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Различная металлогения в Рудном и Горном Алтае обусловлена разной геологической историей 
этих регионов. Горный Алтай является регионом полициклического развития, в котором в период с 
венда—раннего кембрия до пермотриасового времени установлены этапы проявления субдукционных, 
аккреционно-коллизионных и рифтогенных процессов, сопровождаемые образованием определенно-
го типа магматизма и эндогенного оруденения. Развитие металлогении в геологической истории ре-
гиона было дискретным, и наиболее широко она проявилась в герцинский и постгерцинский этапы, 
когда сформировался широкий и разнообразный комплекс минеральных ресурсов, часть из которых 
имеют промышленные параметры. Это железо, ртуть, золото, серебро, молибден, вольфрам, кобальт, 
полиметаллы и редкоземельные металлы. На территории Горного Алтая выделяются несколько круп-
ных рудных районов, развитых в разных структурно-формационных зонах. На западе это Белорецко-
Холзунский железорудный, на северо-востоке — Каянчинско-Синюхинский флюорит-золоторудный, 
на юго-востоке — Курайский золото-ртутнорудный и Юстыдский редкометалльно-сереброрудный, на 
юге — Калгутинский редкометалльно-вольфрамовый и Уландрыкский уран-редкоземельно-медный 
рудные районы. Наиболее крупными рудными месторождениями в этих районах являются: Холзунское 
(Fe, P2O5), Каракульское (Co, Bi), Синюхинское (Au), Акташское (Hg), Чаган-Узунское (Hg), Озерное 
и Пограничное (Ag), Калгутинское (Mo,W), Алахинское (Li, Ta), Рудный Лог (Y, Fe-спекулярит) и 
Урзарсайское (W-шеелит). В отличие от Горного Алтая металлогения Рудного Алтая представлена в 
основном колчеданным оруденением разных минеральных типов — медно-колчеданным, колчеданно-
полиметаллическим и барит-полиметаллическим. Оруденение тесно связано с вулканизмом базальт-ри-
олитовой формации, сформировавшейся в связи с субдукционными процессами и развитием герцинской 
островодужной системы. Колчеданное оруденение проявилось в возрастном диапазоне от эмса до франа 
включительно, имеет узловое распределение с образованием шести рудных районов и локализуется на 
разных стратиграфических уровнях девонских вулканогенно-осадочных отложений. В пределах высо-
кометаморфизованного Курчумcкого блока развито медно-колчеданное и золото-кварцевое оруденение, 
связанное с герцинским вулканизмом основного состава.
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FEATURES OF MAGMATISM-RELATED METALLOGENY  
OF GORNY ALTAI AND RUDNY ALTAI (Russia)

I.V. Gaskov
The Rudny Altai and Gorny Altai regions had different geologic histories and differ in metallogenic pat-

terns. The Vendian–Early Cambrian to Permian–Triassic multistage evolution of Gorny Altai included subduc-
tion, accretion-collision, and rifting events accompanied by magmatism and related mineralization. Metallogeny 
evolved in discrete pulses, with especially abundant Late Paleozoic–earliest Mesozoic mineralization. The De-
vonian–Carboniferous pulse produced diverse mineral deposits (iron, mercury, gold, silver, molybdenum, tung-
sten, cobalt, complex ores, and rare earths), some of considerable economic value. The territory of Gorny Altai 
includes several large ore districts that belong to different zones. They are the Beloretsk–Kholzun iron district 
in the west, the Kayancha–Sinyukha fluorine–gold district in the northeast, the Kurai gold–mercury and Yustyd 
rare-metal–silver districts in the southeast, and the Kalguty rare-metal–tungsten and Ulandryk U–REE–Cu dis-
tricts in the south. The largest mineral deposits are Kholzun (Fe, P2O5), Karakul (Co, Bi), Sinyukha (Au), Aktash 
and Chagan-Uzun (Hg), Ozernoe and Pogranichnoe (Ag), Kalguty (Mo, W), Alakha (Li, Ta), Rudnyi Log 
(Y,Fe-specularite), and Urzarsai (W-scheelite). Mineralization in Rudny Altai is mainly pyritic: copper–pyrite, 
pyrite–complex ore, and barite–complex ore. It resides in suprasubduction basalts and rhyolites and in Emsian to 
Frasnian island-arc volcanics at different stratigraphic levels of Devonian volcanosedimentary sequences in six 
ore districts. The Kurchum high-grade metamorphic block hosts copper–pyrite and gold–quartz mineralization 
related to Late Paleozoic–Early Mesozoic volcanism.
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ВВЕДЕНИЕ

Алтай занимает западную часть Алтае-Саянской складчатой области и включает в себя два раз-
новеликих блока — Юго-Западный Aлтай и Горный Aлтай (рис. 1). В пределах Юго-Западного Aлтая 
выделяют Рудный Алтай, расположенный в его северо-западной части (Россия—Казахстан) и протяги-
вающийся в юго-восточном направлении на 500 км при ширине около 100 км, и собственно Юго-За-
падный Алтай, уходящий в Китай и Монголию еще на 500 км. Западной границей Pудного Aлтая явля-
ется Иртышский глубинный разлом, по которому он граничит с Калбинской зоной. На востоке Рудный 
Алтай граничит с Горным Алтаем по Северо-Восточной зоне смятия, простирающейся в северо-запад-
ном направлении более 600 км. Горный Aлтай слагает северо-восточную часть территории Алтая и про-
слеживается от Северо-Восточной зоны на восток более 300 км вплоть до Западного Саяна, граничаще-
го с ним по Шапшальскому разлому. 

Проведенные в последние десятилетия геологические исследования на территории Горного и 
Pудного Алтая установили их разную историю геологического развития и показали различную металло-
гению этих регионов. Первые обобщающие данные по металлогении Горного Алтая были приведены в 
работе В.А.  Кузнецова [1963]. Более поздние работы посвящены в основном общей характеристике 
минерально-сырьевой базы Горного Алтая, среди которых можно выделить публикации [Рихванов, 
1998; Говердовский, 1998]. Металлогения Рудного Алтая в силу его уникальности отражена более ши-
роко и детально рассматривалась еще в работах прошлого века [Горжевский и др., 1955; Щерба и др., 
1984; и др.]. Также этой проблеме посвящены и более поздние публикации [Чекалин, Дьячков, 2013; 
Гаськов, 2015]. Однако, в связи с ограниченными данными по хронологии оруденения и магматических 
образований, особенно для Горного Алтая, вопросы обоснования связи рудных образований с теми или 
иными магматическими комплексами остаются дискуссионными. В настоящей работе мы попытаемся 
на основании обобщения последних геологических и хронологических данных показать особенности 
развития металлогении в этих регионах, ее этапность и связь с магматизмом. 

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ ГОРНОГО АЛТАЯ 

Горный Алтай имеет длительную и многоэтапную историю развития. Геологическое строение и 
тектоническая история региона подробно охарактеризованы в работах [Зоненшайн и др., 1990; Буслов, 
1992, 1998; Берзин и др., 1994; Берзин, Кунгурцев, 1996; Шокальский и др., 2000; Владимиров и др., 
2003; Добрецов и др., 2004, 2005; Добрецов, Буслов, 2007; Буслов и др., 2013; Крук, 2015а]. В целом, по 
данным этих исследователей, в развитии Горного Алтая выделяются шесть этапов: 1) венд-ранне
кембрийский, связанный с образованием океанических, окраинно-морских и островодужных систем; 
2) среднекембрийско-раннеордовикский аккреционно-коллизионный, отражающий причленение перио-
кеанических и островодужных систем к краю Сибирского континента; 3) среднеордовикско-раннеде-
вонский, соответствующий обстановке пассивной континентальной окраины; 4) девон-раннекаменноу-
гольный, обусловленный зарождением и эволюцией 
активной континентальной окраины; 5) каменноу-
гольно-раннепермский, соответствующий колли-
зии Сибирского и Казахстанского палеоконтинентов 
на фоне активности Таримского плюма; 6)  перм-
ско-раннемезозойский, характеризующийся прояв-
лениями внутриплитного магматизма, связанного с 
Сибирским суперплюмом. В результате этой дли-
тельной истории была сформирована современная 
мозаично-блоковая структура Горного Алтая, в ко-
торой по глубинным разломам совмещены блоки 
разной природы и возраста, рассматриваемые от-
дельными исследователями как отдельные террей-
ны [Берзин и др., 1996; Буслов, 1998]. По геологи-

Рис.  1. Положение Рудного и Горного Алтая в 
структурах Алтае-Саянской складчатой обла-
сти. 
Глубинные зоны разломов: Ч — Чарская, И — Иртышская, 
СВ — Северо-Восточная. Схема составлена по данным [Бус-
лов и др., 2013].
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ческому строению эти террейны (блоки) отвечают синклинорным или антиклинорным образованиям 
либо представляют собой сочетание более локальных, близких по возрасту структур, в пределах кото-
рых выделяются структурно-формационные зоны, различающиеся геологическим строением, магматиз-
мом и металлогенией. Согласно схеме тектонического районирования, основанной на принципах тер-
рейнового подхода [Norhteast Asia…, 2004], с запада на восток Горного Алтая выделяются Чарышская, 
Холзунско-Чуйская, Талицкая, Ануйско-Чуйская, Бийско-Катунская, Уйменско-Лебедская и Телецкая 
зоны (рис.  2), которые в целом согласуются со структурно-формационными зонами, выделенными 
В.А. Кузнецовым [1963]. Границами между этими зонами являются, как правило, тектонические раз-
ломы, среди которых выделяют региональные структуры, контролирующие проявление магматизма 
и эндогенного оруденения, локальные, выполняющие лишь роль тектонических границ между бло-
ками без признаков проявления магматизма и оруденения. Среди региональных структур, прежде 
всего, выделяется Северо-Восточная зона смятия, разделяющая каледонскую систему Горного Ал-
тая и герциниды Рудного Алтая. Она представляет собой систему сложноветвистых кулисообразных 
зон интенсивного рассланцевания пород (Успено-Кареленская, Кедрово-Бутачихинская, Локтевская 
и др.), прослеженную в виде зоны рассланцевания и милонитизации на 600 км при ширине 2—20 км. 

Рис. 2. Структурно-металлогеническая схема Горного Алтая. 
В основу схемы положена тектоническая карта В.А. Кузнецова [1963].
1—7 — cтруктурно-формационные зоны: 1 — Чарышско-Инская, 2 — Талицкая, 3 — Холзунско-Чуйская, 4 — Ануйско-Чуй-
ская, 5 — Бийско-Катунская, 6 — Уйменско-Лебедская, 7 — Телецкая; 8 — зоны разломов: СВ — Северо-Восточная, ЧТ — 
Чарышско-Теректинская, CК — Сарасинско-Курайская, Ч — Чокракская, Ш –Шапшальская; 9—18 — полезные ископаемые: 
9 — железорудные месторождения Белорецкое (1), Инское (2), Холзунское (3), Коргонское (4), Кедровское (5), Харловское 
(6); 10 — марганцевое месторождение Прозрачное (1) и рудопроявления; 11 — золоторудные месторождения Синюхинское 
(1), Чойское (2), Новофирсовское (3), Мурзинское (4) и рудопроявления; 12 — медно-молибденовое месторождение Кульбич 
(1); 13 — комплексные Co-содержащие месторождения Каракуль (1), Владимировское (2); 14 — шеелит-полиметаллические и 
полиметаллические месторождения Урзарсайское (1), Красноярское (2), Урсульское (3), Новочагырское (4) и рудопроявления; 
15 — Sb-Ag месторождения Асхатин (1), Озерное (2), Пограничное (3); 16 — молибден-волфрамовые месторождения Калгутин-
ское (1), Джумалинское (2); 17 — ртутные месторождения Акташ (1), Чаган-Узун (2) и рудопроявления; 18 — редкометалльнo-
редкоземельные месторождения: Алахинское Li-Ta (1), железо-редкоземельное Рудный Лог (2), Коксинское (3), Кумирское (4).
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К ней приурочены массивы гранитов пермско-юрского возраста. Также структурой регионального 
масштаба является Чарышско-Теректинский глубинный разлом, отделяющий Чарышскую и Холзуно-
Чуйскую структурно-формационные зоны от соседних Талицкой и Ануйско-Чуйской. Это крупнейшая 
структура, прослеживающаяся на территории Горного Алтая свыше 400 км и продолжающаяся в 
Севepo-Западной Монголии. Вдоль Чарышско-Теректинской зоны разлома располагаются разново-
зрастные и разнотипные проявления магматизма. Таким же крупным по масштабу и металлогеническо-
му значению является Сарасинско-Курайский глубинный разлом, обрамляющий Ануйско-Чуйскую 
структурнo-фациальную зону с северо-восточной стороны. Он имеет очень сложное строение и являет-
ся в сущности сложнопостроенной зоной региональных разломов общего кулисного строения: Сарасин-
ского, Кадринского и Курайского. Эта зона также контролирует проявления магматизма и эндогенной 
минерализации. К региональным глубинным структурам относятся также Чокракский глубинный раз-
лом, разделяющий Бийско-Катунскую и Ануйско-Чуйскую структурно-формационные зоны, и Шап-
шальский разлом, расположенный в крайней восточной части Алтая и отделяющий его от структур За-
падного Саяна. Также границами отдельных структурно-формационных зон являются тектонические 
структуры локального развития без признаков проявления магматизма и оруденения.

Фрагменты ранних этапов развития Горного Алтая — океанического и островодужного — уста-
новлены в Бийско-Катунской и Уйменско-Лебедской структурно-формационных зонах. Бийско-Катун-
ская, выделенная в пределах одноименной антиклинорной структуры, в основании сложена верхнепро-
терозойскими карбонатными отложениями с горизонтами кварцитов и зеленокаменных эффузивов. 
Выше лежит нижнесреднекембрийская толща вулканогенно-терригенного состава, с прослоями рифо-
генных археоциатовых известняков и доломитов. Все эти отложения интенсивно дислоцированны. 
В разрезе этой зоны практически отсутствуют ордовикские и силурийские отложения, и девонские тол-
щи во многих случаях ложатся непосредственно на кембрийские и верхнепротерозойские породы. Наи-
более древние интрузивные образования в этой зоне представлены мелкими плагиогранит-габбро-пи-
роксенитовыми телами мештуерыкского комплекса (€1) и небольшими многофазными интрузиями пи-
роксенитов, габброидов и гранитоидов барангольского комплекса (496 ± 5 млн лет), пространственно 
связанными с ареалами развития среднекембрийских вулканитов. Кроме того, здесь установлены габ-
бро-диорит-гранитные образования киндерлинского комплекса (384 ± 4 млн лет), связанные с субдук-
ционными процессами [Крук, 2015а]. Минерально-сырьевые ресурсы в пределах этой зоны имеют огра-
ниченное развитие. Установлены лишь мелкие рудопроявления магнетита гидротермально-метасомати-
ческого типа среди кембрийских вулканитов и рудопроявления железистых кварцитов и сидеритов 
среди карбонатных отложений, а также титаномагнетитов в габброидах и ультраосновных массивах 
барангольского комплекса. В переотложенных корах выветривания выявлено Селезеньское проявление 
валунчатых марганцевых руд, а в докембрийских карбонатах на северо-востоке региона — золото–кар-
бонатная минерализация (Сарасинская и Сибирячихинская площади). С малыми телами основного со-
става связано золото-сульфидное вкрапленное оруденение (рудопроявления Сухонькое, Ночной Лог, 
Новое, Черемшанское), относящиеся к золото-ртутной формации с содержаниями золота от 0.2 до 
34.5 г/т. 

Уйменско-Лебедская зона выделяется в пределах одноименного синклинорного прогиба сложно-
го геологического строения. В основании его разреза лежат карбонатные толщи верхнего протерозоя и 
вулканогенно-осадочные отложения нижнего—среднего кембрия, которые в северной части несогласно 
перекрыты пестроцветными песчано-сланцевыми отложениями ордовика и силура, а в южной — вулка-
ногенно-осадочной толщей среднего и верхнего девона. Интрузивный магматизм в этой зоне представ-
лен среднепозднекембрийскими габбро-гранитными интрузиями саракокшинского комплекса (512.2 ±  
± 6.2 млн лет) и девонскими образованиями югалинского (406 ± 4 — 399 ± 2), турочакского (390 ± 7) и 
кызылташского (D2) комплексов, связанных с этапом активной континентальной окраины [Бабин и др., 
2004; Kruk, 2011; Крук, 2015б]. В контактовой части диорит-гранитного массива югалинского комплек-
са и карбонатных пород широко развито золотое оруденение преимущественно золото-сульфидно-скар-
нового типа. Это месторождения Синюхинское, Майское, Чойское, Ульменское, рудопроявления Ишин-
ское, Оюкское [Шокальский и др., 2000; Гаськов и др., 2010]. Также в связи с диорит-гранитами 
югалинского комплекса установлены Кульбичское медно-молибден-порфировое месторождение, Ак-
кемское жильное кварц-молибденитовое рудопроявление, Ишинская и Майско-Лебедская рудные зоны 
с прогнозными ресурсами золота до 20 и до 40 т соответственно. Кроме того, здесь обнаружено не-
сколько объектов с эпитермальным золото-серебряным оруденением с содержанием золота до 8.4 г/т и 
серебра до 436 г/т, среди которых наиболее значимым является Чуринское рудопроявление. Общий 
металлогенический потенциал золота в данном рудном узле оценивается 322 т [Гусев, 2002]. Кроме 
того, на контакте гранитоидов с девонскими и кембрийскими отложениями установлены гидротермаль-
но-метасоматические рудопроявления магнетитовых руд, а с формированием габброноритовых и габ-
бро-сиенитовых комплексов связана титаномагнетитовая формация (Салганакское рудопроявление). На 
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юго-востоке Уйменско-Лебедской зоны в связи с герцинскими гранитными интрузиями установлено 
штокверковое кварцево-шеелитовое оруденение в ассоциации с полиметаллическими сepeбpo-
свинцовыми жилами (Урзарсайское месторождение). 

Аккреционно-коллизионные события среднекембрийско-раннеордовикского этапа, сопровождае-
мые формированием мощных флишоидных толщ, достаточно хорошо проявлены в Холзунско-Чуйской 
и Ануйско-Чуйской структурно-формационных зонах. Холзунско-Чуйская зона выделяется в западной 
части Горного Алтая и протягивается в юго-восточном направлении вдоль границы с Рудным Алтаем. 
В геологическом строении этой зоны принимают участие верхнепротерозойские кристаллические слан-
цы, установленные в пределах Теректинского горстового выступа, которые вверх по разрезу сменяются 
интенсивно дислоцированными вулканогенно-осадочными образованиями нижнего кембрия и выше 
песчано-сланцевыми флишеподобными толщами кембро-ордовика. В наложенных мульдах (Каргон-
ская, Калгутинская) прямо на докембрийских кристаллических сланцах лежат толщи среднего девона. 
Интрузивные образования, по данным Н.Н. Крук [2015б], представлены в основном габбро-диорит-гра-
нитными интрузиями рохмановского (375±11 млн лет) и гранодиорит-гранитами боровлянского ((362—
375) ± 1 млн лет) комплексов, связанными с развитием активной континентальной окраины. В меньшей 
степени здесь развиты интрузивные образования более позднего рифтогенного этапа развития, пред-
ставленные сиенит-монцодиорит-граносиенитами тархатинского (247 ± 3 млн лет), гранит-лейкограни-
тами белокурихинского (232 ± 5 млн лет) и чиндагатуйско-калгутинского (212—190 млн лет) комплек-
сов. Металлогения Холзунско-Чуйской структурно-формационной зоны характеризуется наибольшим 
разнообразием по составу оруденения и повышенным потенциалом по его масштабам на территории 
Горного Алтая. На границе с Рудным Алтаем в пределах наложенного Коргонского прогиба выделяется 
Белорецко-Холзунский железорудный район с вулканогенно-осадочными железорудными месторожде-
ниями (Холзунское, Коргонское, Тимофеевское и др.), приуроченными к базальт-андезит-риолитовым 
отложениям коргонской свиты (D2krg) [Елкин и др., 1994; Гаськов и др., 1999; Кассандров, 2010]. Наи-
более крупным является Холзунское месторождение ванадий-фосфор-железных руд, запасы которых 
составляют около 700 млн т. С проявлениями железных руд тесно ассоциирует марганцевая минерали-
зация, среди которой выделяется два типа руд: 1 — оксидные и карбонатные руды в вулканогенно-оса-
дочных толщах (месторождение Прозрачное) и 2 — окисленные руды в корах выветривания по первич-
ным марганценосным рудам (рудопроявления Бостокское, Бостальское). Также в Коргонском прогибе в 
зонах контактов верхнедевонских гранитоидов установлены скарновые железорудные месторождения 
(Белорецкое, Инское) [Калугин и др., 1981; Кассандров, Иванов, 1979; Кассандров и др., 1998], а в грей-
зенах гранитов белокурихинского комплекса развито вольфрам-молибден-висмут-редкометалльное 
оруденение с содержанием WO3 до 1.85 % и Mo, Bi пределах 0.005—0.088 %. В зоне скарнов на контак-
те штока габбро-диоритов локализуется Владимировское кобальтовое месторождение, представленое 
гнездово-вкрапленной и прожилковой минерализацией мощностью до 400 м и протяженностью более 
2 км и средним содержанием Co 0.5 %. Кроме того, в Коргонском прогибе известен ряд рудных редко-
металльно-редкоземельно-урановых проявлений, наиболее интересным из которых является Кумирское 
скандий-иттрий-уран-ториевое месторождение, приуроченное к зонам альбитизации, серицитизации и 
турмалинизации в экзо- и эндоконтактах Кумирского штока белокурихинского комплекса (240 млн 
лет). На юго-востоке зоны в Калгутинском наложенном прогибе в средневерхнедевонских вулканоген-
ных толщах риолитодацитового и андезитового составов развита железо-редкоземельно-медная мине-
рализация (рудопроявления Коксинское, Водопадное, Рудный Лог) с содержаниями меди до 7.5 %, же-
леза до 36 %, иттрия до 0.1 %, кобальта до 0.16 %, серебра до 30 г/т и золота до 0.5 г/т. А в Юстыдском 
прогибе выделяется Юстыдский рудный район с развитием эндогенного оруденения различных типов 
(Sb-Ag, Sn-W, W-Вi-Co, Ni-Co-As, Au-Ag-Hg и Sb-Hg). Большая часть оруденения приурочена к черно-
сланцевой толще (D2-3), которая залегает на красноцветных и вулканогенно-осадочных породах (D1-2), 
развитых в основании прогиба. Выделяется два возрастных рубежа развития магматизма и оруденения 
[Павлова и др., 2008; Гусев, Гусев, 2010; Третьякова, 2011]. Ранний этап (D3-C1) включает граниты 
юстыдского комплекса (375.4 ± 5.5 млн лет), грейзены с редкоземельной (351.4 ± 1.4 млн лет) и олово-
вольфрамовой (359.0 ± 3.4 млн лет) минерализацией и завершается формированием постгранитных даек 
долеритов (351.8 ± 3.8 млн лет) и Cu-W-Вi-Co оруденения (349.8 ± 3.9 млн лет) (месторождение Кара-
куль). Последнее расположено в западном экзоконтакте Барбургазинского гранитного массива. Рудные 
тела месторождения представлены серией сближенных субпараллельных зон метасоматитов хлорит-
турмалин-кварцевого состава мощностью до 30 м и протяженностью по простиранию до 1500 м и паде-
нию более 300 м. Руды состоят из кобальтина и глаукодота, часто в ассоциации с шеелитом, висмути-
ном, халькопиритом, блеклой рудой, арсенопиритом, пирротином и пиритом. Поздний этап (P2-T1) 
начинается с внедрения даек долеритов теректинского комплекса (255 млн лет), лампрофиров чуйского 
комплекса (250 ± 4.5 млн лет) и формирования Ni-Co-As жил (258—250 млн лет). Далее следует внедре-
ние граносиенитов тархатинского комплекса (238  ±  2.5 млн лет) и образование Sb-Ag оруденения 
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(240 ± 3.5 млн лет) и ртутной минерализации (234.4—231.5 млн лет). Наиболее значимыми здесь явля-
ются Sb-Ag месторождения Асхатин, Озерное, Пограничное. Месторождение Асхатин локализовано на 
северо-восточном фланге Озерно-Асхатинского рудного поля в терригенных породах барбургазинской 
и богутинской свит среднего—верхнего девона. Рудные тела месторождения сложены сидеритовыми 
жилами выполнения, в меньшей мере брекчиями и линейными штокверками, содержащими массивное 
и вкрапленное сульфидно-сульфосольное оруденение. Протяженность рудных тел достигает 800 м, 
мощность до 16 м. Запасы и ресурсы серебра на месторождении составляют 7100 т при среднем его со-
держании 351 г/т, меди 163 тыс. т (0.82 %), сурьмы 92 тыс. т (0.36 %), висмута 13 тыс. т (0.055 %) [Бе-
дарев, Далилхан, 1987]. Также в юго-восточной части Холзуно-Чуйской зоны развито полиметалличе-
ское оруденение, связанное с девонским вулканизмом (месторождения Тютинское, Корумдинcкoe, 
Кызыл-Чин, Урсульское, Казинихинское) и полиметаллические месторождения, связанные с гранитны-
ми интрузиями герцинского возраста. К ним относятся Красноярское свинцово-сурьмяное месторожде-
ние и Большой Яломан. Руды этих месторождений сложены довольно пестрым по составу минеральным 
комплексом, представленным кварцем, эпидотом, кальцитом, галенитом, сфалеритом, халькопиритом, 
пиритом, пирротином, марказитом, молибденитом, шеелитом. 

Ануйско-Чуйская структурно-формационная зона, выделенная в пределах одноименного синкли-
нория, прослеживается параллельно Холзуно-Чуйской зоне с северо-запада на юго-восток через весь 
Горный Алтай. В её геологическом строении широко развиты осадочные образования, представленные 
в основании разреза мощными флишоидными толщами кембрия и ордовика, которые выше сменяются 
сланцево-известняковыми отложениями ордовика и силура и далее несогласно перекрываются эффу-
зивно-осадочными толщами девона и нижнего карбона. В юго-восточной части зоны развиты континен-
тальные угленосные отложения каменноугольного возраста. Все породы слабо дислоцированы и лишь 
в приразломных зонах они смяты в изоклинальные складки. Широко здесь проявлены интрузивные 
породы, связанные с развитием активной континентальной окраины и коллизионными процессами. Это 
габбро-гранитные серии топольнинского (397 ± 5 млн лет) и усть-беловского (374 ± 3 млн лет) комплек-
сов, гранит-лейкогранитные интрузии елиновско-бутачихинского (377  ±  5 млн лет), шебеликского 
(306±5 млн лет) и чиндагатуйско-калгутинского (216—190 млн лет) комплексов, с которыми связана 
разнообразная эндогенная металлогения. В связи с девонским вулканизмом установлены полиметалли-
ческие месторождения (Ширгайтинское, Ильинское, Широкий Лог), в составе которых наряду с галени-
том, сфалеритом, халькопиритом, пиритом и пирротином отмечаются молибденит, шеелит в сочетании 
с кварцем, эпидотом, кальцитом. На юге-востоке этой зоны выделен Южно-Алтайский рудный пояс, 
который включает два рудных узла — Калгутинский и Алахинский [Гусев, Гусев, 2014]. В Калгутин-
ский рудный узел входят молибден-вольфрамовые месторождения Калгутинское Джумалинское, Юж-
но-Калгутинское и проявления Садокбай, Филиал, Торбернитовое, Верхнеаккольское, Западное и Се-
верное Калгуты, расположенные в пределах Калгутинского гранитного массива (216 ± 3 млн лет) [Анни
кова и др., 2006]. Наиболее крупное Калгутинское молибден-вольфрамовое месторождение приурочено 
к восточной части этого массива. Оруденение размещается как среди гранитов, так и среди вмещающих 
пород. Средние содержания WO3 составляют 1.9 %; Bi 0.1 %; Be 0.04 %, Mo < 0.01 %. Алахинский руд-
ный район и Алахинское литий-танталовое месторождение находятся в высокогорной части Чуйского 
прогиба (Кош-Агачский район). Оруденение локализовано в приконтактовых зонах одноименного што-
ка сподуменовых гранит-порфиров и представлено рудными минералами — сподумен, танталит, полу-
цит и безрудными — слюды, полевые шпаты, развитыми в зонах проявления грейзенезации, альбитиза-
ции и окварцевания пород. Руды характеризуются повышенными концентрациями главных компонен-
тов — лития (0.8 %), тантала (0.012 %) и второстепенных элементов — рубидия (0.12 %), цезия (0.026 %), 
ниобия (0.004 %) и висмута (0.006 %). Также на юго-востоке Ануйско-Чуйской зоны широко развиты 
эпитермальные месторождения ртути, которые выделены в Курайскую ртутную зону протяженностью 
около 100 км в направлении Чуйского тракта и шириной 6—8 км. В ее пределах насчитывается более 
100 ртутных проявлений и два промышленных месторождения, относящиеся к двум минеральным ти-
пам: карбонатно-киноварному (месторождение Акташ) и лиственитовому (месторождение Чаган-Узун). 
Рудные тела месторождения Акташ образуют пласты, гнезда и жилы среди известняков и сланцев, пре-
терпевших доломитизацию, окварцевание и аргиллизацию. Минеральный состав руд представлен кино-
варью, антимонитом, пиритом, блеклыми рудами, реальгаром, кальцитом, доломитом и кварцем. Ме-
сторождение Чаган-Узун приурочено к серпентинизированным порфиритам, их туфам и туфопесчани-
кам, развитым в зонах разломов, и образует рудные столбы и линзовидные залежи, сложенные в 
основном киноварью с небольшой примесью других сульфидов (антимонит, миллерит, герсдорфит, 
пирит и реальгар). Ртутное оруденение, по данным В.А. Кузнецова [1976], связано с послегерцинским 
основным и ультраосновным магматизмом, проявленным в зонах глубинных разломов, а также с малы-
ми интрузиями субщелочных базальтоидов. 

Фрагменты пассивной континентальной окраины хорошо проявлены в Чарышской и Талицкой 
структурно-формационных зонах. Чарышская зона выделена в пределах Чарышского синклинория на 
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западе Горного Алтая на границе с Рудным Алтаем. Наиболее полно представлен нижнепалеозойский 
разрез, изменяющийся от существенно терригенных отложений в кембрии до сланцево-известковых в 
верхнем силуре, которые несогласно перекрываются слабодислоцированными эффузивно-осадочными 
толщами среднего девона. Интрузивный магматизм проявлен локально в отдельных геологических бло-
ках (Курьинский и Новофирсовский троги) и имеет в основном герцинский возраст. По данным 
Н.Н. Крук [2015а], здесь выделяют гранит-лейкогранитные интрузии майорского (381 ± 4 млн лет), бо-
ровлянского (375 ± 1 млн лет) комплексов и габбро-диорит-танолит-гранодиоритовые интрузии усть-
беловского комплекса ((364—374)  ±  3 млн лет), а также монцогаббро и монцодиориты харловского 
комплекса (330—334 млн лет, С1). Более поздний рифтогенный этап представлен лишь синюшинским 
комплексом (248 ± 1 млн лет). 

Эндогенная металлогения в Чарышской зоне проявлена локально и связана главным образом с 
девонским вулканогенным и интрузивным магматизмом. В ореолах девонских субвулканических интру
зий и карбонатно-терригенных пород ордовик-силурийского возраста установлены небольшие серебро-
полиметаллические (Новочагырские) и полиметаллические рудопроявления (Широкий Лог, Чернаречен
ское), представленные кварцево-карбонатными жилами и кварц-полевошпатовыми метасоматическими 
образованиями с галенитом и сфалеритом (иногда с аргентитом и медными минералами). В пределах 
Новофирсовского трога, в связи с девонскими субвулканическими интрузиями риодацитов, выявлено 
Новофирсовское золото-серебряное месторождение, относимое к эпитермальной формации, с содержа-
нием золота 5 г/т, серебра до 42.2 г/т, меди до 0.41 %, свинца 0.27—5.75 % и цинка 0.33—6.58 %. Про-
гнозные ресурсы Новофирсовского рудного поля оцениваются в 45 т золота. 

На северо-западе Чарышской зоны расположено Харловское титаномагнетитовое месторождение, 
приуроченное к расслоенному габброидному массиву харловского комплекса. Массив образован руд-
ными и безрудными габброидами в виде горизонтов мощностью до нескольких десятков метров. К ру-
дам отнесены прослои габброидов с содержанием железа более 14 % и минимальной их мощностью 8 
м. Протяженность рудных залежей изменяется от 425 до 2650 м, а прогнозные запасы руд составляют 
более 3.5 млрд т со средним содержанием Fe 15.3 %, TiO2 5.9 %, V2O5 0.08 %, Al2O3 11 %. 

 К востоку от описанной зоны в пределах Талицкого антиклинория выделяется Талицкая струк-
турно-формационная зона. В основании разреза этой структуры, вскрытого в ядре антиклинория, раз-
виты отложения верхнего протерозоя—нижнего кембрия, представленные глинистыми и метаморфиче
скими сланцами, порфиритами и их туфами с горизонтами микрокварцитов и мраморов, а в крыльях 
преобладают сланцы, песчаники с горизонтами кремнистых пород, яшм и порфиритов кембро-ордовик-
ского возраста. Интрузивные образования в этой зоне имеют широкое развитие и представлены, так же 
как и в соседней Чарышской зоне, верхнедевонскими габбро-гранитными интрузиями майорского 
(381 ± 4 млн лет), боровлянского (375 ± 1 млн лет) и усть-беловского ((364—374) ± 3 млн лет) комплек-
сов. В более поздний рифтогенный этап здесь проявились лишь гранит-лейкограниты белокурихинско-
го комплекса (232 ± 5 млн лет). Эндогенное оруденение в этой структуре развито слабо и образует лишь 
небольшие зоны минерализации вольфрам-молибден-висмут-редкометалльного состава, связанные с 
грейзенами гранитов белокурихинского комплекса. Рудная минерализация (гюбнерит, вольфрамит, ше-
елит, повелит, тетрадимит, пирит, ксенотим, церуссит, молибденит) установлена как в грейзенах, так и 
в кварцевых жилах. Содержание WO3 в грейзенах достигает 1.85 %, а в кварцевых жилах — 7.8 %. Со-
держание молибдена и висмута колеблется в пределах 0.005—0.088  %.

На востоке Горного Алтая на границе со структурами Западного Саяна расположена переходная 
Телецкая структурно-формационная зона, выделенная в пределах Телецкого и Курайского блоков (тер-
рейнов). От структур Западного Саяна она ограничена Шапшальским глубинным разломом. В основа-
нии ее разреза вскрываются метаморфические сланцы верхнего протерозоя, выше лежат вулканогенно-
осадочные формации нижнего кембрия, которые сменяются флишоидными терригенно-сланцевыми 
отложениями кембро-ордовика. Все перечисленные толщи интенсивно дислоцированы, метаморфизо-
ваны и прорваны ультраосновными, основными и гранитоидными интрузиями. Кроме того, внутри 
зоны выделяются наложенные мульды (Улаганская) и приразломные грабен-синклинали, выполненные 
девонскими отложениями. В пределах зоны происходит изменение простирания структур с северо-
западного (алтайского) на северо-восточное (западно-саянское). В левобережье Телецкого озера и вер-
ховьях рек Бия и Лебедь на продолжении железоносного Кондомского района Горной Шории установ-
лено небольшое магнетитовое месторождение Каурчакское с ресурсами около 15 млн т руды. Возраст 
этих образований и связь их с магматизмом к настоящему времени не установлены. 

ОСНОВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ МЕТАЛЛОГЕНИИ ГОРНОГО АЛТАЯ

Как показано выше, Горный Алтай является регионом полициклического развития, в котором в 
период с венда—раннего кембрия до пермотриасового времени проявились на разных этапах субдукци-
онные, аккреционно-коллизионные и рифтогенные процессы, сопровождаемые проявлениями магматиз-
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ма и эндогенного оруденения. Однако проявление эндогенной металлогении было неравномерным в 
геологической истории региона и в разных его структурах. Наиболее древние рудные образования, свя-
занные с ранним венд-кембрийским океаническим этапом, имеют ограниченное развитие и установле-
ны лишь в Бийско-Катунской зоне, где они представлены рудопроявлениями магнетита и железистых 
кварцитов среди кембрийских вулканогенных отложений и карбонатных пород, титаномагнетита, свя-
занного с габброидами барангольского комплекса (496 ± 5 млн лет), и золоторудной минерализации 
(джаспероидный тип) в карбонатной формации. Также ограниченно металлогения связана с аккрецион-
но-коллизионными событиями в среднекембрийско-раннеордовикский этап. Установлено лишь неболь-
шое магнетитовое месторождение Каурчакское в левобережье Телецкого озера в Телецкой зоне. В ор-
довик-силурийский этап, отвечающий пассивной окраине, значимые эндогенные рудные образования не 
установлены. 

Наиболее масштабно металлогенические процессы проявились в герцинское время (D1-C2), отве-
чающие этапу активной континентальной окраины. В этот период сформировалось разнообразное ору-
денение, локализующееся в большей части рудно-формационных зон. На западе региона на границе с 
Рудным Алтаем в Чарышской зоне в связи с девонским вулканогенным и интрузивным магматизмом 
майорского комплекса (381 ± 4 млн лет) в карбонатно-терригенных породах установлены небольшие 
серебро-полиметаллические и полиметаллические проявления (Новочагырское, Широкий Лог, Черно-
реченское), а юго-восточнее в расслоенном габброидном массиве харловского комплекса (330—334 млн 
лет) выявлено Харловское титаномагнетитовое месторождение. Южнее в этой зоне установлено золото
рудное месторождение Мурзинское с гранодиоритами усть-беловского комплекса (364 ± 8 млн лет) и 
Новофирсовское золото-серебряное месторождение, связанное со средневерхнедевонскими субвулка-
ническими интрузиями риодацитов. В Коргонском наложенном прогибе Холзунско-Чуйской зоны вы-
делен Белорецко-Холзунский железорудный район с вулканогенно-осадочными железорудными место-
рождениями (Холзунское, Коргонское, Тимофеевское и др.) и марганцевыми проявлениями (Прозрачное) 
в вулканогенно-осадочных отложениях коргонской свиты (D2krg). Здесь же в средневерхнедевонских 
щелочных вулканитах риолитодацитового и андезитового состава установлена железо-редкоземельно-
медная минерализация (рудопроявления Коксинское, Водопадное, Рудный Лог), а в зонах контактов 
верхнедевонских плагиогранитов Тигирекского плутона выявлены скарновые железорудные месторож-
дения Белорецкое и Инское. На юго-востоке этой зоны проявлено полиметаллическое оруденение, свя-
занное с девонским вулканизмом (месторождения Урсульское, Красноярское, Тютинское, Кызыл-Чин и 
др.), а в связи со среднедевонскими гранитными интрузиями установлены месторождения Урзарсай-
ское, Большой Яломан, Ильгуменское. В Юстыдском прогибе Холзунско-Чуйской зоны выделяется 
Юстыдский рудный район с развитием эндогенного оруденения различных типов (Sn-W, Сu-W-Вi-Co и 
Sb-Hg), сформировавшихся в два этапа. Ранний этап (D3-C1) включает граниты юстыдского комплекса 
(375.4  ±  5.5 млн лет) и грейзены с редкоземельной (351.4  ±  1.4 млн лет) и олово-вольфрамовой 
(359.0 ± 3.4 млн лет) минерализацией, а начало позднего этапа фиксируется формированием постгра-
нитных даек долеритов (351.8 ± 3.8 млн лет) и Cu-W-Вi-Co оруденения (349.8 ± 3.9 млн лет) (месторож-
дение Каракуль). На востоке Уйменско-Лебедской зоны в связи с девонскими габбро-гранитными ин-
трузиями (406  ±  4 млн лет) установлены гидротермально-метасоматические рудопроявления 
магнетитовых и титаномагнетитовых руд (Салганакское рудопроявление), а в контактовой части дио-
рит-гранитного массива югалинского комплекса (399 ± 2 млн лет) и карбонатных пород развито золотое 
оруденение преимущественно золото-сульфидно-скарнового типа (месторождения Чойское, Синюхин-
ское, Майское, Ульменское). Здесь же выявлены Кульбичское медно-молибден-порфировое месторож-
дение, Аккемское жильное кварц-молибденитовое рудопроявление, а также Ишинская и Майско-Лебед-
ская рудные зоны с прогнозными ресурсами золота до 20 и до 40 т соответственно. На юго-востоке 
Уйменско-Лебедской зоны установлены вулканогенные полиметаллические месторождения Ширгай-
тинское, Ильинское, Широкий Лог и др. 

В послегерцинский этап (P-T), характеризующийся развитием внутриплитного гранитоидного 
магматизма, также проявилась разнообразная металлогения. На юго-востоке региона в Юстыдском про-
гибе наряду с герцинским оруденением установлено более молодое редкометалльное оруденение (Ni-
Co-As, Ag-Sb, Hg), связанное с чуйским дайковым комплексом лампрофиров (250.8  ± 4.5 млн лет) и 
граносиенитов ((241.5—238) ± 2.5 млн лет). Это Sb-Ag месторождения Асхатин, Пограничное и рудо-
проявления Co [Третьякова, 2010]. В этой же зоне в связи с гранитоидами Калгутинского массива 
(216—218 млн лет) выявлено молибден-вольфрамовое, медно-молибденовое и бериллиевое оруденение, 
выделенное в Калгутинский рудный узел с месторождениями Калгутинское, Джумалинское, Южно-
Калгутинское, а с основным и ультраосновным магматизмом, проявленным в зонах глубинных разло-
мов, связано формирование эпитермального оруденения ртути (месторождения Акташ, Чаган-Узун и 
более 100 ртутных проявлений), выделенные В.А. Кузнецовым в Курайскую ртутную зону. В Коргон-
ском прогибе Холзунско-Чуйской зоны развито вольфрам-молибден-висмут-редкометалльное орудене-
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ние, связанное с грейзенами гранитов белокурихинского комплекса (232 ± 5 млн лет). Здесь же уста-
новлено Владимировское кобальтовое месторождение. В правом борту р. Кумира в экзо- и эндоконтактах 
Кумирского штока субвулканических риолитов (240 млн лет) локализуется Кумирское скандий-иттрий-
урановое месторождение. Также в связи с гранитами белокурихинского комплекса проявлена воль-
фрам-молибден-висмут-редкометалльная минерализация в Талицкой структурно-формационной зоне.

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ РУДНОГО АЛТАЯ

Рудный Алтай является одним из наиболее крупных металлогенических поясов Евразии и вклю-
чает около 50 промышленных и большое количество мелких колчеданно-полиметаллических (Cu-Pb-
Zn) месторождений (рис. 1, 3). Большинством исследователей территория Рудного Алтая рассматрива-
ется как девонская островодужная система, сформировавшаяся в латеральном ряду структур континен-
тальной окраины Иртыш-Зайсанского палеоокеана [Ротараш и др., 1982; Зоненшайн и др., 1990; Берзин, 
Кунгурцев, 1996]. В структурном плане на территории Рудного Алтая выделяются Алейское и Синю-
шинское геоантиклинорные поднятия, а также Быструшинский и Белоубинский синклинорные прогибы. 
В их геологическом строении установлено два структурных яруса — каледонский и герцинский. Кале
донские отложения, слагающие нижний структурный ярус, представлены нижнепалеозойскими, фраг
менты которых проявлены в Алейском и Синюшинском антиклинориях, Иртышской и Северо-Восточ-
ной зонах смятия [Щерба и др., 1984]. Эти породы интенсивно дислоцированы и метаморфизованы в 
зеленосланцевой фации. По составу преобладают кварц-серицитовые, серицит-хлоритовые и актино-
лит-хлоритовые сланцы и песчаники. В металлогеническом отношении эти породы стерильны и не 
представляют интереса. Герцинский структурный ярус включает в себя в основном вулканогенно-оса-
дочный комплекс девона и карбона, который резко несогласно перекрывает каледонское складчатое 
основание. В отличие от подстилающих толщ для пород герцинского структурного яруса характерна 
богатая металлогения и, прежде всего, широкое развитие разных типов колчеданного оруденения, гене-
тически связанного с контрастной базальт-риолитовой формацией. Здесь широко проявлены медно-кол-
чеданные, колчеданно-полиметаллические и барит-полиметаллические месторождения и рудопроявле-
ния. Начиная с фамена на территории Рудного Алтая проявлен другой тип вулканизма, который не не-
сет никакой металлогенической нагрузки. Он представлен лавами и туфами андезитодацитового состава 
с существенно натровым уклоном, развитыми в виде узкой полосы по юго-западному краю региона. 
Кроме того, в тылу развития вулканитов, вблизи Северо-Восточной зоны смятия, отмечаются их интру-
зивные аналоги, образующие цепочку даек и крупных гипабиссальных тел габбро, габбро-диабазов и 
диабазов, протягивающуюся в северо-западном направлении и фиксирующую условия растяжения. 

Широкое развитие в регионе имеют интрузивные магматические образования [Кузебный, 1975; 
Владимиров и др., 1997]. Они охватывают широкий временной диапазон становления и по условиям 
формирования делятся на три большие группы: доскладчатые граниты (380—390 млн лет), синскладча-
тые граниты (змеиногорский комплекс, 309 млн лет) и коллизионные граниты (калбинский комплекс, 
277—266 млн лет). Эти образования на территории Рудного Алтая в большинстве своем не являются 
рудоносными. 

Таким образом, металлогеническую специализацию Рудного Алтая определяет развитие разных 
типов колчеданного оруденения, связанного с базальт-риолитовым вулканизмом. Оно имеет узловое 
распределение и образует шесть обособленных рудных районов: Зыряновский, Лениногорский, При-
иртышский, Змеиногорский, Золотушинский и Рубцовский, первые три из которых административно 
входят в состав Республики Казахстан, а три последних в состав России (см. рис. 3). 

Зыряновский рудный район является юго-восточной частью Рудно-Алтайского металлогениче-
ского пояса. Геологический разрез района сложен в основном девон-нижнекарбоновыми отложениями, 
среди которых снизу вверх выделяются подревнюшинская (D1е1), ревнюшинская (D1е2—D2еf1), маслян-
ская (D2ef2—D2zv1), хамирская (D2zv2—D3), тургусунская (C1t2—v1) и ларихинская (C1v2) свиты. В этом 
разрезе рудоносными являются ревнюшинская и маслянская свиты, которые включают восемь промыш-
ленных месторождений и целый ряд рудопроявлений. Они сложены переслаиванием риолит-дацитовых 
и андезит-базальтовых лав, их туфов, туфопесчаников, алевролитов и известняков. Подстилает эти от-
ложения существенно осадочная толща подревнюшинской свиты (D1е1), а перекрывают известково-
сланцевые отложения верхнего девона и нижнего карбона (рис. 4). Все промышленные месторождения 
приурочены к Ревнюшинской антиклинальной структуре, сложенной отложениями рудоносных свит. 
В  пределах этой структуры колчеданно-полиметаллическое оруденение образует несколько рудонос-
ных уровней. Нижний уровень охватывает нижние и средние части ревнюшинской свиты и включает 
преимущественно бедные прожилково-вкрапленные руды Зыряновского и Греховского месторождений 
и ряд рудопроявлений. В верхней части ревнюшинской и низах маслянской свит расположен средний 
рудоносный уровень с основными рудными залежами Зыряновского, Греховского и Майского место-
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рождений. Руды здесь представлены согласными и комбинированными залежами сплошных и реже 
прожилково-вкрапленных колчеданно-полиметаллических руд. И в средней части маслянской свиты 
расположен верхний рудоносный уровень, вмещающий Малеевское медно-колчеданно-полиметалличе-
ское месторождение. Вертикальный диапазон каждого уровня локализации оруденения в среднем со-
ставляет 110—130 м. 

Рис. 3. Структурно-металлогеническая схема Рудного 
Алтая. 
Схема составлена с использованием материалов Рудно-Алтайской экс-
педиции. 1 — средне-, верхнедевонские вулканогенно-осадочные об-
разования Рудного Алтая; 2 — отложения Белоубинско-Маймырского 
задугового прогиба; 3 — высокометаморфизованные вулканогенно-оса-
дочные отложения Курчумского блока; 4 — доскладчатые девонские 
(D2) диориты, кварцевые диориты, гранодиориты, плагиограниты; 5 — 
средне-, верхнекаменноугольные (С2-3) гранодиориты, диориты, плаги-
ограниты и адемелиты (змеиногорский комплекс); 6 — верхнепермско-нижнетриасовые (P2-T1) порфировидные биотитовые и 
биотит-роговообманковые граниты (калбинский комплекс); 7 — основные разломы, разделяющие складчатые системы (И — 
Иртышская; СВ — Северо-Восточная зоны смятия); 8 — поперечные разломы; 9, 10 — рудные районы (9) и месторождения (10): 
а — колчеданно-полиметаллические и медно-колчеданные; б — барит-полиметаллические. I — Зыряновский рудный район, 
месторождения: 1 — Греховское, 2 — Снегиревское, 3 — Зыряновское, 4 — Богатыревское, 5 — Осочихинское, 6 — Майско-Зы-
ряновское, 7 — Путинцевское, 8 — Парыгинское, 9 — Малеевское, 10 — Заводинское, 11 — Бухтарминское; II — Лениногорский 
район, месторождения: 12 — Риддер-Сокольное, 13 — Тишинское, 14 — Шубинское, 15 — Старковское, 16 — Стрижковское, 
17 — Гусляковское, 18 — Чекмарь, 19 — Новолениногорское, 20 — Успенское, 21 — Анисимов ключ, 22 — Снегерихинское; 
III — Прииртышский рудный район, месторождения: 23 — Белоусовское, 24 — Иртышское, 25 — Березовское, 26 — Новобере-
зовское, 27 — Николаевское, 28 — Покровское, 29 — Шемонаихинское, 30 — Камышинское, 31 — Артемьевское; IV — Золоту-
шинский рудный район, месторождения: 32 — Юбилейное, 33 — Крючковское, 34 — Золотухинское, 35 — Новозолотухинское, 
36 — Орловское, 37 — Гериховское, 53 — Локтевское; V — Змеиногорский рудный район, месторождения: 38 — Воровское, 
39 — Семеновское, 40 — Маслянское, 41 — Лазурское, 42 — Змеиногорское, 43 — Корбалихинское, 44 — Среднее, 45 — За-
реченское, 46 — Стрижковское, 47 — Майское, 48 — Тушканихинское; VI — Рубцовский рудный район, месторождения: 49 — 
Степное, 50 — Таловское, 51 — Захаровское, 52 — Рубовское; 54 — Корчегинское медно-колчеданное месторождение в составе 
Курчумского блока.
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Лениногорский рудный район, расположенный в 100 км к северо-западу от Зыряновского райо-
на, охватывает центральную часть синюшинского антиклинория и протягивается в северо-западном на-
правлении около 80 км. В строение района принимают участие вулканогенно-осадочные отложения 
эйфель-живетского возраста, выделенные в лениногорскую (D1e2), крюковскую (D2ef2), ильинскую 

Рис. 4. Стратиграфические колонки рудных районов казахской 
части Рудного Алтая.
1 — аргиллиты, алевролиты и алевропесчаники; 2 — песчаники и туфопесчаники 
разнозернистые; 3 — известняки и известковистые породы; 4 — базальные конгло-
мераты и гравелиты; 5 — туфы и лавы риолитовых и риолитодацитовых порфиров; 
6 — туфы и лавы базальтовых и андезитобазальтовых порфиритов; 7 — субвулканические тела риолитовых и риолит-дацитовых 
порфиров; 8 — метаморфические сланцы; 9 — колчеданно-полиметаллическое оруденение; 10 — золото-серебро-барит-полиме-
таллическое оруденение.
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(D2ef2), сокольную (D2ef2), успенскую (D2ef2—D2zv1) и белоубинскую (D2zv—D3f) свиты (см. рис. 4). 
В районе установлено девять промышленных колчеданно-полиметаллических и барит-полиметалличе-
ских месторождений и ряд рудопроявлений, которые локализуются на трех литолого-стратиграфиче-
ских уровнях девонского вулканогенно-осадочного разреза. Нижний стратиграфический уровень, рас-
положенный в отложениях крюковской свиты, включает месторождения Лениногорского рудного поля: 
Риддер-Сокольное, Новолениногорское, Долинное и ряд рудопроявлений. Месторождения приурочены 
к кальдерообразной депрессии, сложенной песчано-сланцевыми отложениями с горизонтами вулкано-
генных риолит-дацитовых пород. По составу здесь преобладают барит-полиметаллические месторожде-
ния с повышенным содержанием золота и серебра. В средней части разреза на контакте ильинской и 
сокольной свит в сводовой части крупного Тишинско-Белолуговского стратовулкана находится Тишин-
ское колчеданно-полиметаллическое месторождение, а в верхней части разреза на контакте успенской 
и белоубинской свит располагаются месторождения Гусляковское, Чекмарь, Стрежанское, Шубинское, 
Старковское, также относящиеся к колчеданно-полиметаллическому и медно-колчеданно-цинковому 
типам. Установлено, что вверх по разрезу происходит смена барит-полиметаллических руд медно-кол-
чеданно-полиметаллическими. 

Прииртышский рудный район расположен на западном фланге Рудно-Алтайского металлоге-
нического пояса вблизи Иртышской зоны смятия и приурочен к юго-западному крылу Алейского анти-
клинория. В пределах этого района выделяются два обособленных рудных поля Николаевское и Бере-
зовско-Белоусовское, протягивающиеся вдоль Иртышской зоны на несколько десятков километров при 
ширине до 5 км (см. рис. 3). В строении Николаевского рудного поля принимают участие средневерх-
недевонские вулканогенно-осадочные отложения, выделенные в лосишинскую (D2ef), таловскую (D2zv), 
гериховскую (D3f), николаевскую (D3f) и снегиревскую (D3f-fm) свиты (см. рис. 4). Рудное поле вклю-
чает медно-колчеданные и колчеданно-полиметаллические месторождения Камышинское, Николаев-
ское, Покровское, Новошемонаихинское и ряд рудопроявлений. Все указанные месторождения локали-
зуются в отложениях лосишинской, таловской и гериховской свит и тесно ассоциируют с 
субвулканическими образованиями риолитовых порфиров. В геологическом строении Березовско-Бело-
усовского рудного поля участвуют вулканогенно-осадочные отложения, выделенные в орловскую 
(D2ef), шипуновскую (D2ef—zv) и иртышскую (D2zv—D3f) свиты, которые пронизаны субвулканиче-
скими телами и дайками риолитового и реже базитового состава. В пределах рудного поля расположе-
ны Березовское, Новоберезовское, Иртышское, Белоусовское, Прогнозное и Карьерное колчеданно-по-
лиметаллические месторождения и около 30 рудопроявлений, которые локализуются преимущественно 
в отложениях шипуновской и иртышской свит. 

Змеиногорский рудный район расположен на северо-востоке Рудно-Алтайского пояса на границе 
с Горным Алтаем и охватывает северо-западное окончание Быструшинского синклинория и область его 
сопряжения с северо-восточным крылом Алейского антиклинория. Рудоносный разрез района представ-
лен чередованием осадочных и вулканогенных отложений нижневерхнедевонского возраста, выделен-
ными в мельничную (D1e2-D2ef), сосновскую (D2zv1), заводскую (D2zv), давыдовскую (D2zv2) и каменев-
скую (D3f) свиты (рис. 5). Развитие продуктов вулканизма базальт-риолитовой формации фиксируется в 
разрезе на нескольких уровнях и чередуется с прослоями терригенных и терригенно-осадочных отложе-
ний песчано-сланцевого состава. Здесь важно отметить, что на ранних этапах (эмс-эйфельский и нижне-
живетский) вулканизм характеризуется развитием только кислых образований, а более поздний (живет-
франский) — чередованием кислых и основных пород с антидромной направленностью. 

Колчеданно-полиметаллическое оруденение в районе представлено двумя минеральными типа-
ми — золото-барит-полиметаллическим (месторождения Зареченское, Змеиногорское, Карамышевское, 
Петровское), локализующимся на нижнем стратиграфическом уровне в отложениях мельничной свиты, 
и колчеданно-полиметаллическим (месторождения Корбалихинское, Среднее, Лазурское, Семеновское, 
Майское), приуроченным к отложениям живет-франского возраста. Эти разные минеральные типы ме-
сторождений имеют также обособленные ареалы развития по латерали, образуя Змеиногорское и Кор-
балихинское рудные поля. 

Золотушинский рудный район расположен в северо-западной части Рудного Алтая и приурочен 
к юго-западному крылу Алейского антиклинория. Рудоносный разрез района слагают нижневерхнеде-
вонские вулканогенно-осадочные отложения, выделенные в мельничную (D1e2-D2ef), сосновскую 
(D2zv1), заводскую (D2zv), давыдовскую (D2zv2) и каменевскую (D3f) свиты (см. рис.  5) Колчеданное 
оруденение локализуется на двух литолого-стратиграфических уровнях. Более значимым по масштабу 
развития оруденения является нижний уровень, расположенный в туфогенно-осадочных отложениях 
заводской свиты (D2zv1sv). Здесь локализуются крупные промышленно значимые медно-цинково-кол-
чеданные месторождения Орловское, Золотушинское, Новозолотушинское и Локтевское. Все эти ме-
сторождения тяготеют к контакту существенно терригенно-осадочных отложений заводской свиты и 
перекрывающих риолит-дацитовых вулканогенных образований давыдовской свиты, а также к апикаль-
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ным частям субвулканических порфировых тел. Верхний рудоносный уровень с месторождениями 
Юбилейное и Сургутановское проявлен среди пестрой вулканогенно-осадочной толщи каменевской 
свиты (D3f), сложенной переслаиванием брекчий, песчаников, алевролитов, туфов и лав риолит-дацито-
вого состава. Рудные залежи приурочены к грубообломочным осадочным горизонтам и ореолам разви-
тия субвулканических тел риолит-дацитовых порфиров. 

Рубцовский рудный район расположен на северо-западном окончании Рудного Алтая и приуро-
чен к Рубцовской вулканической депрессии, развитой на северо-восточном крыле Алейского антикли-
нория. Рудоносный разрез Рубцовского района, как и соседних с ним Змеиногорского и Золотушинско-
го районов, сложен девонскими вулканогенно-осадочными отложениями, выделенными в мельничную 
(D1e2-D2ef), сосновскую (D2zv1), заводскую (D2zv), давыдовскую (D2zv2) и каменевскую (D3f) свиты (см. 
рис. 5). На территории района выявлено четыре промышленных месторождения — Таловское, Степное, 
Рубцовское, Захаровское и ряд рудопроявлений. Все месторождения относятся к колчеданно-полиме-
таллическому типу, локализуются на двух стратиграфических уровнях и образуют два обособленных 
рудных поля. Месторождения Таловское и Степное, слагая Таловское рудное поле, приурочены к ниж-
нему стратиграфическому уровню и локализуются среди существенно осадочных отложений заводской 
свиты (D2zv), а месторождения Рубцовское и Захаровское, слагающие Рубцовское рудное поле, — к 
верхней части разреза и локализуются среди туфогенно-осадочных отложений каменевской свиты.

Несколько иной тип колчеданного оруденения установлен на юге Рудного Алтая среди высоко-
метаморфизованных пород Курчумского блока (см. рис.  3). Здесь в горизонтах метаморфизованных 
вулканитах основного состава (амфиболитах) развито медно-колчеданное оруденение, представленное 
Карчигинским месторождением и рядом рудопроявлений (Спассовское, Южная Антиклиналь, Шанды-
булакское и др.) [Лобанов, Гаськов, 2012]. Эти медно-колчеданные образования существенно отличают-
ся от месторождений рудно-алтайского типа, связанного с островодужными вулканитами контрастной 
базальт-риолитовой формации. Здесь рудоносные амфиболиты по своему составу отвечают толеитовым 
базальтам и по петрохимическим характеристикам относятся к нормальному ряду пород натриевой се-
рии (N-MORB). Оруденение имеет существенно медный состав руд с преобладанием меди над цинком 
в 5 и более раз и образует согласные пластовые, лентообразные, реже линзовидные рудные залежи. 
Также в пределах Курчумского блока установлены месторождения золото-кварцевого (Авроринско-По-
леваевская группа) и золото-листвинитового (Маралихинское) типа. 

Более широко и значимо золоторудная минерализация проявлена в колчеданно-полиметалличе-
ских месторождениях всех рудных районов Рудного Алтая, особое значение среди которых по содержа-
нию золота имеют золото-барит-полиметаллические месторождения Змеиногорского и Лениногорского 
рудных районов.

ОСНОВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ МЕТАЛЛОГЕНИИ РУДНОГО АЛТАЯ

Как видно, наиболее распространенное в пределах Рудного Алтая колчеданное оруденение приу-
рочено к эмс-франскому вулканогенно-осадочному разрезу и тесно связано с вулканизмом базальт-рио-
литовой формации. Формирование вулканизма и синхронного с ним оруденения увязывается с субдук-
ционными процессами и развитием вулканизма в пределах девонской островодужной системы. Разви-
тие оруденения контролируется вулканотектоническими структурами, положение которых приурочено 
к узлам пересечения поперечных разломов и продольных межблоковых структур. Складчато-блоковая 
структура рудного пояса обусловлена процессами косой субдукции и существенной ролью сдвиговых 
движений [Буслов и др., 2003]. Вулканические процессы имели дискретное развитие с антидромной на-
правленностью и проявлялись на фоне общего терригенно-вулканогенного осадконакопления в преде-
лах мелководного шельфа. Проявленный вулканизм характеризуется существенным преобладанием 
риолитовой группы пород и относится к известково-щелочной серии. В его развитии выделяются три 
этапа — позднеэмско-раннеэйфельский, позднеэйфельско-раннеживетский и позднеживетско-фран-
ский, которые постепенно смещаются с юго-востока на северо-запад региона. В этом же направлении 
отмечается смещение стратиграфических уровней максимального проявления колчеданного орудене-
ния вверх по разрезу с эмс-эйфельского яруса до живет-франского [Филатов, 1986; Авдонин, 1987]. 
Колчеданно-полиметаллическое оруденение всех рудных районов и разных стратиграфических уровней 
образует в основном стратифицированные рудные тела пластообразной и линзовидной морфологии 
среди горизонтов туфогенно-осадочных пород и совместно с вмещающими породами участвуют в 
складчатости. Руды характеризуются гнездово-прожилково-вкрапленными, массивными и редко слои-
стыми текстурами и сложены тонко- и мелкозернистыми агрегатами с колломорфными и глобулярными 
структурами. Рудные залежи месторождений сопровождаются асимметричными ореолами гидротер-
мально-метасоматических пород кварц-серицитового, серицит-кварц-хлоритового состава с более ши-
роким развитием в подрудной части. Все месторождения Рудного Алтая относятся к единой вулкано-
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генной колчеданной формации, в пределах который выделяются разные минеральные типы — медно-
колчеданный, колчеданно-полиметаллический и барит-полиметаллический.

Несколько иной тип оруденения установлен в пределах высокометаморфизованного Курчумского 
блока на юге Рудного Алтая. Здесь преобладают вулканизм основного состава, с которым связано мед-
но-колчеданное оруденение (Корчегинское месторождение). Также в пределах этого блока выявлены 
небольшие проявления золотого оруденения, что в целом определяет медно-золоторудную металлоге-
ническую специализацию этой региональной структуры.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенный анализ показывает, что в Рудном и Горном Алтае развита различная металлогения, 
которая обусловлена разной геологической историей этих регионов. Горный Алтай является регионом 
полициклического развития, в котором в период с венда—раннего кембрия до пермотриасового време-
ни установлены этапы проявления субдукционных, аккреционно-коллизионных и рифтогенных процес-
сов, сопровождаемые образованием определенного типа магматизма и эндогенного оруденения. Разви-
тие металлогении в геологической истории региона было дискретным и наиболее широко она прояви-
лась в герцинский и постгерцинский этапы, когда сформировался широкий и разнообразный комплекс 
минеральных ресурсов, часть из которых имеют промышленные параметры. Это железо, ртуть, золото, 
серебро, молибден, вольфрам, кобальт, полиметаллы и редкоземельные металлы. На территории Горно-
го Алтая выделяются несколько крупных рудных районов, развитых в разных структурно-формацион-
ных зонах. На западе это Белорецко-Холзунский железорудный, на северо-востоке — Каянчинско-Си-
нюхинский флюорит-золоторудный, на юго-востоке — Курайский золото-ртутно-рудный и Юстыдский 
редкометалльно-сереброрудный, на юге — Калгутинский редкометалльно-вольфрамовый и Улан
дрыкский уран-редкоземельно-медный рудные районы. Наиболее крупными рудными месторождения-
ми в этих районах являются: Холзунское (Fe, P2O5), Каракульское (Co, Bi), Синюхинское (Au), Акташ-
ское (Hg), Чаган-Узунское (Hg), Озерное (Ag), Пограничное (Ag), Калгутинское (Mo, W), Алахинское 
(Li, Ta), Рудный Лог (Y, Fe спекулярит) и Урзарсайское (W шеелит).

В отличие от Горного Алтая металлогения Рудного Алтая представлена в основном колчеданным 
оруденением разных минеральных типов — медно-колчеданным, колчеданно-полиметаллическим и ба-
рит-полиметаллическим. Оруденение тесно связано с девонским вулканизмом базальт-риолитовой фор-
мации, сформировавшейся в связи с субдукционными процессами и развитием герцинской островодуж-
ной системы. Колчеданное оруденение проявилось в возрастном диапазоне от эмса до франа включи-
тельно, имеет узловое распределение с образованием шести рудных районов и локализуется на разных 
стратиграфических уровнях девонских вулканогенно-осадочных отложений. Рудные залежи разных 
месторождений образуют в основном стратифицированные рудные тела пластообразной и линзовидной 
морфологии среди горизонтов туфогенно-осадочных пород и совместно с вмещающими породами уча-
ствуют в складчатости. 

На юге Рудного Алтая в пределах высокометаморфизованного Курчумского блока проявился вул-
канизм основного состава, с которым связано существенно медно-колчеданное оруденение и золото-
кварцевая минерализация. 

Работа выполнена при поддержке проекта госзадания № 0330-2016-0001.
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