
45
Известия высших учебных заведений 

Геология и разведка
2024;66(1):45—51

В.В. Дьяконов, В. Мау, Н.А. Погребс
Геологические условия формирования свинцово-цинковых месторождений Алжирской Народной...

КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ / SHORT COMMUNICATIONS ARTICLE

https://doi.org/10.32454/0016-7762-2024-66-1-45-51
УДК 551.7:553.44

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ СВИНЦОВО-
ЦИНКОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ АЛЖИРСКОЙ НАРОДНОЙ 

ДЕМОКРАТИЧЕСКОЙ РЕСПУБЛИКИ
В.В. ДЬЯКОНОВ, В. МАУ*, Н.А. ПОГРЕБС

ФГБОУ ВО «Российский государственный геологоразведочный университет имени Серго Орджоникидзе» 
23, ул. Миклухо-Маклая, г. Москва 117997, Россия

АННОТАЦИЯ
Введение. Изложены новые взгляды на формирование свинцово-цинковых месторождений 
Алжирской Народной Демократической Республики. 
Цель. Представить геолого-структурную модель формирования месторождений Pb—Zn (сви-
нец—цинк) Алжира в пределах палеовулканического сооружения.
Материалы и методы. Проведен анализ материалов существующих месторождений свинца 
и цинка в пределах Республики Алжир. Предложена структурно-генетическая схема формиро-
вания стратиформных месторождений свинца и цинка в карбонатных породах на примере 
сульфатно-фумарольной деятельности вулкана Эребус.
Результаты. Стратиформные месторождения свинца и цинка являются одновозрастными (оли-
гоцен) независимо от возраста вмещающих карбонатных пород.
Заключение. Стратиформные месторождения свинца и цинка представляют собой продукты 
вулканической сульфатно-фумарольной деятельности гидротерм под покрышкой карбонатных 
отложений, сформировавшиеся на склонах палеовулканического сооружения юрско-олигоце-
нового времени.
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ABSTRACT
Background. New viewpoints on the formation of lead and zinc (Pb and Zn) ore deposits in the 
People’s Democratic Republic of Algeria are presented.
Aim. To develop a geological and structural model for the formation of Pb and Zn ore deposits in 
Algeria within the paleovolcanic structure.
Materials and methods. An analysis of the existing materials on the Pb and Zn deposits of the Al-
gerian Republic was conducted. A structural and genetic scheme for the formation of stratiform Pb 
and Zn deposits in carbonate rocks was proposed using the example of the sulfate-fumarole activity 
of Mount Erebus volcano.
Results. The stratiform ore deposits of Pb and Zn are of the same age (Oligocene), regardless of 
the age of the host carbonate rocks. 
Conclusion. The stratiform deposits of Pb and Zn are the products of a volcanic sulfate-fumarole 
activity of hydrotherms under the cover of carbonate deposits formed on the slopes of a paleovol-
canic structure of the Jurassic-Oligocene age.

Keywords: Algeria, Atlas Mountains, stratiform deposits of lead and zinc, Erebus volcano, 
metalliferous hydrotherms, fumaroles of Kudryavy volcano

Conflict of interest: the authors declare that there is no conflict of interest.

Financial disclosure: no financial support was provided for this study. 

For citation: Dyakonov V.V., Maou W., Pogrebs N.A. Geological formation conditions 
for lead and zinc ore deposits in the People’s Democratic republic of Algeria. Procee-
dings of higher educational establishments. Geology and Exploration. 2024;66(1):45—51.  
https://doi.org/10.32454/0016-7762-2024-66-1-45-51  

Manuscript received 02 February 2024 
Accepted 15 March 2024 
Published 29 April 2024

* Corresponding author

Алжир среди стран Африки занимает третье ме-
сто по совокупности запасов и прогнозируемых ре-
сурсов (520 + 300 тыс. тонн) свинца. По запасам 
и ресурсам цинка (1820 + 1270 тыс. т) занимает 
пятое место на континенте. Запасов свинца и цин-
ка в стране находится 0,5 % от общемировых [5]. 
Пятнадцать наиболее крупных по запасам ме-
сторождений сосредоточены в восточной ча-
сти Магрибской металлогенической зоны (рис. 1).

В геологическом понимании под террито-
рией «Магриба» рассматривается западное 
Средиземноморское побережье Северной Африки, 
относящееся к государствам Марокко, Алжир 
и Тунис. Крупнейшим геологическим сооружени-
ем этой территории являются Атласские горы. Их 
формирование приходится на эпоху альпийско-
го тектоно-магматического цикла активизации, 
продолжающегося и сегодня. Здесь сосредоточе-
но большое количество молодых вулканических 
сооружений.

Среди месторождений выделяются следую-
щие геолого-промышленные типы [3]:

• скарново-полиметаллические;

• полиметаллические и медно-полиметалличе-
ские гидротермальные жильные;

• вулканогенно-гидротермальные;
• стратиформные свинцово-цинковые залежи 

в карбонатных породах.
Главным промышленным типом являются место-

рождения стратиформные в карбонатных породах. 
В них сосредоточены более 80 % свинца и около 
60 % запасов цинка [5]. Наиболее крупные место-
рождения находятся в горст-грабеновых структу-
рах Высоких плато и Айн Млила (Эль-Абед, Детлен, 
Керзет-Юссеф, Сайда и др.). Месторождения 
приурочены к зонам трещиноватости разломов, 
в особенности к зонам сочленения разнонаправ-
ленных разломов. В кровле и местах выклинива-
ния рудных тел располагаются мергели, состоящие 
из кварцитов, глинистого материала и доломитов.

Отмечаются характерные особенности в разме-
щении рудных месторождений в Атласской про-
винции — их миграция с омоложением возраста 
в разрезе снизу вверх и в направлении с запа-
да на восток. В тех же направлениях изменяет-
ся и возраст карбонатных толщ: от рифогенных 
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и биостромных известняков юры и мела 
до лагунных известняков олигоцена. Отмечается, 
что в региональном размещении месторожде-
ний важную роль играют зоны сочленения тек-
тонических зон двух направлений: северо-вос-
ток (продольные) и северо-запад (поперечные), 
или, точнее сказать, кольцевые и радиальные. 
Связь с магматическими породами чаще всего 
устанавливается. Но весьма часто отмечается 
пространственная ассоциация с гипсо-соляны-
ми-диапирами эвапоритов триаса.

Стратиформные залежи свинца и цинка приуро-
чены к прослоям пестрых по составу брекчи-
рованных и карстифицированных мергелей [4], 

образовавшихся из рифогенных известняков ме-
зо-кайнозойского возраста.

Рудные тела в таких месторождениях имеют 
форму лентовидных залежей протяженностью 
до 5000 м, шириной 50—200 м, при изменяю-
щейся мощности от 0,5 до 15 м. Представляется, 
что рудные ленты выполняют карстовые поло-
сти, располагающиеся между горизонтами гли-
нистых мергелей, рассматриваемых нами в каче-
стве гидроупоров для сольфатарно-фумарольных 
потоков. Характерно, что все поля «лент» (рудные 
поля) повторяют тектонический каркас территории, 
имеют продольные и поперечные направления от-
носительно горного сооружения Атлас. Любопытно, 

Рис. 1. Схема расположения месторождений твердых полезных ископаемых в восточной части Магрибской 
металлогенической зоны
Fig. 1. Schema of the location of solid mineral deposits in the eastern part of the Maghreb metallogenic zone
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что мощность доломитовых зон в переделах место-
рождений уменьшается до 1—2 метров в направле-
нии на юго-восток и увеличивается до нескольких 
сотен метров в северо-западном направлении.

Реже встречаются круто погружающиеся рудные 
ленты, прослеженные до максимальной глубины 
1200 метров. На месторождении Керзет-Юссеф та-
ких сопряженных по вертикали рудных тел насчи-
тывается 17 в 70-метровом интервале по прости-
ранию рудной зоны [2].

На месторождении Уарсенис в пределах рудного 
узла рудные тела представлены трубами, штоками 
площадью от 60 до 1000 м, ветвящимися жилами 
и согласными линзами. В основании известня-
ковых рифовых известняков были вскрыты триа-
сового возраста базальты.

Руды месторождений представлены различны-
ми текстурами: массивные, брекчиевидные, полос-
чатые и конкреционные. Они сложены сфалеритом, 
пиритом, марказитом и так далее [6]. Нерудные ми-
нералы представлены баритом, сфалеритом, каль-
цитом, доломитом, кварцем, гипсом и эвапоритами. 
Часто встречается битум, заполняющий трещины 
и жеоды в доломитах, а также концентрирующий-
ся в области выклинивания рудных тел. Средние 
содержания главных рудных компонентов состав-
ляют: Zn — до 20%, Pb — до 5%.

Представить механизм формирования стра-
тиформных свинцово-цинковых месторождений 
в карбонатных породах Атласа нам поможет при-
мер сольфатарно-фумарольной деятельности вул-
кана Эребус.

В пределах Антарктического континента насчи-
тывается 57 вулканических сооружений (рис.  2). 
Высота их колеблется от 3794 км  — вершина 
Эребуса (территория Росса № 17)  — над уров-
нем океана до подводных вулканических конусов. 
На рисунке показаны вулканические сооружения, 
проявлявшие магматическую активность, вклю-
чая гидротермальную, за последние 10 000 лет. 
Сюда входят и многочисленные вулканические 
вершины островов, прилегающих к континенту.

Продукты магматических извержений в преде-
лах Антарктиды, там, где можно наблюдать выходы 
коренных пород, развиты широко. Они представ-
лены как правило эффузивными породами  — ла-
вами базальтов и их туфами.

Помимо Антарктиды, данный вулканиче-
ский регион также включает в себя Южные 
Сандвичевы острова и другие островные группы, 
прилегающие к континенту.

Вулканы Антарктики большей своей частью 
погребены под мощным ледниковым покровом. 

Основными методами обнаружения вулканов 
на континенте являются дистанционные, с помо-
щью материалов космической съемки. В небольших 
объемах проводятся радарная съемка с поверхно-
сти ледникового покрова и бурения колонковых 
скважин. Вполне реально, что количество вулка-
нов может быть значительно больше. Они ждут 
своих первооткрывателей.

Самым крупным из действующих вулканов 
на ледяном континенте является Эребус.

Эребус был открыт в 1841 году английскими мо-
реплавателями под руководством Д.К. Росса и по-
лучил свое название по одному из кораблей той 
экспедиции, названному в честь древнегреческо-
го бога Эреба.

Это вулканический конус возрастом магмати-
ческих отложений 1,3 млн лет. Он сложен слоями 
застывшей лавы (оливинового базальта, трахита, 
фонолита и его разновидности кенита), вулканиче-
ских пеплов, тефры и туфов. Его высота составляет 
3794 м, диаметр — около 70 км над уровнем моря,

На Эребусе прослеживается древняя кальдера 
диаметром примерно 12 км, центральный конус 
внутри которой имеет наверху более молодую 
кальдеру диаметром около 3 км, а уже в ней развит 
новый вулканический конус с активным кратером 
диаметром 805 м и глубиной 274 м. В активном 
кратере уже, по крайней мере, несколько десятков 
лет постоянно наблюдается жидкое лавовое озеро, 
а таких вулканов на Земле единицы. Это придает 
вулкану своеобразное свечение в темное время.

Указанное лавовое озеро заполнено расплав-
ленным кенитом (эффузивная порода порфирового 
фонолита или трахита), который в застывшем виде 
встречается только в породах гор в африканской 
Кении, а в разогретом до 900 °С жидком состоя-
нии его извергает на сегодняшний день только ан-
тарктический Эребус. Извержения носят взрывной 
характер. При низких температурах лава застыва-
ет, не излившись из кратера. Накапливающийся 
под покрышкой газ периодически взрывает застыв-
шую лаву. На вершине и склонах вулкана широко 
проявлена сульфатарно-фумарольная деятель-
ность. Результатом их деятельности являются ледя-
ные башни-дымоходы высотой до нескольких мет-
ров и экзотические ледяные пещеры (рис. 3).

Ледниковые пещеры и вертикальные «дымохо-
ды» создают весьма запутанную сеть горизонталь-
ных и вертикальных полостей.

Самой известной является ледниковая пещера 
Кверкфьелль в леднике Ватнайенюдль в Исландии. 
Ее длина, измеренная в 1980 году, состави-
ла 2,8 км при максимальной ширине 525 м. Ее 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AE%D0%B6%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%A1%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D1%87%D0%B5%D0%B2%D1%8B_%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AE%D0%B6%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%A1%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D1%87%D0%B5%D0%B2%D1%8B_%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0
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происхождение также связано с действием вулка-
нических фумарол.

Аналогичные пещеры формируются и в дру-
гих местах нашей планеты. На наш взгляд, меха-
низмы формирования ледяных пещер на склонах 
вулканических сооружений можно распростра-
нить и на образование свинцово-цинковых ме-
сторождений Алжира, для которых вмещающими 
породами служат карбонаты. Широко известно, 
что в полях развития карбонатных отложений 
повсеместно формируются карстовые полости, 
и не только за счет метеорных вод.

В заключение приведем цитату из статьи Софьи 
Ивановны Набоко «Современные гидротермаль-
ные процессы и метаморфизм вулканических 
пород» [3]: «Современные гидротермы метал-
лоносны. Наиболее характерными компонента-
ми терм являются: мышьяк, молибден, медь, цинк 
и серебро. Металлы присутствуют в растворах в де-
сятитысячных долях процента. Однако присутству-
ющий в гидротермах сероводород вылавливает 

из растворов металлы, и в результате длительно-
сти процесса в осадках гидротерм и в гидротер-
мально измененных породах происходит некото-
рая концентрация металлов».

Как показывают результаты изучения метал-
лов в фумаролах вулкана Кудрявый (о. Итуруп) 
с площади фумарольного поля в несколько со-
тен квадратных метров, суммарный вынос за год 
(в тоннах) составил: Re — 6—7; Mo — до 100; 
Cu — до 120; Au — до 0,4, а к этому еще много 
чего. Эти объемы подсчитаны лишь по совре-
менным газовым эманациям на поверхности 
[1]. А сколько их осело по многочисленным 
подводящим каналам в недрах вулканическо-
го сооружения на благоприятных геохимиче-
ских барьерах.

Из рассмотренного материала следует выводы:
1. Свинцово-цинковые месторождения Алжира, 

несомненно, являются магматическими и распола-
гаются в пределах крупного палеовулканического 
сооружения мезо-кайнозойского возраста.

Рис. 2. Вулканические структуры Антарктиды. По данным Global Volcanism Program Смитсоновского инсти-
тута, которая содержит информацию о вулканах, проявлявших тот или иной вид активности, включая 
геотермальную, в последние 10 000 лет
Fig. 2. Volcanic structures of Antarctica. According to the Smithsonian Institution’s Global Volcanism Program, 
which contains information about volcanoes that have shown some type of activity, including geothermal, in the last 
10,000 years

Вулкан Эребус (1972 г.). Снимок USGS



50
Proceedings of higher educational establishments 
Geology and Exploration
2024;66(1):45—51

ГЕОЛОГИЯ / 
GEOLOGY

2. Время формирования (накопления) руд-
ной минерализации практически современное. 
Об этом свидетельствует факт их локализации 
в известняках большого возрастного интервала 
от юры до олигоцена.

3. Механизм формирования рудной минерали-
зации уникален. Гидротермы начинают поступать 

из глубин магматического сооружения, когда 
сформировался рифогенный карбонатно-мерге-
левый чехол. Растворы гидротермально изменяли 
вмещающие породы, формируя карстовые поло-
сти значительной протяженности, и последующие 
порции металлоносных гидротерм отлагали метал-
лы в гидротермально измененных породах.
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