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Геодинамические обстановки формирования месторождений  
цветных и благородных металлов Большого Алтая

Рассмотрены геодинамические обстановки формирования месторождений цветных и благородных метал-
лов на территории Большого Алтая, включающего складчатые системы Юго-Западного Алтая и Иртыш-Зай-
санскую. Структуры Юго-Западного Алтая сформированы в три этапа: рифтогенный, островодужный и колли-
зионный. В рифтогенный этап образованы породы двух разновозрастных формаций: с базальтсодержащей 
андезит-дацит-риолитовой ассоциирует свинцово-цинковое колчеданное оруденение, а с базальт-риолито-
вой – медно-свинцово-цинковое колчеданное. В островодужный этап с породами андезидацитовой и ан-
дезибазальтовой формаций ассоциирует золото-серебро-полиметаллическое оруденение. В коллизионный 
этап с гранитоидами габбро-гранодиорит-гранитовой формации связаны месторождения золото-сульфидно- 
кварцевой и золото-малосульфидно-кварцевой рудных формаций, а с гранит-лейкогранитовой – редкоме-
талльные месторождения. В Иртыш-Зайсанской складчатой системе рифтогенный этап проявлен в Чарском 
прогибе, выполненном вулканогенно-осадочными и известняково-терригенными породами флишоидной 
формации и в его восточной фронтальной части, где Калба-Нарымский прогиб сложен породами аспидной 
формации, а Западно-Калбинский – флишоидной. К нижнекаменноугольным отложениям терригенно-угле-
родистой формации приурочены золото-сульфидно-кварцевые месторождения. Островодужный этап фикси-
руется в структурах к западу от Чарского прогиба, где он выражен образованием пород андезибазальтовой  
и известняково-терригенной формаций (Жарма-Саурская подзона) и карбонатно-терригенной флишоид-
ной (Сарсазанская подзона). В коллизионный этап в связи с образованиями гранит-лейкогранитовой форма-
ции проявлены многочисленные редкометалльно-редкоземельные месторождения, а с габбро-гранодиорит- 
плагиогранитной формацией – золото-кварцевые и медно-порфировые месторождения.
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Geodynamic settings of the formation of non-ferrous and noble 
metal deposits of the Great Altai
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In this work, we investigated the geodynamic settings of the formation of non-ferrous and noble metal deposits in 
the territory of the Great Altai, including the folded systems of the South-Western Altai and the Irtysh-Zaisan. The struc-
tures of Southwestern Altai were formed in three stages: riftogenic, island-arc, and collisional. Rocks of two different 
age formations were formed during the rift stage: lead-zinc pyrite mineralization associated with basalt-bearing andes-
ite-dacite-rhyolitic formations, and gold-silver-polymetallic mineralization associated with basalt-rhyolitic and basaltic 
andesite formations. In the collisional stage, deposits of gold-sulfide-quartz and gold-low-sulfide-quartz ore formations 
are associated with granitoid of gabbro-granodiorite-granite formations, and rare-metal deposits are associated with 
granite-leucogranite. In the Irtysh-Zaisan folded system, the riftogenic stage is occurred in the Chara Trough filled with 
volcanic-sedimentary and calcareous-terrigenous rocks of the flyschoid formation and in its eastern frontal part, where 
the Kalba-Narym Trough is composed of rocks of the slate formation, and the West Kalba is composed of flyschoid. Gold-
sulfide-quartz deposits are confined to the Lower Carboniferous deposits of the terrigenous-carbonaceous formation. 
The island-arc stage is fixed in the structures to the west of the Chara Trough, where it is represented by the basaltic 
andesite formation (Zharma-Saur subzone) and carbonate-terrigenous flyschoid formation (Sarsazan subzone). In the 
collision stage, due to the development of granite-leucogranite formation, numerous rare-metal-rare-earth deposits 
have originated. The island-arc structures also contain deposits and occurrences of gold-quartz, copper-porphyry and 
other formations.
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Вопросам геологии и металлогении Большого 
Алтая посвящён целый ряд работ, преимуществен-
но казахстанских геологов [7, 8, 25, 26, 27]. Боль- 
шой вклад в изучение этого региона внесли работы 
Б. А. Дьячкова с соавторами [9–15].

Территория Большого Алтая включает структуры  
Рудного Алтая и сопредельных территорий – от Гор-
ного Алтая до Чингиз-Тарбагатайской области – и по  
особенностям тектонического строения, истории раз- 
вития и металлогении отвечает крупной герцинской  
Зайсанской складчатой системе. Последняя подраз- 
деляется на две части: краевую северо-восточную, от- 
вечающую складчатой системе Юго-Западного Алтая, 
и внутреннюю и краевую юго-западную – Иртыш- 
Зайсанскую. Складчатая система Юго-Западного Ал- 
тая (раннегерцинская) включает следующие струк- 
турно-формационные зоны (СФЗ) (с востока на запад):  
Холзунско-Сарымсактинскую, Белоубинско-Май- 
мырскую, Рудноалтайскую (с  подзонами: Ленино- 
горско-Зыряновской, Змеиногорско-Быструшинской,  
Алейской) и Иртышскую. Иртыш-Зайсанская склад- 
чатая система (позднегерцинская) включает Калбин- 
скую СФЗ с подзонами Калба-Нарымской и Западно- 
Калбинской и Жарма-Саурскую с подзонами: Чар- 
ской, Жарма-Саурской и Сарсазанской (см. рисунок).

Складчатая система Юго-Западного Алтая. Вос- 
точная краевая система (или складчатая система  
Юго-Западного Алтая) ограничена Локтево‑Караир-
тышским глубинным разломом на востоке и Иртыш-
ским на западе. Она развилась на пассивной окраине 
Алтае-Саянского континента [23], структурно-фор-
мационные комплексы которого представлены крем- 
нисто-терригенными формациями венд-раннепалео- 
зойского-силурийского возраста, пронизанными 
позднекаледонскими (досреднедевонскими) грани-
тоидами, то есть территория Рудноалтайской про-
винции уже в начале девона сформировалась на коре  
континентального типа.

В конце раннего–начале среднего девона в связи 
с расширением Зайсанской геосинклинальной обла-
сти древнее поднятие подверглось процессам текто-
нической деструкции. В позднеэмское–эйфельское 
время весь блок земной коры переходного и конти-
нентального типов между вышеназванными глубин-
ными разломами характеризовался преобладанием 
обстановки тектонического растяжения и был охва- 
чен дифференцированным погружением. Анализ раз- 
вития структур, а также латерально-вертикальных 
рядов геологических формаций позволил авторам вы- 
делить три основных этапа формирования складча- 
той системы Юго-Западного Алтая, отвечающих различ- 
ным геодинамическим режимам её развития [19, 20].  
Первый этап охватывает промежуток времени от ран- 
него девона до франского века и обусловлен процес- 

сами континентального рифтогенеза, второй – от фа- 
менского века до раннего карбона (серпуховский ярус)  
и соответствует островодужным обстановкам и тре-
тий – коллизионный – от среднего карбона до перми.  
При этом латеральный ряд последовательно форми- 
рующихся структур первого этапа развивается с во- 
стока на запад, а второго – с запада на восток.

Рифтогенный этап (D1e–D3f) начинается с  фор-
мирования северо-восточного рифта [8], осевая часть  
которого соответствует Коргонскому прогибу, вхо-
дящему в состав Коргонско-Теректинской СФЗ, и 
Холзунско-Сарымсактинскому, отвечающему одно-  
имённой СФЗ. Заложение первого прогиба отмеча-
ется с раннего девона, второго – с эмского времени. 
Прогибы характеризуются значительными мощнос- 
тями (6000–7500  м) выполняющих их осадочно- 
вулканогенных толщ. В основании разреза развиты  
континентальные красноцветные и  пестроцветные 
карбонатно-терригенные отложения, которые выше  
сменяются морскими вулканогенно-осадочными,  
объединяемыми в известняково‑кремнисто-терри- 
генную риолит-трахидацит-трахириолитовую фор-
мацию со стратиформным свинцово‑цинковым и 
железомарганцевым оруденением. Развитие прогибов  
завершается практически одновременно в раннем жи- 
вете, и  начинается погружение на  территорию Ле- 
ниногорско-Зыряновской и  Змеиногорско-Быстру-
шинской подзон Рудноалтайской СФЗ, где мощность  
осадочно-вулканогенных толщ составляет от  4000 
до  5500  м. Прогибы характеризуются наличием во 
внутренних частях крупных продольных поднятий,  
сложенных нижнепалеозойскими отложениями. В 
бортах прогибов развиты вулканогенно-осадочные 
породы базальт-риолитовой формации, определяю-
щей металлогеническую специализацию Рудного Ал- 
тая на колчеданно-полиметаллическое оруденение.

В западной части Рудноалтайской СФЗ отмечается  
Юго-Западный рифт, хорошо проявленный в  При-
иртышском районе, территориально совпадающий  
с юго-западным крылом Алейского антиклинория,  
где мощность вулканогенно-осадочных толщ дости-
гает 4000 м [8]. Время формирования прогиба – эм-
ский ярус нижнего девона до франского века верх-
него девона. Вулканогенно-осадочные породы, сла- 
гающие данный прогиб, также относятся к базальт- 
риолитовой формации, но значительно отличающейся  
от развитой в северо-восточной рифтовой зоне. Если  
проанализировать возрастной диапазон отложений  
этой формации в направлении с юго-востока на се-
веро-запад, то можно увидеть, что в пределах Северо- 
Восточного рифта он соответствует эмсу–ранне- 
му живету (Лениногорско-Зыряновская подзона),  
а в пределах Юго-Западного – позднему живету– 
франу (Алейская подзона). В  этом же направлении 
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Структурно-формационная и металлогеническая схематическая карта Большого Алтая. Составлена с использо-
ванием геологических карт Казахстана [3, 4]:
геологические формации: 1 – гранитовая и лейкогранитовая (P), 2 – трахириолит-дацитовая (рудноалтайская СФЗ, сержи-
хинская свита, вулканиты, C3–P), 3 – габбро-гранодиорит-гранитная (C2–3), 4 – габбро-диорит-плагиогранит-гранитная (C2–3),  
5 – молассовая лимническая угленосная (C2), 6 – известково-терригенная (флишоидная (Чарская подзона, C1s), 7 – терригенная 
андезибазальтовая (Жарма-Саурская СФЗ, C1v2–3–s), 8 – андезибазальтовая (Белоубинско-Маймырская СФЗ, C1v2–3), 9 – карбо-
натно-алевропесчаниковая флишоидная (Сарсазанская подзона Жарма-Саурской СФЗ, C1v1), 10 – известково-терригенная 
(Белоубинско-Маймырская СФЗ, C1t), 11 – флишоидная: а – Белоубинско-Маймырская СФЗ (C1t1), б – Западно-Калбинская 
подзона (C1v2–3), 12 – габбро-диабазовая (Иртышская СФЗ, D3–C1), 13 – аспидная (Калба-Нарымская подзона, D3–C1), 14 – ан-
дезидацитовая (Белоубинско-Маймырская СФЗ, D3fm), 15 – вулканогенно-осадочная (вулканиты пёстрого состава (Чарская  
и Жарма-Саурская подзоны, D3fm), 16 – базальтсодержащая андезит-дацит-риолитовая известково-кремнисто-терриген-
ная (Рудноалтайская СФЗ, D1e–D2gv1), 17 – базальт-риолитовая кремнисто-терригенная (Рудноалтайская СФЗ, D2gv2–D3f), 18 –  
риолит-трахидацит-трахириолитовая известково-кремнисто-терригенная (Холзунско-Сарымсактинская и Коргонско-Терек- 
тинская СФЗ, D1e–D2gv); 19 – зеленосланцевый метаморфический комплекс (алевролиты, известняки, песчаники и др.)  
Иртышской СФЗ (D3?); 20 – габбро-перидотитовая (додевонские интрузии Чарской подзоны); 21 – метаморфический 
комплекс (кристаллические сланцы, гнейсы, амфиболиты) (Иртышская СФЗ, O2–S); 22–24 – нерасчленённые осадочные  
и гранитоидные формации: 22 – комплекса основания Рудного Алтая (Pz?), 23 – Чингиз-Тарбагатайской складчатой системы  
(Pz1–2), 24 – складчатой системы Горного Алтая (PR3–Pz1); 25 – выходы докембрийского фундамента; границы: 26 – СФЗ (а)  
и подзон (б), 27 – геологические, 28 – России и Казахстана; 29 – разрывные нарушения; рудно-формационные типы 
месторождений: 30 – железорудный, 31 – железомарганцевый, 32 – свинцово-цинковый стратиформный, 33 – свинцово- 
цинковый колчеданный, 34 – медно-свинцово-цинковый и медно-цинковый колчеданный, 35 – медно-цинковый кол-
чеданный (метаморфизованный), 36 – золото-серебро-полиметаллический, 37 – золото-сульфидно-кварцевый, 38 –  
золото-кварцевый, 39 – золото-малосульфидно-кварцевый, 40 – золото-серебряный, 41 – редкометалльный (W, Be, 
Mo), 42 – редкометалльно-редкоземельный (Ta, Nb и др.), 43 – свинцово-цинковый жильный, 44 – серебро-поли-
металлический, 45 – медно-золото-порфировый; структурно-формационные и металлогенические зоны и подзоны:  
Алтае-Саянской складчатой системы (каледоно-герцинской): I-1 – Чарышско-Талицкая, I-2 – Чарышско-Чуйская, I-3 – Кор-
гонско-Теректинская, складчатой системы Юго-Западного Алтая (раннегерцинской): II-1 – Холзунско-Сарымсактин-
ская, II-2 – Белоубинско-Маймырская, II-3 – Рудноалтайская и II-4 – Иртышская; Иртышско-Зайсанской складчатой си-
стемы (позднегерцинской), Калбинская: III-1 – Калба-Нарымская и III-2 – Западно-Калбинская подзоны, Жарма-Саурская: 
IV-1 – Чарская, IV-2 – Жарма-Саурская и IV-3 – Сарсазанская подзоны; Чингизкой Табагатайской складчатой системы 
(каледоно-герцинская) – V; рудные районы Рудноалтайской СФЗ (цифры в кружках): 1 – Рубцовский, 2 – Змеиногорский, 
3 – Золотушинский, 4 – Прииртышский, 5 – Юбилейно-Снегирихинский, 6 – Лениногорский, 7 – Зыряновский; основные 
месторождения: 1 – Верх-Слюдянское (W), 2 – Мульчихинское (W, Mo), 3 – Каракольское (Be, Mo), 4 – Новофирсовское, 
5 – Мурзинское I и II, 6 – Старочагырское, 7 – Колыванское, Новоколыванское (W, Mo, Be), 8 – Белорецкое, 9 – Инское, 
10 – Верх-Тулатинское, 11 – Чесноковское, 12 – Тигерекское, 13 – Коргонское, 14 – Красноярское, 15 – Рубцовское, 16 –  
Таловское, Степное, 17 – Среднее, 18 – Зареченское, 19 – Корбалихинское, 20 – Змеиногорское, 21 – Черепановское, 22 –  
Семеновское, 23 – Аргунихинское, 24 – Локтевское, 25 – Ново-Золотушинское, 26 – Орловское, 27 – Юбилейное, 28 – Ново- 
Шемонаихинское, 29 – Николаевское, 30 – Полеваевское, 31 – Авроринское, 32 – Березовское, 33 – Белоусовское, 34 – 
Секисовское, 35 – Юбилейное, Снегирихинское, 36 – Гусляковское, Чекмарь, 37 – Тишинское, 38 – Риддер-Сокольное, 39 –  
Ново-Лениногорское, 40 – Парыгинское, 41 – Заводинское, 42 – Бухтарминское, 43 – Малеевское, 44 – Мамонтовское, 45 – 
Майское, 46 – Зыряновское, 47 – Греховское, 48 – Никитинское, 49 – Корчигинское, 50 – Александровка, 51 – Вавилонское, 
52 – Бакенное, 53 – Бакырчик, 54 – Акжал, 55 – Васильевское, 56 – Чанг, 57 – Бирегтас
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увеличивается мощность отложений формации: от  
1000–1500 (на востоке) до 2500–3500 м (на  западе). 
Выполнены они вулканогенно-осадочными и  вул-
каногенными породами кислого, среднего и основ- 
ного составов. Широко развиты экструзивные и суб-
вулканические тела риолитов, лавы, потоки риолитов  
и их пирокластические разности (туфы, туффиты, 
тефроиды). Осадочные породы представлены из-
вестково‑кремнисто-углеродистыми алевролитами,  
реже известняками, песчаниками. По петрохимичес- 
ким особенностям данные вулканогенно-осадочные  
породы базальт-риолитовой формации относятся к  
известняково‑щелочному ряду калиево‑натриевой  
серии, но различаются по составу, возрасту и соотно- 

шению вулканогенной и осадочной составляющей.  
Поэтому авторами они разделены на две формации 
[20]. Первая (эмс–эйфель–ранний живет) – последо- 
вательно дифференцированная базальтсодержащая 
андезит-дацит-риолитовая известняково‑кремнисто-  
терригенная, распространена в Зыряновском, Лени- 
ногорском, Змеиногорском рудных районах и отли- 
чается существенным преобладанием кислых вулка- 
нитов над основными, антидромным характером и 
присутствием значительного количества осадочных 
и вулканогенно-осадочных пород. С ней ассоцииру-
ют свинцово‑цинковые колчеданные и барит-поли-
металлические (с золотом и серебром) месторожде-
ния. Вторая (поздний живет–фран) – контрастная  
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базальт-риолитовая кремнисто-терригенная (Змеино- 
горский, Золотушинский, Прииртышский рудные  
районы), характеризуется примерно равными соот-
ношениями кислых и основных вулканитов, а также  
осадочной и вулканогенной составляющей. С данной  
формацией ассоциируют медно-свинцово‑цинковые  
колчеданные и медно-цинковые колчеданные место-
рождения. Примыкающая с запада к Рудноалтайской 
Иртышская СФЗ сложена карбонатно-терригенными 
отложениями силура–позднего девона и более древ-
ними метаморфическими породами, с которыми ас-
социируют протрузивные тела серпентинитов и ме-
табазитов. В среднепалеозойских флишоидных отло- 
жениях Иртышской зоны развито медно-пирротино-
вое оруденение, относящееся к колчеданно-полиме-
таллической формации в углеродисто-терригенных 
толщах. Консолидация Иртышской зоны произошла 
в конце девона, и с этого времени она развивалась 
в составе восточной краевой системы.

Этап формирования рифтов завершился внедре-
нием гипабиссальных и гиповулканических образо-
ваний габбро-диабазовой формации позднего дево-
на–раннего карбона, приуроченных к системе глу-
бинных разломов. В Северо-Восточной зоне смятия 
с габбро-диабазами связано формирование железо- 
скарновых и медно-скарновых проявлений.

Вулканогенно-осадочные породы рифтогенного  
этапа в  значительной мере перекрыты отложениями  
островодужного этапа, особенно это отмечается на  
территории южной части Рудноалтайской и Белоу-
бинско-Маймырской СФЗ (см. рисунок).

Островодужный этап (D3 fm–C1). Становление 
структур фамен-раннекаменноугольного этапа отве- 
чает модели формирования активных окраин с остро- 
водужным режимом развития [20]. В течение позд-
него девона (D3 fm) ареал проявления вулканизма в 
северо-западной части Рудноалтайской СФЗ заметно  
расширился. Развитие его происходило в антидром-
ной последовательности (от  андезидацитовой к  ан-
дезибазальтовой формации).

Главный островодужный комплекс (пихтовская 
свита фамена) представлен андезитами, дацитами, 
риодацитами, риолитами и их туфами, а также туфо- 
конгломератами, туфогравелитами, туфопесчаниками,  
конгломератами, песчаниками, алевролитами мощ- 
ностью от 2900 до 5900 м. Цепи вулканических ос- 
тровов, сложенные андезидацитами и андезибазаль- 
тами, разделяли прогибы, выполненные отложения- 
ми терригенно-карбонатных и флишоидных форма-
ций.

При рассмотрении структур с юго-запада (от Ир- 
тышской СФЗ) на северо-восток (к континенту Горно- 
му Алтаю) устанавливается латеральный ряд струк- 
тур, характерный для этапа формирования остров-

ных дуг [24]: невулканическая дуга (Иртышская СФЗ),  
сложенная отложениями терригенно-карбонатной 
формации, преобразованными в зеленосланцевый 
метаморфический комплекс; междуговой бассейн, 
выполненный породами карбонатной формации; ран- 
няя вулканическая дуга, отвечающая территории раз- 
вития андезидацитовой формации; междуговой бас-
сейн, сложенный толщами терригенно-карбонатной  
формации; поздняя вулканическая дуга, отвечающая 
территории развития андезибазальтовой формации;  
задуговой бассейн, выполненный породами флишо- 
идной формации, распространёнными в Белоубинско- 
Маймырском прогибе (Белоубинско-Маймырская 
СФЗ). С породами андезидацитовой и андезибазаль-
товой формаций островодужного этапа ассоциируют  
мелкие месторождения золото-серебро-полиметал- 
лической и золото-кварц-сульфидной рудных фор-
маций.

В коллизионный этап (С2–Р) сформировались две 
геологические формации: в раннюю стадию (С2–С3) –  
габбро-гранодиорит-гранитная, а в позднюю (С3–P) –  
гранит-лейкогранитная в ассоциации с вулканоген-
ным серпуховским комплексом трахириолит-даци-
товой формации.

К габбро-гранодиорит-гранитной формации ран-
ней стадии относятся массивы, прорывающие нижне- 
каменноугольные отложения, состоящие из пёстрых 
по составу пород от габбро до гранитов с широким 
развитием гибридных (гранодиоритов, диоритов, 
монцодиоритов, сиенитов). С гранодиоритами данной  
формации связаны месторождения золото-малосуль- 
фидно-кварцевой и золото-сульфидной формаций, 
а  также небольшие месторождения свинцово‑цин-
ковой скарновой и жильной формаций.

В позднеколлизионную стадию проявлены преи-
мущественно пермские гранитоиды гранит-лейко- 
гранитовой формации, с которыми ассоциируют ред-
кометалльные месторождения с вольфрамом и мо-
либденом.

Иртыш-Зайсанская складчатая система. Рифто- 
генный этап. Западная краевая система Зайсанской 
складчатой области (Иртыш-Зайсанская) представля-
ет собой активную континентальную окраину одно- 
имённого гипотетического океана [8]. Осевой струк-
турой этой области является территория, отвечаю-
щая Чарской подзоне Жарма-Саурской СФЗ (см. ри-
сунок), в пределах которой развит серпентинитовый 
комплекс, сопоставляемый с корой океанического 
типа. Относительно механизма формирования офио-
литов Чарской подзоны существует несколько то-
чек зрения. Авторы придерживаются точки зрения 
П. В. Ермолова и др. [17] о том, что данная структура  
в позднем девоне–раннем карбоне представляла со- 
бой рифт, выполненный вулканогенно-осадочными  
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породами пёстрого состава (D3fm) и  отложениями 
известняково‑терригенной флишоидной формации 
(C1s).

К востоку от Чарской подзоны распространены 
глубоководные морские и карбонатно-терригенные 
отложения, которые в Западно-Калбинской подзоне 
Калбинской СФЗ отвечают флишоидной формации  
(C1v2–3), а в Калба-Нарымской подзоне – аспидной  
(D3–C1) (см. рисунок). По мнению ряда исследователей  
[22], породы аспидной формации Калба-Нарымской  
подзоны сформировались в осевой части и вдоль 
внешнего приконтинентального склона глубоковод- 
ного жёлоба. По мнению же авторов статьи, струк-
туры, отвечающие Калба-Нарымской и Западно-
Калбинской подзонам, представляют собой прогибы 
позднедевонско-раннекаменноугольного возраста, 
которые отвечают рифтам, расположенным в восточ- 
ной фронтальной части Чарского прогиба. К нижнека-
менноугольным отложениям терригенно-углеродис- 
той (черносланцевой) формации Западно-Калбинской 
и частично Чарской подзон приурочены месторо- 
ждения золото-сульфидно-кварцевой рудной форма- 
ции, ярким примером которых является месторожде- 
ние Бакырчик.

Островодужный этап. К западу от Чарской зоны 
на  борту Чингиз-Тарбагатайского микроконтинента  
на коре переходного и океанического типов сфор- 
мировалась островодужная система раннекаменно- 
угольного возраста, отвечающая Сарсазанской и  
Жарма-Саурской подзонам Жарма-Саурской СФЗ 
с сопровождающими её морскими междуговыми и за- 
дуговыми бассейнами. При этом в пределах Жарма-
Саурской подзоны островной дуге отвечают породы 
андезибазальтовой формации (С1v2–3–S), а междуго-
вому бассейну – известняково‑терригенной (С1 – S). Сар- 
сазанская подзона соответствует задуговому бассей- 
ну и выполнена отложениями флишоидной (карбо-
натно-алевропесчаниковой) формации С1v1.

Коллизионный этап подразделяется на две стадии: 
в раннюю (С2–С3) с интрузивными породами габбро- 
гранодиорит-плагиогранитной формации ассоции- 
руют месторождения золото-кварцевой рудной фор-
мации (Акжал, Боко, Васильевское и др.) и медно- 
порфировой, а в позднюю стадию (Р) с породами гра- 
нит-лейкогранитовой формации связаны редкоме-
талльные месторождения. Последние широко развиты  
на площади Калба-Нарымской и Западно-Калбин-
ской подзон, где сформирован крупный гранитоид- 
ный пояс батолитового типа, выполненный пермски- 
ми (калбинскими) интрузивами гранит-лейкограни- 
товой формации. С последними связаны многочис- 
ленные редкометалльные месторождения с  Та, Nb,  
Be, Li, Cs, Sn, W (пегматитовой, альбитовой, грейзе-  
новой, кварцево‑жильной формаций) [14]. Приме-

рами месторождений редкометалльных пегматитов 
являются Бакенное, Юбилейное и др.

Металлогения. Охарактеризованные складчатые  
системы Большого Алтая различаются не только по 
геологическому строению, геодинамическим особен- 
ностям, но и по металлогении. Для складчатой си-
стемы Юго-Западного Алтая и обрамляющих её с 
востока СФЗ Горного Алтая (Чарышско-Чуйской и  
Коргоно-Теректинской) наиболее характерны место- 
рождения колчеданного семейства, а также железо- 
рудные, железомарганцевые и в меньшей степени  
развиты золоторудные и редкометалльные (W, Mo,  
Be). Металлогения Иртыш-Зайсанской складчатой  
области более разнообразна. Она включает много- 
численные редкометалльные месторождения (Кал-
бинская зона), а также золоторудные: золото-суль-
фидно-кварцевой, золото-кварцевой формаций (Кал- 
бинская и  Жарма-Саурская СФЗ). В  Жарма-Саур-
ском поясе развиты также мелкие месторождения 
меди медно-порфировой, медно-кварцево‑жильной 
и медно-скарновой формаций. Поскольку вопросы 
металлогении Иртыш-Зайсанской складчатой обла- 
сти детально освещены в работах казахстанских 
геологов [1, 7, 27], а в особенности в публикациях 
Б. А. Дьячкова с соавторами [9, 11, 14, 15], характе-
ристику месторождений этой территории мы не рас-
сматриваем.

Ниже остановимся на  характеристике месторо- 
ждений складчатой системы Юго-Западного Алтая, 
в которую входит Рудноалтайский пояс и сопре-
дельные территории, в изучении которых авторы 
принимали непосредственное участие. Систематика 
месторождений Рудного Алтая приведена во  мно-
гих исследованиях, главными из которых являются  
работы Д. И. Горжевского, П. Ф. Иванкина, А. К. Каю- 
пова, В. В. Попова, Г. Н. Щербы, Г. Ф. Яковлева, и мно- 
гих других: В. В. Авдонина, Х. А. Беспаева, Н. Л. Буб- 
личенко, Ю. И. Демина, В. И. Старостина, Н. И. Сту-
чевского, Е. И. Филатова, В. М. Чекалина. В последние  
годы опубликована работа В. В. Кузнецова и др. [21] 
и статья Б. И. Дьячкова с соавторами [13], посвящён-
ные прогнозу, поискам и генезису колчеданно-поли- 
металлических месторождений (VMS) Рудного Алтая.

Рудные месторождения структур Юго-Западного 
Алтая сформированы, как уже сказано выше, в три 
этапа: рифтогенный, островодужный и коллизион-
ный. Общий перечень рудных формаций приведён 
в таблице.

Месторождения рифтогенного этапа образуют ла- 
теральный ряд, характеризующийся последователь- 
ным омоложением как геологических, так и рудных  
формаций вкрест простирания основных структур  
Рудного Алтая. При рассмотрении этого ряда с юго- 
востока (Коргонская и  Холзунско-Сарымсактинская 
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Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых

СФЗ) на  запад (Алейская подзона Рудноалтайской 
СФЗ) видно, что он начинается с железорудных и же- 
лезомарганцевых и свинцово‑цинковых стратиформ-
ных месторождений [18] в связи с эмс-нижнеживетской  
риолит-трахидацит-трахириолитовой формацией и  
продолжается в этом же интервале в пределах Ле-
ниногорско-Зырянской подзоны свинцово‑цинковы-
ми колчеданными в связи с известняково‑кремнисто- 
терригенной базальтсодержащей андезит-дацит-рио- 
литовой формацией калиевого профиля. Характер-
ные примеры месторождений: Риддер-Сокольное, 
Ново‑Лениногорское в Лениногорском районе, Зыря- 
новское, Греховское в Зыряновском районе, Заречен-
ское, Змеиногорское, Семеновское в Змеиногорском 
районе.

Определяющими особенностями свинцово‑цинко- 
вых колчеданных месторождений являются тесная 
связь с вулкано-тектоническими структурами, стра-
тиформность рудных тел, этажный характер разме-
щения оруденения в разрезе вулканитов кислого со-
става калиевого профиля при подчинённом значении 
вулканитов основного состава, преобладание свинца 
и цинка над медью. Соотношение Pb : Zn : Cu состав- 
ляет (1–2) : (6–2) : 4. Коэффициент колчеданности (Ккол.) –  
0,5. Месторождения данной формации содержат зо-
лото и серебро (Au : Ag – 1 : 15 до 1 : 70) [21].

В западной части Рудноалтайского пояса в преде-
лах Юго-Западного рифта (Алейская подзона) рудо-
носна верхнеживетско-франская контрастная крем-
нисто-терригенная базальт-риолитовая формация 
калиево‑натриевого профиля. С ней ассоциируют 
месторождения медно-свинцово‑цинковые колче-
данные (примеры: Корбалихинское, Золотушинское, 
Николаевское и  др.), характеризующиеся незначи-
тельной ролью свинца при близких значениям цинка  
и меди и высокой сернистости руд. Соотношения 
металлов Pb : Zn : Cu – (1–4) : (6–2) : 3, а коэффициент  
колчеданности Ккол. S : (Pb + Zn + Cu) более 1,5. Со-
держания золота незначительные при повышенных 
содержаниях серебра.

Таким образом, для группы колчеданных фор-
маций характерна зависимость состава оруденения  
от  времени образования: эмс–нижний живет → 
свинцово‑цинковый колчеданный, верхний живет– 
фран → медно-свинцово‑цинковый колчеданный 
или медно-цинково‑колчеданный.

По вертикали ряд рудных формаций рифтоген- 
ных структур надстраивается рудно-формационны- 
ми типами месторождений островодужного этапа  
(D3fm–С1). Начинается этот ряд (с запада на восток)  
с  медно-цинково‑колчеданных месторождений в  
черносланцевых толщах, далее продолжается золото- 
серебро-полиметаллическими и золото-кварц-суль-
фидными в связи с островными андезидацитовой 

(D3fm) и  андезибазальтовой (C1) формациями и  зо-
лото-кварцевыми месторождениями в  связи с  гео-
логическими формациями задугового бассейна (C1). 
С  фаменской андезидацитовой формацией связаны 
месторождения и проявления золото-серебро-поли- 
металлической формации (Заводинское  I, II, Бух-
тарминское) Заводинского района, а с нижнекаменно- 
угольной андезибазальтовой  – месторождение (Ма-
монтовское) Зыряновского района.

Некоторые исследователи до настоящего времени 
продолжают считать, что колчеданные месторождения 
рудноалтайского типа сформированы в островодуж- 
ный этап, и соответственно сопоставляют их с типом  
«куроко» [2, 16]. Кратко изложим точку зрения ав-
торов.

Колчеданно-полиметаллические месторождения  
типа «куроко» распространены во  внутренней, се- 
веро-восточной части Японской островной дуги,  
именуемой областью «зелёных туфов» [28, 29]. Они 
локализованы в миоценовой мелководной осадочно- 
вулканогенной толще субмеридионального прогиба  
на склоне этой дуги. В нижней части толщи преоб- 
ладают вулканиты андезитоидного состава. Оруде-
нение тесно ассоциирует с верхними телами и пок- 
ровами кислого состава, расслоенными существенно  
глинистыми отложениями. Рудные залежи «куроко»  
обычно имеют пластообразную форму и подстраи-
ваются со стороны лежачего бока зонами барит-квар-
цевых и кварц-карбонатных жил и штокверковых 
тел различной формы с золотосеребряной, сфале-
рит-галенитовой и  халькопирит-пиритовой минера-
лизациями. Рудная зональность залежей отвечает 
в целом типовой. Отмечается обогащение руд соб-
ственно «куроко» и  барит-сульфидных серебром. 
Колчеданные руды в  последние годы интенсивно  
разрабатываются (пиритовые, баритовые, свинцовые  
и золотые). Но при весьма значительном количестве 
рудных объектов запасы металлов в каждом из них 
невелики. Они составляют не более 100–200 тыс. т 
[5], что особенно ярко отличает их от крупных рудно- 
алтайских колчеданно-полиметаллических месторо- 
ждений.

По перечисленным характеристикам (составу ору- 
денения и условиям образования) месторождения  
Японии типа «куроко» являются скорее аналогом  
охарактеризованных выше золото-серебро-полиме-
таллических месторождений островодужного этапа, 
а  не  колчеданно-полиметаллических рудноалтай-
ского типа, сформированных в рифтогенный этап.

Месторождения рудных формаций рифтогенного  
и  островодужного этапов по  вертикали сменяются  
таковыми коллизионного тектоно-магматического  
цикла (C2–P). Последние связаны с плутоногенными 
формациями гранитоидов: с  габбро-гранодиорит- 
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гранитной формацией ранней стадии (C2–3) ассоции- 
руют месторождения золото-сульфидно-кварцевой  
(месторождение Секисовское), золото-малосульфидно- 
кварцевой (Авроринское, Полеваевское, Предгорнин-
ское и др.) формаций. С пермскими гранитоидами 
гранит-лейкогранитовой формации поздней стадии 
(C3–Р) ассоциируют редкометалльные месторожде-
ния (W, Mo, Be) (см. таблицу).

Заключение. Полученные в результате многолет-
них исследований данные по геологии и металлоге-
нии Рудного Алтая и сопредельных территорий по-
зволили предложить авторскую трактовку геодина- 
мических режимов и обстановок формирования ме-
сторождений цветных и благородных металлов для 
складчатой системы Юго-Западного Алтая. При этом  
определена позиция колчеданно-полиметаллических  
месторождений в рифтогенных структурах в отли-
чии от долго существовавшей гипотезы «о формиро-

вании колчеданно-полиметаллических месторожде-
ний в островодужных обстановках». Выделены две 
разновозрастные рудовмещающие базальт-риолито- 
вые формации и связанные с ними рудные, а также  
построен латерально-вертикальный ряд рудных 
формаций для складчатой системы Юго-Западного 
Алтая.

В пределах Иртыш-Зайсанской складчатой систе- 
мы определена позиция месторождений цветных и  
благородных металлов в различных геодинамичес- 
ких обстановках с использованием карты Восточ- 
ного Казахстана (масштаба 1:500 000) и литератур-
ных источников.

Установленные геодинамические и металлогени-
ческие особенности формирования месторождений 
цветных и благородных металлов Большого Алтая 
необходимо учитывать при прогнозе и поисках ору-
денения подобного типа.
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