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Развиваемые в последнее время представ-
ления о мантийно-плюмовой природе крупных и
суперкрупных месторождений выдвигают ряд
проблем, касающихся механизма становления
месторождений и, как следствие, их структур-
ных особенностей.

Напомним, что, согласно современной геоди-
намической концепции, объединяющей в единое
целое процессы, происходящие в ядре, мантии и
литосфере Земли, главными источниками тепла
и вещества, привносимыми в верхние слои ли-
тосферы, являются внешнее ядро и мантия. Пер-
востепенная роль в процессе транспортировки
вещества из глубинных геосфер к поверхности
Земли приписывается мантийным струям – плю-
мам. Вопросы, связанные с закономерностями
строения плюмов и их эволюцией в процессе
подъема в верхние слои литосферы, детально
рассматриваются в ряде специальных работ [4,
10]. Показано, что плюм под литосферой конти-
нента ведет себя иначе, чем в океанических об-
ластях, где место его подъема всегда отмеча-
ется проявлением вулканизма и формированием
сводового поднятия.

На континентах ситуация другая. Согласно
С. А. Тычкову [10], «скорее всего появление плю-

УДК 553.2.04,(574.3)
М. К. САТПАЕВА

О МАНТИЙНЫХ ПЛЮМАХ

1. О проявлениях плюмов в поверхностных структурах
и участках локализации оруденения

Геологиялық материалдарды талдау негiзiнде рудалы кенорындарда табиғаты мантиялық-плюмалы жəне құрылым-
дық шарттары, олардың шектелуi, жаралу механизмдерi анықталды. Пайдаланылған бұл мағлұматтар Жезқазған кендi
ауданында жəне Жезқазған кен белдемiнде кендену перспективтi бағалау жұмыстары жүргiзiлген.

На основе анализа геологических материалов определен механизм формирования рудных месторождений мантийно-
плюмовой природы и структурные условия их локализации. С использованием этих данных произведена оценка перспек-
тив рудоносности Жезказганского рудного района и Жезказганского рудного поля.

On the basis of geological analysis mechanism of formation of ore depositsmantle-plum nature and structural conditions of
their localization were determined. Using the data obtained prospects of ore content in the Zhezkazgan ore region and Zhezkazgan
ore field were estimated.

ма под платформой будет сопровождаться
лишь воздыманием поверхности». Подчерки-
вается «существование летучих компонентов
в голове плюма».

В качестве примера приводится территория
Норильского месторождения, для которого имен-
но мантия и внешнее жидкое ядро Земли рас-
сматриваются в качестве главных источников
рудных компонентов, откуда они транспортиро-
вались термическим плюмом к верхним слоям
литосферы [3, 5, 6].

По данным С. А. Тычкова, здесь «сформи-
ровалось сводовое поднятие с амплитудой более
1 км и до 500-700 км в диаметре (плато Путора-
на). Геофизические наблюдения и выполненное
гравиметрическое моделирование выявили дина-
мическую природу этого свода, что заставляет
предположить существование на глубине значи-
тельных объемов аномально горячей мантии,
которая вполне может оказаться прибывшим
сюда в последние миллионы лет плюмом. В
пользу такого предположения говорят также на-
блюдаемые локальные аномалии повышенного
теплового потока в районе Норильска, что впол-
не может быть обусловлено проникновением
горячих флюидов плюма в верхние слои ли-
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тосферы по существующей сетке глубинных
разломов. Современный «плюмовый» магматизм
здесь отсутствует» [10].

Из сказанного следует, что появление ман-
тийного плюма, несущего в головной части ле-
тучие компоненты, сопровождается образовани-
ем сводового поднятия и проникновением при-
внесенных плюмом горячих флюидов в верхние
слои литосферы по сетке глубинных разломов.

Напомним, что согласно Г. В. Гальперову,
А. В. Перцову и др. [1], космоструктурная мо-
дель суперкрупного объекта включает в себя 1)
кольцевую структуру диаметром 50-150 км (про-
екция плюма на поверхность Земли); 2) зону тран-
зитного разлома (лениамента); 3) систему локаль-
ных разломов; 4) малые кольцевые структуры.

Проблемы, связанные с пространственной
локализацией крупных и суперкрупных месторож-
дений по материалам дистанционного зондиро-
вания детально рассматривается А. И. Горшко-
вым и А. А. Соловьевым [2].

Согласно названным авторам, на глобальном
уровне генерализации общим фактором струк-
турного контроля крупнейших месторождений
являются кольцевые мегаструктуры поперечни-
ком 600-1000 км. При этом крупнейшие рудные
объекты размещаются на участках пересечения
их внешних (реже внутренних) колец с транзит-
ными зонами глубинных разломов.

На континентальном уровне генерализа-
ции рудные области ассоциируются с участка-
ми транзитных зон разломов глубинного заложе-
ния, расположенными в пределах мегакольцевых
структур или секущими их.

Рудные области приурочены к осевым час-
тям линейных структур или к зонам их оперения,
к местам их пересечения с внешними кольцами
мегаструктур. Характерно наличие специфи-
ческих систем разломов, присущих только
внутренней структуре этих областей.

На региональном уровне генерализации
выделяются блоки с аномально повышенной
плотностью кольцевых структур поперечником
до 30 км. Границы блоков тектонические. Наи-
более крупные рудные объекты находятся внут-
ри сравнительно мелких кольцевых структур,
расположенных в пересечениях разломов высо-
ких порядков.

На детальном уровне генерализации
структурный контроль различных типов орудене-
ния более разнообразен.

Ведущим структурным фактором, опреде-
ляющим пространственную локализацию мес-
торождений, признается узловой контроль ору-
денения.

Отмечается, что обычно рудные тела рас-
полагаются на участках пересечения кольцевых
структур с радиальными [2].

Подводя итоги сказанному, приходим к сле-
дующим выводам:

1 – Согласно современным геодинамическим
представлениям, источником рудных компонен-
тов крупных и суперкрупных месторождений яв-
ляются внешнее ядро и мантия Земли, откуда они
транспортируются к верхним слоям литосферы
термическими струями – плюмами.

2 – В то время как в океанических областях
присутствие плюма фиксируется проявлениями
вулканизма, на континентах появление плюма
сопровождается лишь воздыманием поверхнос-
ти, т.е. формированием сводового поднятия, на-
блюдаемого на космоснимках в виде кольцевых
структур.

3 – Характерна концентрация летучих ком-
понентов в головной части плюма.

4 – Подчеркивается возможность проникно-
вения горячих флюидов плюма в верхние слои
литосферы по существующей сетке глубинных
разломов.

5 – Характерно наличие специфических сис-
тем разломов, присущих лишь внутренним час-
тям кольцевых структур.

6 – Ведущим структурным фактором, опре-
деляющим пространственную локализацию ме-
сторождений, признается узловой контроль ору-
денения.

7 – Отмечается, что обычно рудные тела рас-
полагаются на участках пересечения кольцевых
структур с зонами глубинных разломов. Наибо-
лее крупные рудные объекты размещаются на
участках пересечения внешних (реже внутрен-
них) колец с зонами глубинных разломов.

2.Перспективы рудоносности некоторой
части кольцевых структур,

выявленных южнее Жезказгана

При рассмотрении кольцевых структур, вы-
явленных на космоснимке южнее Жезказгана
(см. рис. 1,2), привлекают внимание, прежде все-
го, малые кольцевые структуры, отмеченные на
рис. 1 цифрами 1 а, 1, 2. Наиболее интересной
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представляется самая небольшая структура 1 а,
т. к. именно с этой структурой связана локаль-
ная гравиметрическая аномалия, показанная на
рис. 3. Приуроченность отрицательных значений
силы тяжести к центральной части кольцевой
структуры (рис. 3, б) свидетельствует о концен-
трации в центре структуры газово-жидкой флю-
идной фазы, обладающей минимальными значе-
ниями силы тяжести. Более тяжелые компонен-
ты располагаются вдоль наружной границы коль-
цевой структуры (рис.3, в).

Выявленная особенность расположения гра-
витационных аномалий дает основание предпо-
лагать, что данная малая кольцевая структура
является проявлением головной части плюма –
глубинной струи, прорывающейся в верхние слои
литосферы. Наиболее вероятно, что центральная
часть структуры, соответствующая отрицатель-
ной гравитационной аномалии, лишена рудной
составляющей. Вероятнее всего, что при буре-
нии в центральной части этой малой кольцевой
структуры будут встречены лишь интенсивно
нарушенные породы, раздробленные под воздей-
ствием флюидной струи. Рудные компоненты
могут быть встречены лишь в периферических
частях, по внешнему контуру кольца. Следует
сказать, что возможность присутствия рудных
скоплений в пределах подобных изолированных
малых кольцевых структур весьма сомнитель-
на, учитывая тот факт, что именно головная часть
глубинного плюма насыщена флюидной состав-
ляющей, обеспечивающей продвижение плюма.

Таким образом, центральные части одиноко
стоящих малых кольцевых структур (в нашем
случае – структуры № 1 а, 1, 2 на рис. 1) можно
рассматривать как неперспективные для поис-
ков рудных скоплений.

Что же касается внешнего обрамления этих
малых колец, где сконцентрированы более тяже-
лые компоненты (см. рис. 3, 4), то возможная сте-
пень их рудоносности достаточно велика и тре-
бует буровой проверки.

Следующая кольцевая структура, вызываю-
щая особый интерес, располагается между ма-
лыми кольцами 1 и 2. Именно к этой структуре
приурочено месторождение Жаман-Айбат. (рис.
1). В данном случае обнаруживается присутствие
всех элементов, присущих крупным месторож-
дениям: значительный диаметр кольцевой струк-
туры (90-100 км); приуроченность к крупнейше-

му меридиональному линеаменту, описанному
М. А. Фаворской (1983) под названием «Хребет
Чагос – Карское море»; присутствие локальных
разрывных нарушений и малых кольцевых струк-
тур, проявленных на более крупномасштабных
космоснимках данного участка. Месторождение
приурочено к центральной части кольцевой струк-
туры. Выполненные автором исследования ру-
дообразующих минералов Жаман-Айбата [7]
выявили ряд закономерностей строения рудных
залежей. Обнаружено, что оруденение на Жаман-
Айбате контролируется: 1) разрывными наруше-
ниями северо-восточного простирания и 2) оча-
говыми структурами, находящимися в централь-
ной части Жаманайбатского рудного поля. Бога-
тые руды месторождения, концентрирующиеся в
«очаговых» структурах и вдоль линейных рудо-
носных зон, характеризуются массивными тек-
стурами: рудные минералы образуют сплошные
поля, несущие включения изолированных, оттор-
гнутых друг от друга, нередко раздробленных и
корродированных зерен песчаника, что свиде-
тельствует о вторжении высококонцентрирован-
ных рудоносных флюидов, двигавшихся под боль-
шим давлением.

К сожалению, отсутствие гравиметрических
данных для Жаманайбатской кольцевой струк-
туры и других аналогичных структур, находящихся
в пределах района (кольцевые структуры № 2 а,
3, 4, 5, 6 на рис. 1), не позволяет высказать конк-
ретные предположения о возможности присут-
ствия оруденения и его положения в пределах
конкретной кольцевой структуры.

3.Перспективы Жезказганского рудного
поля в свете результатов дистанционного

зондирования

Приведенные выше сведения о строении
кольцевых структур, обязанных своим происхож-
дением плюм-тектонике, дополняют наши пред-
ставления о строении Жезказганского рудного
поля и перспективах его рудоносности.

По мнению автора, Жезказганское месторож-
дение имеет мантийно-плюмовое происхождение:
месторождение возникло в результате вторже-
ния в верхние слои литосферы рудоносного тер-
мического плюма глубинного происхождения.

Согласно данным, приведенным в разделах 1
и 2, выясняются определенные особенности про-
цесса продвижения плюма к поверхности.
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Рис. 1. Космоснимок северной половины исследуемого региона, полученный с помощью аппарата Landsat.
Дешифрирование выполнено М. К. Сатпаевой
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Рис. 2. Космоснимок южной половины исследуемого региона, полученный с помощью аппарата Landsat.
Дешифрирование выполнено М. К. Сатпаевой
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Рис. 3. Локальная гравиметрическая аномалия, совпадающая с кольцевой структурой, выявленной на космоснимке:
а – общий вид кольцевой аномалии, б – распределение минимальных значений силы тяжести,

в – распределение максимальных значений
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Рис. 4. Проявление кольцевой структуры в гравиметрическом поле:
а – общий вид, б – акцент максимумов
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Можно считать установленными следующие
факты:

– Присутствие глубинного плюма проявляет-
ся воздыманием поверхности Земли, проявлен-
ным в виде кольцевой структуры, обнаружива-
емой дистанционным зондированием.

– Головная часть плюма обогащена лету-
чими компонентами, следствием чего являет-
ся появление отрицательных гравиметрических
аномалий в центре кольцевых структур (см. рис.
3 и 4).

– Чрезвычайно важная особенность кольце-
вых структур мантийно-плюмового происхожде-
ния – наличие специфических систем разло-
мов,  присущих лишь  внутренним частям
структур.

– Наиболее крупные рудные объекты разме-
щаются на участках пересечения внешних ко-
лец с зонами глубинных разломов.

– Характерен узловой контроль орудене-
ния.

Сопоставление данных, полученных в резуль-
тате изучения рудных залежей Жезказгана, с
представлениями о мантийно-плюмовой приро-
де суперкрупных эндогенных месторождений,
свидетельствует о том, что факты и заключе-
ния, изложенные в работах автора [8, 9], согла-
суются с представлениями о мантийно-плюмо-
вом происхождении месторождения. Прогнозы,
высказанные в отношении возможной рудонос-
ности нижних горизонтов месторождения, не
только не потеряли своей убедительности, но и
приобрели новые подтверждения и некоторые
новые аспекты.

Прежде всего, следует подчеркнуть тот факт,
что полностью сохраняют свое значение выс-
казанные ранее представления об инъекцион-
ном генезисе рудных залежей. Основные зале-
жи месторождения – рудные силлы, т.е. послой-
ные инъекции высококонцентрированных рудо-
носных флюидов в толщу слоистых осадочных
пород.

Получают дополнительное объяснение выяв-
ленные в процессе минералогических исследо-
ваний признаки вторжения рудных масс от юго-
восточной границы месторождения, т.е. от зоны
Теректинского разлома, в северо-западном на-
правлении. Напомним, что на восточной окраине
Жезказганского рудного поля проходит резкая

граница между оруденелыми и безрудными пес-
чаниками: в то время как на запад по всем наи-
более грубозернистым пластам слоистой осадоч-
ной Жезказганской толщи устремляются богатей-
шие рудные залежи, к востоку от Теректинского
разлома та же Жезказганская толща представ-
лена безрудными монотонными красноцветными
породами.

Вероятно, в данном случае проявляются две
закономерности, присущих плюм-тектонике: при-
уроченность крупных рудных объектов к участ-
кам пересечения внешних границ кольцевых
структур и зон глубинных разломов и концентра-
ция рудных компонентов вдоль внешних конту-
ров кольцевых структур, что проявляется в гра-
витационном поле соответствующим распреде-
лением аномалий силы тяжести (см. рис. 3 и 4).

В свете сказанного можно утверждать, что
восточная граница Жезказганского рудного поля,
совпадающая с зоной Теректинского разлома,
является одновременно границей Жезказганской
кольцевой структуры, обрамляющей с востока
Жезказганский рудоносный плюм.

Следует иметь в виду, что существуют прак-
тически непреодолимые осложнения, затрудня-
ющие осуществление буровых подземных ра-
бот: это опасность обрушения кровли вырабо-
ток, что существенно ограничивает поле поис-
ковых работ. К сожалению, потенциально перс-
пективные рудоносные участки, прилегающие к
зоне Теректинского разлома, являются наибо-
лее опасными и, следовательно, недоступными
для проведения буровых работ из подземных
горных выработок.

Учитывая эндогенную (глубинную) природу
вещества, транспортируемого к поверхности
Земли рудным плюмом, следует признать ре-
шающую роль вертикальных напряжений,
сопровождавших внедрение флюидной массы
в верхние горизонты земной коры. Причем на-
пряжения эти должны проявляться в пределах
площади, ограниченной диаметром плюма, т.е.
во внутренней части кольцевой структуры. В свя-
зи с этим напомним чрезвычайно важное поло-
жение, особо подчеркнутое в работе А. И. Гор-
шкова и А. А. Соловьева [2]: «Характерно на-
личие специфических систем разломов, при-
сущих только внутренней структуре этих
областей».
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Очевидно, на площади Жезказганского руд-
ного поля должны проявляться такие вертикаль-
ные напряжения и как следствие локальные раз-
ломы, присущие внутренним частям рудного
поля. Вероятно, именно с этими вертикальными
напряжениями, сопровождавшими продвижение
вещества плюма из глубин к поверхности Земли,
связано образование зон флексур, пересекаю-
щих Жезказганское рудное поле. Дробление
вмещающих пород и подъем отдельных блоков
относительно друг друга с образованием разры-
вов и «сундучных» складок (флексур) логично
объясняется проявлениями вертикальных движе-
ний в пределах площади, ограниченной диамет-
ром рудоносного плюма. Следовательно, зоны
флексур могут рассматриваться как потенциаль-
но рудоносные зоны.

Не исключено, что ориентировка рудоносных
потоков, сформировавших богатые лентообраз-
ные залежи северо-западного простирания, в ка-
кой-то мере также связана с направлениями зон
трещиноватости и локальных разрывных наруше-
ний, вызванных поднимающимся из недр Земли
термическим плюмом.

Таким образом, потенциально рудоносные
зоны Жезказганского рудного поля, помимо на-
званных ранее зон северо-западного, пополняют-
ся зонами флексур северо-восточного простира-
ния, образуя систему пересекающихся рудных
лент, проявленную в планах верхних залежей.

Надо иметь в виду, что богатые и мощные
руды могут концентрироваться в участках пере-
сечения рудоносных зон (узловой контроль ору-
денения). Вероятно, именно такие ограниченные
по площади участки были в свое время отрабо-
таны в поле шахты «Покро».

Подводя итоги рассмотрению вопроса о пер-
спективах рудоносности Жезказганского рудно-
го поля, приходим к следующим выводам.

1. Учитывая, что наиболее мощные и бога-
тые руды обычно приурочены к участкам пере-
сечения внешних границ кольцевых структур с
региональными разломами, главными потенциаль-
но рудоносными зонами являются следующие:

а) восточная часть Жезказганского рудоного
поля, связанная с зоной пересечения кольцевой
структуры Теректинским разломом (т.е. зона,
включающая главные известные на месторож-
дении залежи);

б) западная часть месторождения (ныне
практически неизвестная) – зона, ограничива-
ющая с запада рудное поле Восточно-Улытаус-
ким глубинным разломом (проявляется в пла-
нах залежей 9-I, 9-Ш, 9-IV у западной границы
рудного поля);

в) южная часть рудного поля – зона пересе-
чения Теректинского и Восточно-Улытауского
разломов.

2. Зоны флексур, возникшие, по представле-
ниям автора, под воздействием вертикальных
напряжений в процессе подъема вещества плю-
ма. Однако, учитывая данные гравиметрических
съемок (рис. 3 и 4), свидетельствующие о том,
что центральные части плюмов обеднены руд-
ными компонентами, вероятно масштабы рудо-
носности зон флексур будут существенно усту-
пать масштабам рудоносности внешних границ
кольцевых структур.

3. Зоны пересечения локальных тектоничес-
ких нарушений в пределах внутренней части
плюма, а также возможные локальные очаго-
вые структуры могут способствовать образо-
ванию небольших по площади изолированных
участков богатых руд в центральной части руд-
ного поля.

Представления о мантийно-плюмовой приро-
де Жезказгана согласующиеся с результатами
изучения залежей месторождения и особеннос-
тями состава руд, позволяют дополнить суще-
ствующие взгляды о перспективных направлени-
ях, благоприятных для поисков неизвестных руд-
ных залежей в пределах Жезказганского рудного
поля. Благодаря привлечению данных дистанци-
онного зондирования на территории, расположен-
ной к югу от Жезказгана, выявлен ряд кольце-
вых структур, перспективных для поисков неиз-
вестных месторождений, отчетливо проявленных
на космоснимках.

В целом результаты выполненных работ су-
щественно расширили наши представления об
особенностях строения Жезказганского рудного
поля и составе его руд.

Привлечение современных геодинамических
концепций, по-новому освещающих проблемы
генезиса крупных и суперкрупных месторожде-
ний, открывает новые перспективы в решении
проблемы укрепления рудной базы Жезказганс-
кого комбината.
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