплексов ре-
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ализована в ряде работ (Шокальский и др., 1996; Владимиров и др., 1999) в 
сочетании с новыми геодинамическими подходами и с учетом новых геоло-
гических, геохимических и геохронологических данных при подготовке Кар-
ты магматических комплексов западной части Алтае-Саянской области мас-
штаба 1 : 500 000 и построении принципиально новых схем корреляции маг-
матических комплексов (Корреляция…, 2000), положенных в основу ГДП-200 
этой территории. 

Исследования, выполнявшиеся в области петрологии магматических 
формаций, привели к корректировке некоторых традиционных генетичес-
ких воззрений на магматизм. Усиление вещественного аспекта на основе но-
вых методических подходов позволило в большей степени утвердиться в 
представлениях о широкой полифилии магм, о самостоятельности распла-
вов, отвечающих карбонатитовой, щелочно-салической, кислой, анортозито-
вой, базитовой группам пород, а также ультрабазитам пироксенитового и 
перидотитового ряда (Белоусов, 1976; Белоусов, Кривенко, 1982).

В формационных исследованиях этого периода обращается также серь-
езное внимание на геодинамические факторы магмообразования, в частнос-
ти, разрабатывается модель вертикальной миграции фронта магмогенеза – 
с его подъемом из мантии в кору, а затем, на завершающей стадии цикла, 
опусканием фронта с соответствующим изменением характера флюидопо-
токов и состава магматизма. Этим факторам придается важная роль в моде-
лях магмообразующих систем в связи с диапирами и мантийными плюмами, 
ко торые успешно используются для геодинамической интерп ретации магма-
тизма. Примером подобных разработок является монография по Ангаро-
 Ви тимскому батолиту (Литвиновский и др., 1992). Продолжавшиеся петро-
химические исследования разных типов базальтоидных формаций и целе-
направленное минералого-геохимическое изучение содержащихся в них 
глубинных включений позволили развить оригинальную вебстеритовую мо-
дель верхней мантии (Кутолин и др., 1976–1982). 

На пути в Монголию. 80-е годы
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Для плутонических формаций с гранитоидами в отделе магматических 
формаций и петрологии ИГиГ детально прорабатывалась многофазность 
внедрений эволюционирующих по составу расплавов при формировании 
крупных батолитообразных плутонов (Изох Э.П. и др., 1975; Пономарёва и 
др., 1994; Андреева и др., 1997), которая, как и многоактность вул канических 
извержений, дает очень ценный фактический материал для изучения дина-
мики магматического очага, в том числе ритмики в его эволюции, а также 
подъема магм, перемещений фронтов магмогенеза и т. д.

В связи с исследованиями в области эволюционной петрологии на мате-
риале южного складчатого обрамления Сибирской платформы была выявле-
на крупнопло щадная зональность вулканических (Белоусов, 1976, 1982) и 
плутонических (Поляков и др., 1972; Среднепалеозойские…, 1974; Изох А.Э., 
Поляков, Кривенко, 1987) комплексов с повышением общей щелочности и 
калиевости в сторону Сибирской платформы. Подобная зональная смена ха-
рактера магматизма относительно материковых массивов была обнаружена 
и в других подвижных поясах при прослеживании латеральных рядов магма-
тических формаций (Белоусов и др., 1982). При глобальном обзоре вулкани-
ческих формаций от архея и протерозоя к фанерозою выявились определен-
ные тренды состава, указывающие на снижение со временем общего 
теплового фона выплавления магм. 

В 1975–2000 гг. на основе новых методических подходов к формацион-
ному анализу магматизма в отделе магматических формаций и петрологии 
изверженных горных пород проведены широкие геологические обобщения 
с углубленным анализом состава магматических формаций крупных тер-
риторий Азии. Продолжались исследования альпинотипных гипербазитов 
Цент рально-Азиатского складчатого пояса (ЦАСП) и других подвижных поя-
сов Азии (Агафонов, 1975, 1976; Пинус и др., 1976–1984; Велинский и др., 
1978–2004; Леснов и др., 1980–2000; Ступаков, 1994; и др.), а также латераль-
ных и временных рядов ультрабазит-базитовых формаций тех же структур, 
включая обширный класс расслоенных плутонов ультраосновного и основ-

Переправа. Северный Вьетнам. 80-е годы
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Маршрут в джунглях на границе Северного Вьетнама и Лаоса. 80-е годы

ного состава (Кривенко и др., 1979; Поляков и др., 1981, 1984, Ковалевский и 
др., 1984; Балыкин и др., 1986; Агафонов и др., 1987; Изох А.Э. и др., 1990; и 
др.). Новые материалы по югу Сибири позволили, в частности, отнести рас-
слоенные плутоны к доорогенному этапу развития ЦАСП.

Анализ состава таких плутонических комплексов оказался особенно ак-
туальным при реконструкции палеогеодинамических обстановок в тектони-
чески нарушенных и глубоко эродированных мобильных зонах, где покров-
ные вулканические и осадочные формации сохранились лишь фрагментарно 
(Изох А.Э. и др., 1990, 1998). Выделены две группы комплексов. К первой от-
носятся расслоенные плутоны, в которых мафитовая и ультраосновная груп-
пы пород имеют относительно низкую титанистость и устойчиво низкую об-
щую щелочность. Вторую составляют дифференцированные, нередко также 
расслоенные массивы, в которых габброидная, а иногда и субультрамафито-
вая группы пород представлены преимущественно высокотитанистыми раз-
ностями, обнаруживающими в ряде случаев повышенную общую щелоч-
ность, включая калиевость (Поляков, Кривенко, 1985; Изох А.Э. и др., 1990). 
Низкотитанистые ассоциации по петрохимическим признакам подразделе-
ны на четыре типа: дунит-троктолит-габбровый, верлит-клинопироксенит-
габбровый, лерцолит-вебстерит-габброно ри товый и гарцбургит-бронзитит-
анортозит-норитовый. Такая группировка хорошо увязывается с различиями 
в составе исходных расплавов и характером кристаллизационного фракцио-
нирования расслоенных серий, но, как оказалось, не коррелирует с геодина-
мическим положением массивов. Так, в дунит-троктолит-габбровый тип по-
пали массивы, образованные в условиях островных дуг и активной конти-
нентальной окраины андского типа. В то же время массивы, формирующиеся 
в однотипной геодинамической обстановке, нередко характеризуются раз-
ными составами, отвечающими различным типам расслоенных комплексов. 
В целях достижения большей эффективности использования особенностей 
состава расслоенных массивов для геодинамической интерпретации при-
влечены их детальные геохимические характеристики, в частности данные 
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о некогерентных элементах, элементах-примесях и редких землях, которые 
меньше зависят от фракционирования, но устойчивее выражают особеннос-
ти химизма исходных магм и, соответственно, условия магмогенерации. 

Для детализированного палеогеодинамического анализа были использо-
ваны перидотит-габбровые массивы, мафитовая группа которых при высо-
кой в целом магнезиальности характеризуется экстремально высокой глино-
земистостью и низкой титанистостью (Изох А.Э. и др., 1998, 2000). Выбор был 
связан с тем, что высокоглиноземистая и низкотитанистая тенденции базаль-
тов характеризуют вулканические комплексы островных дуг (Белоусов и др., 
1982, 1990). В результате этих исследований установлено, что расслоенными 
массивами соответствующего состава трассируются подвижные пояса – как 
островодужные, так и активной материковой окраины. При этом они оказа-
лись сходными между собой по всему спектру некогерентных и редко зе мель-
ных элементов. Таким образом, даже столь тщательно выделенный, петрохи-
мически и геохимически однородный тип магматического комплекса допус-
кает довольно широкую, причем нередко альтернативную, геодинамическую 
интерпретацию. Проверка и уточнение геодинамической позиции маг-
матических комплексов требует учета других данных, преж де всего прямых 
геологических, геохронологических и палеомагнитных.

Петрологические исследования, связанные с более ранними работами 
Ю.А. Кузнецова, были проведены в 1975–2000 гг. по гранитоидной группе 
формаций. Такие исследования осуще ствлялись различными коллективами 
ИГиГ, в том числе не входящими в состав магматического отдела. При всех 
различиях методологии, ак центов в тематике и личных взглядов все они так 
или иначе нахо дились в русле формационного направления. В эти годы про-
должены начатые Ю.А. Кузнецовым с соавт. (Раннепалеозойская… форма-
ция…,1971) исследования батолитов пестрого состава в Кузнецком Алатау, 
Забайкалье и Туве (Дистанова, 1979–1981, 1984, 1987; Дистанова и др., 1990). 

Сотрудники ОИГГМ В.В. Рябов (справа) и А.Я. Шевко во время полевых исследований 
рудно-магматических комплексов Норильского района на Сибирской платформе
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Сотрудники ОИГГМ А.С. Борисенко (второй справа) и И.Н. Широких (крайний  слева) 
с монгольскими коллегами на одном из золоторудных месторождений Монголии

В перечисленных работах последова тельно развиваются представления 
Ю.А. Кузнецова о важной роли в становлении подобных гранитоидных ком-
плексов процессов инфильтрационного метасоматоза и магматического за-
мещения по Д.С. Коржинскому. Впоследствии теория Д.С. Коржинского ис-
пользовалась в этих целях в меньшей степени, и возобладали представления 
о чисто магмати ческой природе всего многообразия пород, слагающих гра-
нитоидные плутоны пестрого состава. Вместе с тем детальные геолого-
петрогра фические исследования раннекаледонских гранитоидов Южной 
Сибири, выполненные А.Н. Дистановой, свидетельствуют о широком прояв-
лении интенсивного катаклаза, дезинтеграции, ороговикования, метасома-
тоза и подплавления вмещающих пород на разных этапах становления гра-
нитоидных комплексов сложного (пестрого) состава, в котором значительная 
роль принадлежит автохтонным новообразованиям разной природы. 

Роль приконтактового флюидно-магматического взаимодействия в фор-
мировании гранитоидов и щелочных пород была показана А.П. Пономарёвой 
(Пономарёва, 1988, 1990; Титов и др., 1994; и др.), которая выявила закономер-
ные вариации состава пород приконтактовых фаций гранитоидных плутонов, 
обусловленные воздействием флюидных потоков и массообменом расплавов 
с вмещающими породами. На основании детальных исследований приконтак-
товых явлений она пришла также к выводу, что выплавление больших объ-
емов из коровых субстратов возможно только при образовании высокоглино-
земистых и биотит-роговообманковых гранитов, выплавление же биотитовых, 
субщелочных и щелочных гранитов невозможно без привноса щелочей. 

В связи с усилением роли вещественных критериев в формационном 
анализе, естественно, расширялись поиски и апробация петрогеохимичес-
ких индикаторов геодинамических режимов гранитообразования на матери-
алах Южной Сибири и других регионов (Владимиров, 1992; Индосинийский 
магматизм…, 1992; и др.). Расширение аналитических возможностей позво-
лило использовать тонкие изотопно-геохимические методы для интерпре-
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тации геодинамических обстановок магматизма и корректной датировки 
 событий, ранее во многих случаях недоступной в связи с отсутствием стра-
тиграфических маркеров. Вследствие этого на рубеже прошлого и текущего 
столетий существенно изменились представления о последовательности маг-
матических образований в складчатых областях Сибири, их датировке и гео-
логической позиции. Примерами этого являются обоснование неопротеро-
зойского возраста гранитно-метаморфичес кого ядра в Томском выступе 
Кузнецкого Алатау (Владимиров и др., 1999) и доказательство раннепалео-
зойского, а не протерозойского, как считалось ранее, возраста гранитогней-
сового комплекса Сангилена (Лебедев и др., 1993) и его сопряженности с 
раннепалеозойскими гранитоидными плутонами. 

В этот же период Н.С. Вартановой, З.Г. Щербаковой и И.В. Завьяловой 
(1976, 1979) опубликованы сводки по петрографии, минерало гии и петрохи-
мии мезозойских интрузивных комплексов Восточного Забайкалья. Широ-
той проблематики и возрастного (от архея до среднего палеозоя) диапазона 
отличаются исследования сотрудников геохимиче ского отдела (В.П. Ковалёв, 
А.Д. Ножкин, Ю.М. Пузанков, О.М. Туркина и др.) в Восточном Саяне, Ени-
сейском кряже и других террито риях. В их работах первоначальные узко 
специализированные исследования геохи мии радиоактивных и редких эле-
ментов различных по возрасту магматических комплексов существенно рас-
ширялись и переросли в изучение пространственной и временной последо-
вательности магматизма разных районов Сибири, возрастной и веществен-
ной систематики, интер претации генезиса и рудоносности магматических 
формаций разных классов. В результате были опубликованы крупные обоб-
щения по варисскому магматизму Восточного Саяна (Ковалёв, 1980), геохи-
мии гранулитов, архейских и протерозойских гранитоидов Енисейского кря-
жа (Ножкин, 1993; Vetrin, Turkina, Nordgulen, 1999). 

На втором этапе (1975–2000) в формационных исследованиях еще боль-
ше усилился металлогенический аспект, причем и здесь заметно возросла 
роль вещественных признаков, включая детальные изотопно-геохимические 
характеристики при оценке рудной специализации и потенциальной ру-
допродуктивности магматических комплексов. Предпочтительная связь мно-
гих типов эндогенных рудных месторождений с определенными веществен-
ными и структурными типами магматических комплексов общеизвестна. 
Магматический комплекс стал учитываться как обязательная составная часть 
рудно-магматических систем, являющихся основой современного металло-
генического анализа. Формационный подход, утвердившийся к этому време-
ни в практике геологической съемки, был применен коллективом ученых 
ВСЕГЕИ в целях глобального металлогенического анализа (Принципы и ме-
тоды…, 1983). В лаборатории рудоносности магматических формаций ИГиГ 
продолжала разрабатываться и совершенствоваться основанная на количест-
венных вещественных признаках металлогеническая диагностика гранито-
идных и примыкающих к ним других групп магматических, в том числе вул-
канических, формаций различных геодинамических обстановок. На примере 
вулканоплутонических комплексов Дальнего Востока было показано, что с 
увеличением доли салических пород и повышением их калиевости медно-
порфировое оруденение сменяется медно-молибден-порфировым, а сущест-
венно золотое оруденение – серебряным. Установлено также, что регио-
нальные зоны с пониженной окисленностью железа магматических пород 
(ильменитовая фация) более продуктивны на олово, а с повышенной окис-
ленностью (магнетитовая фация) – на полиметаллы и золото (Налётов, 1981). 
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В ряде случаев оказалось весьма важным учитывать геохимию элементов-
примесей в гранитоидах. Такого рода работы выполнены по минералогии и 
геохимии гранитоидных комплексов со Sn-, W-, Cu-Mo- (Налётов, 1981), Au-, 
Fe- и колчеданным оруденением (Налётов, Никонов, 1982). Исследования ру-
доносности гранитоидных комплексов продолжались и позднее (Владимиров 
и др., 1990, 1991; Маслов и др., 1995; Kruk et al., 1995; Довгаль и др., 1997, 1998; 
Довгаль, Сотников, 1998; Довгаль, 2000; Vladimirov et al., 2000).

Продолжались исследования рудоносности ультрамафит-мафитовых 
формаций подвижных поясов Сибири и Вьетнама с акцентом на изучение 
вещественных, в том числе изотопно-геохимических, характеристик (Поля-
ков и др., 1981, 1987, 1999; Кривенко и др., 1991; Платиноносность…, 1995). 
 Установлено, что отличительной особенностью существенно габброидных 
формаций, сопровождаемых титаномагнетитовым оруденением, является 
относительно высокая титанистость пироксенитовой и перидотитовой групп 
пород, ассоциирующих с высокотитанистой, иногда с субщелочным укло-
ном, габброидной группой. Медь-никеленосные комплексы принадлежат к 
формациям с обязательным участием ультрамафитов и субультрамафитов, 
все группы пород в них характеризуются повышенной магнезиальностью 
при относительно низкой щелочности и титанистости. В процессе изучения 
этой группы формаций установлено широкое развитие медь-никеленосных 
пикрит-долеритовых комплексов в Зайсан-Гобийской зоне, которая отнесе-
на к крупным изверженным провинциям с промышленным медно-никеле-
вым оруденением (Поляков и др., 1994). Анализ особенностей состава медь-
никеленосных интрузивов Норильского района привел к выводу об их 
принадлежности к тому же типу ультрабазит-базитовых формаций (Кривен-
ко, 1990). В ходе исследований траппового магматизма Сибирской платфор-
мы в лабораториях петрологии изверженных горных пород и платформенно-
го магматизма (Васильев, Золотухин, 1977; Рябов, Золотухин, 1977; Золотухин, 
1978, 1986; и др.) были усовершенствованы критерии рудной продуктивности 
интрузивных траппов Норильского района (Золотухин и др., 1978). На основе 
данных о составе трапповых интрузий междуречья Курейки и Подкаменной 
Тунгуски представлен логико-математический прогноз потенциальной мед-
но-никелевой рудоносности траппов данной части Сибирской платформы 
(Карбышев и др., 1978; Васильев и др., 1984).

Новые материалы и выводы получены также по платиноносности уль-
трамафит-мафитовых формаций складчатых областей. Традиционно плати-
ноносность магматических формаций ультрабазит-базитового ряда рас-
сматривается на материалах платформенного магматизма. Наряду с этим 
сотрудниками ИГиГ (Поляков и др., 1994, 1999; Платиноносность…, 1995; и 
др.) среди ультрамафит-мафитовых формаций подвижных поясов Централь-
ной и Юго-Восточной Азии (складчатые системы Южной Сибири, Монголии, 
Северного Вьетнама) установлены разнотипные платиноносные магматичес-
кие комплексы, в том числе аналогичные тем, с которыми связаны главные 
ми ровые типы промышленных платинометалльных месторождений. К ним 
относятся: 1) расслоенные плутоны стиллуотерского типа с малосульфидной 
платиново-палладиевой минерализацией; 2) сложно дифференцированные 
базитовые и ультрабазит-базитовые комплексы (в том числе расслоенные 
перидотит-пироксенит-габбровые интрузивы) с сульфидными медно-нике-
левыми рудами и сопровождающими их платиноидами; 3) концентрически-
зональные ультрамафит-мафитовые массивы урало-аляскинского типа с 
ферроплатиновой минерализацией, являющейся источ ником промышлен-
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ных платиновых россыпей. Для минералов элементов платиновой группы из 
руд перечисленных выше формационных типов установлены свойства, ин-
формативные относительно условий минералообразования, в частности гео-
химической специализации минералообразующих сред.

Началом третьего этапа формационных исследований в институте, с не-
которой долей условности, следует считать 2000 г. Он характеризуется еще 
более возросшей ролью формационной петрологии и усилением палеогеоди-
намических реконструкций, расширением круга используемой аналитичес-
кой базы и прецизионной техники (ионный зонд, ISP-MS с лазерной абляци-
ей и др.), минералого-геохимическим и радиогеохимическим изучением 
вещества магматических и сопряженных с ними рудных образований. Но-
вые изотопно-геохимические методы позволили существенно уточнить воз-
раст и геологическую позицию, источники вещества, а также взаимоотно-
шения различных компонентов рудно-магматических систем. В сочетании с 
разработкой программных методов численного моделирования эксперимен-
тальных и природных систем это дает возможность построения современных 
петролого-генетических моделей и, соответственно, более корректного ре-
шения прогнозно-металлогенических задач применительно к рудно-петро-
графическим провинциям. 

Использование новых аналитических методов позволило перейти к ми-
нералогической петрологии. В частности, по составам хромшпинелидов или 
геохимическому составу клинопироксенов оказалось возможным не только 
выявлять формационную принадлежность ультрамафитов или мафитов и их 
перспективы рудоносности, но и оценивать геохимический состав родона-
чальных расплавов. Исследование расплавных включений в породообразую-
щих минералах магматических пород позволило более корректно оценивать 
составы родоначальных магм, их потенциальную рудоносность и флюидный 
режим. Это направление успешно развивается в работах А.С. Борисенко, 
В.А. Симонова, А.А. Томиленко и др. (Борисенко, 1974, 1977, 1982; Borisenko 
et al., 2001; Симонов и др., 2004, 2005; Симонов, 2005, 2006; Томиленко и др., 
2006; Pokhilenko et al., 2008; и др.).

Происходит еще большее сближение петролого-формационного и руд-
но-формационного направлений. Такое сближение, наметившееся еще в са-
мом начале, в период становления ИГиГ, и последовательно развивавшееся, 
осуществляется на основе комплексного петролого-металлогенического изу-
чения крупных изверженных провинций (LIP), отличающихся специфичес-
кими видами магматизма и металлогении.

В институте сложилась и на протяжении ряда лет успешно функциони-
рует поддерживаемая грантом Президента РФ научная школа, объединяю-
щая большую группу давно работающих ведущих ученых и молодых со-
трудников рудно-магматического профиля (Ю.В. Перепечко, Г.Г. Павлова, 
А.А. Боровиков, А.В. Лавренчук, М.Ю. Подлипский, В.М. Калугин, Р.А. Ше-
лепаев, В.В. Егорова, Е.В. Бородина, Е.А. Наумов, П.А. Неволько, И.Г. Третья-
кова и др.). Основной целью исследований этого коллектива является форма-
ционный анализ разновозрастных магматических и рудных комплексов раз-
личных рудно-петрографических провинций Центральной и Юго-Восточной 
Азии с обоснованием их возрастных рубежей, длительности развития, выяс-
нением геодинамических особенностей проявления в них ультрабазит-бази-
товых и гранитоидных магматических комплексов и их сопряженности с 
мантийными плюмами. Одна из первостепенных задач – установление глав-
ных геологических и физико-химических факторов рудной продуктивности 
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магматических комплексов, включая условия образования связанных с ними 
крупных и уникальных ЭПГ-Cu-Ni, Cu-Mo-Au-порфировых, Ni-Co-As, Au-
Sb-Hg и других видов рудных месторождений. 

Крупные изверженные провинции (Coffin, Eldholm, 1994), к которым от-
носятся области развития континентальных базальтов, вулканические и инт-
рузивные образования в зонах утолщения литосферы и океанические плато, 
сформированы в результате внедрения огромных объемов базальтовых магм 
за относительно короткое время. В работах, посвященных этой проблеме, 
показана определяющая роль в геодинамических процессах, сопровождаю-
щих такие образования, разномасштабных плюмов (горячие точки и поля) и 
суперплюмов (Зоненшайн, Кузьмин, 1983; Добрецов, 1997, 2003; Ярмолюк, 
Коваленко, Кузьмин, 2000; и др.). С участием плюмов происходят сложные 
процессы взаимодействия мантийного магматизма с земной корой и лито-
сферной мантией. Они сопровождаются формированием не только базаль-
тов, но и бимодальных вулканических ассоциаций, сложных габбро-гранит-
ных серий и крупных гранитоидных батолитов. Для них особенно характерны 
высокие значения тепловых потоков, что проявляется в широком развитии в 
ареалах плюмов пикритов и комагматичных им расслоенных ультрабазит-ба-
зитовых плутонов.

Исследования этого направления ведутся во многих регионах и коорди-
нируются Международной комиссией по крупным изверженным провин-
циям мира (Ernst, 2005). ИГМ СО РАН проводит такие исследования в раз-
личных районах Азии. Соответствующие образования очень ярко представ-
лены на Сибирском кратоне (траппы) и в структурах южного его обрамления. 
В складчатых поясах Сибири широко распространены платиноносные ульт-
рабазит-базитовые комплексы, характерные для LIP (Поляков и др., 2006). 
Предпринятый в ИГМ анализ магматизма крупных изверженных провинций 
одновременно направлен на выявление специфических черт металлогении в 
ареалах проявления мантийных плюмов, условий зарождения и развития 
мантийных и мантийно-коровых рудообразующих систем. 

На новом этапе. Молодой научный сотрудник ИГМ Р.А. Шелепаев с вьетнам-
скими коллегами в геологическом маршруте на северо-западе Вьетнама, 2007 г.
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Наиболее детально такой анализ проработан для пермотриасового пе-
риода, когда на территории Центральной и Юго-Восточной Азии особенно 
широко и активно развивались процессы, сопряженные с последовательным 
проявлением здесь разновременных мантийных плюмов: пермского Тарим-
ского (P) на севере Китая и прилегающих районах Алтая и Монголии, пер-
мотриасового Эмейшаньского на юге Китая и в Северном Вьетнаме и триа-
сового на территории Сибирского кратона и структур его обрамления. Этот 
рубеж отвечает времени кардинальной перестройки литосферы, сопровож-
давшейся проявлением на Сибирской, Таримской и Южно-Китайской плат-
формах значительного по масштабам траппового магматизма, а в орогенных 
поясах обрамления этих кратонов (Центрально-Азиатском, Зайсан-Гобий-
ском, Гоби-Тяньшаньском, Индосинийском и др.) – широким развитием на-
ряду с ультрабазит-базитовым (в том числе пикритоидным) магматизмом 
гранитоидов повышенной и высокой редкометалльности. В подвижных поя-
сах к производным пермотриасового магматизма, кроме того, относятся низ-
кощелочные и низкотитанистые высокомагнезиальные ультрамафит-мафи-
товые ассоциации, близкие по составу к траппам и коматиит-базальтовым 
сериям, а также пикрит-долеритовые комплексы повышенной щелочности и 
титанистости, включая высокощелочные базиты и их ультракалиевые разно-
видности лампроитового ряда. В отдельных регионах среди магматических 
образований пермотриасового этапа обнаруживаются габбро-монцонитовые 
и габбро-сиенитовые интрузии, которые также относятся к производным 
щелочно-базитового магматизма. Поставлена задача определить условия 
проявления разнотипных магматических формаций в зависимости от мощ-
ности плюма, локализации в центральной или периферической его части, 
взаимодействия плюма с литосферой. 

Установлено, что разнообразные ультрамафит-мафитовые и щелочно-
салические магматические комплексы пермотриасового возраста на терри-
тории Южной Сибири, Казахстана, Монголии и Северного Вьетнама харак-
теризуются специфической металлогенией. Магматизм этого периода сопро-
вождается формированием двух контрастных типов рудно-магматических 
систем, связанных соответственно с ультрабазит-базитовыми (Cu-Ni-ЭПГ, 
Fe-Ti-V, Ni-Co-As, Hg и др.) и гранитоидными (Cu-Mo-порфировыми, Mo-W-
Au, Sn-W ± Ag, Li-Ta-Nb, Au-Hg и др.) комплексами, образующими в ряде 
 случаев крупные промышленные месторождения. Характерной особеннос-
тью пермотриасовых LIP Центральной и Юго-Восточной Азии является от-
четливо выраженная поареальная синхронизация магматизма и оруденения, 
причем это проявляется по-разному на различных стадиях и в разных геоди-
намических обстановках (Добрецов, Верниковский, 2000, 2003; Борисенко и 
др., 2003, 2006; Поляков и др., 2006; и др.). В результате проведенных исследо-
ваний установлено, что специфика магматизма и металлогении Азиатского 
континента в перми и триасе обусловлена происходившими на этом рубеже 
крупномасштабными процессами взаимодействия плюмов с литосферой в 
структурах внутриплитного рифтогенеза, горячих сдвиговых зонах и т. д. 
С этими же процессами связано появление высокопродуктивных крупных 
и уникальных месторождений Cu, Ni, Co, Pt, Pd, Au, Ag, Sb, Hg и других 
 металлов. 

Обобщены новые данные о возрасте, особенностях состава и геодина-
мических условиях формирования пермских ультрабазит-базитовых форма-
ций Зайсан-Гобийской зоны (ЗГЗ) и Гоби-Тяньшаньского подвижного пояса 
в целом как производных Таримского плюма (Хромых и др., 2007; Владими-
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ров и др., 2008; Поляков и др., 2008). В ЗГЗ и ее обрамлении выявлены и раз-
носторонне охарактеризованы многочисленные пикрит-долеритовые и дру-
гие ультрабазит-базитовые интрузии пермского возраста. Полученные 
данные свидетельствуют о высокой устойчивости характера проявления и 
состава пермских ультрабазит-базитовых комплексов по всему простиранию 
Зайсан-Гобийской зоны. По петрогеохимическим особенностям они близки 
к высокомагнезиальным трапповым интрузиям краевых зон платформенных 
областей, в частности к рудоносным интрузивам Норильского района. Уста-
новлена возрастная сопряженность пикрит-долеритовых интрузий Зайсан-
Гобийской зоны с раннепермскими покровными базальтами Таримского и 
Джунгарского платформенных блоков, что позволило связать те и другие с 
Таримским плюмом. Зайсан-Гобийская зона в свете полученных новых дан-
ных представляется в качестве крупной металлогенической провинции, пер-
спективной в отношении ЭПГ-Cu-Ni, Ni-Co-As и другого оруденения, свя-
занного с плюмовым магматизмом.

Исследования платформенного магматизма с позиций плюмовой гипо-
тезы или альтернативных моделей продолжались на территории Сибирского 
кратона (Васильев и др., 2000, 2007, 2008; Рябов и др., 2000, 2001; Золотухин и 
др., 2001, 2003; Шарапов и др., 2003; и др.), а также в южном обрамлении плат-
формы Янцзы на территории Северного Вьетнама (Поляков и др., 2003, 2007; 
Изох А.Э. и др., 2005; Борисенко и др., 2006; Хоа и др., 2008; Polyakov et al., 
2001, 2004; Glotov et al., 2001; Hansky et al., 2004; и др.).

В центральных районах Азии обоснованы крупные изверженные про-
винции и других возрастных уровней. Так, на территории Центрально-Азиат-
ского складчатого пояса (ЦАСП) выделена и детально охарактеризована Куз-
нецко-Алатаусско-Алтайская LIP раннепалеозойского возраста (Изох А.Э. и 
др., 2007; Izokh А. et al., 2008). Для нее свойственно аномально широкое раз-
витие гранитоидных батолитов, которым предшествуют рассеянные пикри-
тоидные и ультрабазит-базитовые комплексы позднего кембрия–ордовика. 
Высокая степень плавления литосферной мантии фиксируется здесь широ-
ким развитием в кембро-ордовике пикритовых ассоциаций и расслоенных 
перидотит-габбровых интрузивов. Позднекембрийские и раннеордовикские 
даты получены для карбонатитов Горного Алтая и Кузнецкого Алатау (Вруб-
левский и др., 2003), что является прямым признаком проявления плюмового 
магматизма в этой зоне. Позднеордовикский возраст даек камптонитов агар-
дагского комплекса Западного Сангилена на юге Тувы (441–446 млн лет) 
 также позволяет рассматривать их как проявление постколлизионного плю-
мового щелочно-базитового магматизма. Раннепалеозойские массивы габ-
бро-монцонитового формационного типа широко распространены и в дру-
гих структурах ЦАСП: когтахский комплекс Кузнецкого Алатау, гутарский 
комплекс Восточного Саяна, зубовский комплекс Тувы, габбро-монцодиори-
товые массивы Западной Монголии. Магматические комплексы раннепалео-
зойской LIP сопровождаются специфическим, свойственным для плюмовой 
металлогении оруденением. 

В южном складчатом обрамлении Сибирской платформы многочислен-
ные U-Pb цирконометрические, Rb-Sr- и Аr-Ar-датировки, полученные в по-
следние 15 лет, в том числе петрографами ИГМ (Руднев и др., 2000, 2004; Крук 
и др., 2002), подтвердили высказанные еще в середине XX столетия (Лучиц-
кий, 1960, 1966; Шнейдер, Зубкус, 1962; Коваленко, Пополитов, 1970; Теле-
шев, 1970, 1987; Дымкин и др., 1974) соображения о преимущественно ран-
непалеозойско м возрасте обширных ареалов лейкократовых, субщелочных 
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и ще лочных гранитов и сиенитов ранних каледонид АССО. Отказ от воспри-
ятия подобных образований как девонских способствовал лучшему понима-
нию геодинамической эволюции региона. 

В цикле работ (Ножкин, 1997; Туркина, 2002, 2006; и др.) выполнена пет-
рогеохимическая типизация гранитоидных комплексов юго-западного об-
рамления Сибирского кратона, включая архейские чарнокитовые и гранито-
гнейсовые комплексы, более поздние аллохтонные гра нитные и щелочно-си-
енитовые зеленокаменные пояса энсиматического и энсиалического типов. 
Раннедокембрийские метаосадочно-вулканогенные пояса и сопровождаю-
щие их гранитоиды соотнесены с современными образованиями андийских 
орогенов. Показано соответствие типовым геодинамическим обстановкам 
рифейских вулканических комплексов, полихронных гранито-гнейсовых 
куполов.

В связи с тем, что индикаторами крупных изверженных провинций за-
частую служат платиноносные ультрабазит-базитовые комплексы, в ИГМ 
СО РАН обобщены данные по различным типам платиноносных магматичес-
ких формаций структур обрамления Сибирского и Южно-Китайского кра-
тонов в широком диапазоне времени от докембрия до мезозоя (Поляков и 
др., 2006). Установлены особенности платинометалльной минерализации, 
связанной с разнотипными комплексами, формировавшимися в различных 
геодинамических обстановках: ультраосновными и основными интрузиями 
докембрийских зеленокаменных поясов, расслоенными ультрамафит-мафи-
товыми массивами краевых приплатформенных рифтогенных структур, аль-
пинотипными гипербазитами рифейско-раннепалеозойских офиолитовых 
поясов, вулкано-плутоническими комплексами палеозойских коллизионных 

Геологическая экскурсия международного совещания «Крупные изверженные про-
винции Азии. Мантийные плюмы и металлогения». 2009 г. Сидят (слева направо): 
И. Гертнер (ТГУ, Томск), Р. Латыпов (университет Оулу, Финляндия), Р. Эрнст (Геоло-
гическая служба Канады); стоят: В. Гимон (ИГМ), Туан Ань (ГИ ВАНТ, Вьетнам), 
А. Перин (Пермь), А. Изох (ИГМ), главный геолог рудника Кия-Шалтырь, Н. Толстых 
(ИГМ), С. Чистякова (университет Оулу), В. Куликов (КНЦ РАН, Петрозаводск), сту-

дентка ТГУ 
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орогенов, пикрит-долеритовыми и щелочнобазитовыми вулканоплутони-
ческими ассоциациями герцинских и пермотриасовых систем. Анализ полу-
ченных данных позволил сделать вывод, что в разновозрастных подвиж-
ных поясах Центральной и Юго-Восточной Азии проявились все главные ти-
пы платинометалльных месторождений, связанных с ультрабазит-базитовым 
маг матизмом. В ряде случаев выделяются крупные, специализированные на 
определенные виды платинометалльных месторождений металлогенические 
провинции, перспективность которых обосновывается данными по магма-
тизму и металлогении. Платиноносные провинции во всех случаях являются 
структурами наиболее интенсивного развития мантийного магматизма. Ис-
ходя из этого, особо перспективными могут считаться краевые зоны крато-
нов, характеризующиеся широкомасштабными, многократными и разнооб-
разными проявлениями такого магматизма (Саянская провинция на юге Си-
бири, платиноносные комплексы Джиньчуань северной окраины Китай ского 
кратона). Особого внимания в отношении платиноносности заслуживают 
области влияния мантийных плюмов, в том числе Евроазиатского пер мо три-
асового суперплюма. Значительная часть платиноносных рассло енных плу-
тонов в докембрийских структурах также отвечает крупным изверженным 
провинциям, связанным с проявлениями суперплюмов. Формирование Чи-
нейского, Луктурского и Верхнесакуканского массивов юго-восточной окра-
ины Сибирской платформы отвечает внутриконтинентальному рифтогенно-
му этапу (1890–1880 млн лет), что позволяет коррелировать их с платинонос-
ным комплексом Fox River Sill провинции Сьюпериор в Канаде – 1883 млн лет 
(Heaman et al., 1986; Scoates, Eckstrand, 1986), а также платиноносными и 
медь-никеленосными расслоенными интрузивами Восточной Кимберли в 
Австралии – 1857 млн лет (Hoatson, 1998). Эти комплексы связаны с внутри-
континентальными рифтовыми структурами, возникающими после форми-
рования суперконтинента на рубеже 2–1,9 млрд лет (Hoa et al., 2002).

В ИГМ детально исследованы минералы ЭПГ и уточнены модели крис-
таллизации платинометалльно-медь-никеленосных и титаноносных рассло-
енных и зональных ультрабазит-базитовых массивов структур обрамления 
Си бирской платформы (Кривенко и др., 2000–2007; Агафонов и др., 2006, 2007; 
Монгуш и др., 2006; Толстых и др., 2008). Для расслоенного Йоко-До вырен-
ского перидотит-пироксенит-габброноритового массива с ЭПГ-Cu-Ni ору-
денением построена конвекционно-кумулятивная модель (Лавренчук, 2004), 
ко торая учитывает процессы, проходящие в магматической камере в зо не 
свободной конвекции. Результаты моделирования показали, что в режиме ак-
кумулятивного развития при общем охлаждении интрузива на границах сме-
ны минеральных парагенезисов образуются зоны локального подплавления 
пород, которые являются геохимическими ловушками, концентрирующими 
некогерентные элементы и главным образом летучие. Именно с такими зона-
ми связано проявление в массиве малосульфидных платинометалльных руд. 

Чинейский массив, относящийся к расслоенным комплексам перидо-
тит-пироксенит-анортозит-габбровой формации крупной изверженной про-
винции докембрия, обладает своеобразной геохимической зональностью и 
сочетанием ЭПГ-Cu-Ni сульфидной минерализации с титаномагнетитовой. 
Детальные исследования минералогии и геохимии этого массива позволили 
предложить оригинальную интерпретацию его образования и эволюции 
(Толстых и др., 2008). Показано, что в данном случае применима модель анти-
дромной кристаллизации расплава (Черепанов и др., 1983), при которой фор-
мируется монцонитоидная краевая зона, обогащенная щелочами, SiO2, F и 
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летучими компонентами. Эти компоненты входят в состав остаточного рас-
плава, содержащего ЭПГ, Au и Ag. Установлено, что ЭПГ коррелируют с 
сульфидной фазой, но соединения с серой отсутствуют. Выявлено законо-
мерное изменение минеральных парагенезисов ЭПГ, прослеженное от внут-
ренних (габброидных) к приконтактовым (монцонитоидным) частям масси-
ва. Зональность руд объясняется эволюцией сульфидного расплава, в 
котором элементы платиновой группы последовательно фракционируют в 
арсенидную, теллуридную и антимонитовую составляющие.

При изучении рудно-магматических систем платформенных областей в 
ИГМ СО РАН созданы алгоритмы для моделирования многоуровневых вари-
антов для трапповых провинций Сибири (Sharapov et al., 2007). Численные 
эксперименты позволили восстановить вероятностную картину разноуров-
невых зон декомпрессионного и контактного плавления пород верхней ман-
тии под переменной по мощности корой Западно-Сибирской плиты и Сибир-
ской платформы. Образование двухуровневых магматических систем позво-
ляет объяснить автономные характеристики и различия в составе траппов 
различных регионов Сибирской платформы.

Обзор научных исследований, выполненных в ИГиГ СО АН СССР–
ОИГГМ–ИГМ СО РАН в области магматической геологии и петрологии из-
верженных горных пород, показал, что за почти полувековую историю со 
времени, когда академиком Ю.А. Кузнецовым, его единомышленниками и 
учениками создавалось учение о магматических формациях, геологическая 
наука пережила коренную смену геологической парадигмы (появление кон-
цепции плитной тектоники, а затем и глобальной геодинамики, сочетающей 
тектонику плит и теорию плюмов). С тех пор многое изменилось. Стали ши-
роко доступны тонкие геохимические и прецизионные изотопные методы 
изучения пород и минералов, появились новые возможности эксперимен-
тальных расчетных методов физико-химического и геохимического модели-
рования разных, в том числе магматических и рудно-магматических, систем. 
Произошла естественная смена нескольких поколений работающих в дан-
ной области ученых, привнесших качественно новые фактические материа-
лы и подходы к восприятию накопившихся знаний. Тем не менее формаци-
онный анализ как совершенно необходимый и эффективный метод изучения 
магматических и рудных образований на пути построения более совершен-
ных петрогенетических и геодинамических моделей сохранил свое значение 
как в фундаментальной, так и в прикладной сферах геологии. Эволюция ис-
следований в этом направлении свидетельствует о применимости метода к 
непрерывно возникающим новым фундаментальным задачам теоретической 
геологии, петрологии, геохимии и рудообразования. Формационный метод 
остается важным инструментом при решении задач эволюционной петроло-
гии, в изучении сложных рудно-магматических систем и металлогении круп-
ных изверженных провинций. Вместе с тем сохраняется актуальность даль-
нейшей разработки и совершенствования самого метода и путей его ре-
ализации при решении современных проблем магматической геологии, 
петрологии и эндогенного рудообразования.

Приложение и использование формационного анализа в разработке 
учения о рудных формациях, исследованиях рудно-магматических систем и 
рудно-петрографических провинций, а также в региональных и глобальных 
металлогенических прогнозах и обобщениях рассматриваются в следующем 
разделе. 


