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Введение. Западно-Калбинский пояс (ЗКП) 
– геологическая структура, являющаяся частью 
Большого Алтая. В структурно-тектоническом 
плане ЗКП представляет собой синклинорий, в 
строении которого преимущественно участвуют 
вулканогенно-терригенные образования карбона 
(С). Пространственно данная структура располо-
жена между Жарма-Саурской и Калба-Нарым-
ской металлогеническими зонами, ограничиваясь 
Байгузин-Булакским (с запада) и Теректинским (с 
востока) глубинными разломами (см. рисунок).

Формирование ЗКП происходило при весьма 
активных тектонических процессах, происходив-
ших на стыке Сибирского и Казахстанского пале-
оконтинентов в герцинскую эпоху. В геодинами-
ческом плане ЗКП формировался в ослабленных 
зонах западного и северо-западного простирания, 
после проявления главной фазы складчатости 
(сжатия) нижнего карбона. Геологически пояс 
трассируется наложенными прогибами и муль-
дами, выполненными терригенными и вулкано-
генно-осадочными молассами средне- и поздне-
каменноугольного возрастов, часто повышенной 
углеродистости (Кызыловский, Жананский, Сар-
жальско-Даубайский и др. прогибы) и синхрон-
ными по возрасту гипабиссальными малыми ин-
трузиями и дайками средне-основного и кислого 

состава.
В металлогеническом плане отчетливо ха-

рактеризуется золоторудной специализацией. В 
пределах ЗКП сосредоточено свыше 500 золото-
рудных проявлений, включая уникальные место-
рождения (Бакырчик), которые группируются в 
36 рудных полей, объединяющихся в 5 главных 
рудных районов. В связи с этим, ЗКП имеет зна-
чительно высокий ресурсный потенциал [1], поэ-
тому уточнение и описание прогнозно-поисковых 
критериев размещения золоторудных объектов в 
регионе остается актуальной задачей.

В большинстве случаев формирование золо-
торудных объектов пояса происходило в заклю-
чительный этап образования ЗКП, на стыке двух 
возрастов – позднего карбона и ранней перми, в 
период предполагаемого закрытия древнего па-
леоазиатского океана. Указанный период харак-
теризуется не только высокой тектонической ак-
тивностью, но и разнообразными проявлениями 
гранитоидного магматизма на стадиях заключи-
тельного орогенеза, а также оценивается иссле-
дователями как самая богатая металлогеническая 
эпоха Центральной Азии [2].

Модель золотосульфидного месторожде-
ния Западной Калбы и ее главные про-
гнозно-поисковые критерии. Главным про-
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Геолого-структурная схема размещения золоторудных объектов Западной Калбы [1]

мышленным типом золотого оруденения на 
месторождениях Западной Калбы является золо-
тосульфидный. Исследователями прошлых лет 
(1960-е г.) в ходе интерпретации грави- и электро-
магнитных полей с привлечением данных сейсмо-
разведки была составлена модель Западно-Кал-
бинского района и основных золотосульфидных 
месторождений, характерных для региона. Позд-
нее эта модель была подтверждена данными ге-
ологоразведочных работ, которая представляется 
нижеследующим образом.

Для большей части золоторудных объектов 
вмещающими породами, как правило, выступают 
терригенно-черносланцевые, осадочные толщи, 
локализующиеся в надинтрузивных областях и 
не имеющих выхода к эрозионному срезу интру-
зий калбинского, кунушского, салдырминского 
комплексов. Основными рудоподводящими и ру-
дораспределяющими каналами являются текто-
нические нарушения, достигающие апикальной 
части этих интрузий, образованных по фронту 
их внедрения. Наиболее важную роль при фор-
мировании золотосульфидных месторождений 
сыграли постмагматические гидротермальные 
растворы, которые совместно с тепловой энер-
гией интрузий содействовали выщелачиванию и 
выносу золота из вмещающих пород [3], и соот-
ветственно способствовали дальнейшему пере-
отложению и концентрации золотосульфидного 
оруденения в благоприятных локализациях.

Также, в направлении перемещения раство-

ров определяющее место имели естественные 
гальванические элементы, образованные минера-
лами шунгитовой группы и вмещающими поро-
дами, содержащее углистое вещество [4].

Таким образом, принимая во внимание дан-
ную модель образования золотосульфидного ору-
денения, а также значительный объем выполнен-
ных в регионе геологоразведочных работ, можно 
выделить ряд характерных прогнозно-поисковых 
критериев и признаков.

Литолого-стратиграфический критерий. По ли-
тологическому составу наиболее значительные со-
средоточения золоторудного вещества относится 
к углистым и известковистым песчано-сланцевым 
отложениям. Анализ же приуроченности золо-
того оруденения к определенным пачкам пород 
показывает, что для некоторой части ЗКП харак-
терно большее число рудопроявлений, приуро-
ченных к отложениям серпуховского яруса ран-
него карбона, для других же районов наиболее 
распространенными золотовмещающими отло-
жениями являются отложения буконьской свиты 
среднего карбона [5, 6]. На примере уникального 
месторождения Бакырчик можно также фикси-
ровать приуроченность оруденения к серпухов-
скому ярусу – калбинской свите, отложения кото-
рой представлены неоднородными осадочными 
породами с их частым переслаиванием, которое в 
последующем весьма благоприятно способствует 
образованию межпластовых срывов – одного из 
тектонических рудоконтролирующих критериев.
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В целом, несмотря на объективные стратигра-
фические расхождения приуроченности золотого 
оруденения, до сих пор остается малоизученным 
вопрос сингенетичных сульфидов вмещающих 
пород, которые подразумеваются как основной 
источник золотосульфидного оруденения место-
рождений ЗКП в терригенно-осадочных толщах.

Магматические критерии. Как уже указыва-
лось ранее, при анализе размещения золото-
рудной минерализации устанавливается, что ее 
наиболее частое проявление пространственно 
связано с дайками и малыми гипабиссальными 
порфировыми интрузиями верхнекаменноу-
гольно-нижнепермского возраста (кунушский, 
калбинский салдырминский комплексы). На 
большинстве участках и рудопроявлений были 
откартированы с поверхности или на глубине 
малые тела и дайки гранит-гранодиорит-пор-
фиров, плагиогранитов, дацитовых и кварцевых 
порфиров указанных комплексов. Во многих слу-
чаях золоторудная минерализация приурочена к 
участкам гидротермальных изменений (берети-
зация, окварцевание, лимонитизация и др.) как 
вмещающих пород вблизи с контактом интрузий, 
так и в самих интрузиях. Чаще всего золото при-
сутствует в сульфидных минералах – пирит, арсе-
нопирит, образующих вкрапления в измененных 
породах [7, 8]. Таким образом, для золотого ору-
денения обнаруживается парагенетическая связь 
с интрузиями указанных комплексов, а также их 
рудогенерирующая роль.

Структурно-тектонические критерии. Дан-
ный фактор является одним из определяющих 
для золотого оруденения в районе. Повсеместно 
отчетливо проявляется рудоконтролирующая 
роль зон крупных тектонических нарушений: Гор-
ностаевский, Байгузин-Булакский, Жананский, 
Теректинский, Западно-Калбинский и др. При 
общем сложном строении зон крупных разломов, 
рудолокализующими, как правило, оказываются, 
оперяющие разрывы и тектонические швы вы-
соких порядков, а также зоны смятия, развитые 
вблизи крупных разломов.

Также благоприятными для рудолокализа-
ции являются зоны тектонически осложненных 
контактов и межпластовых срывов литологически 
разнородных образований. Кроме того, в связи 
с крупными разломами, нередко формируются 
участки развития мезозональных тектонофаций, 
наиболее благоприятных для развития как дайко-
вого магматизма, так и золотого оруденения.

В некоторых случаях наиболее благоприятны-
ми для размещения золотого оруденения оказы-
ваются узлы пересечения северо-западных разло-
мов с разломами других направлений [7], однако 
наиболее логичной при всем существующем фак-
тическом материале представляется связь оруде-
нения с теми тектоническими процессами, кото-
рые обусловили формирование магматических 
образований (С3-P1), все последующие тектони-
ческие деформации лишь усложняли структуру 

месторождений и рудопроявлений.
Роль пликативных деформаций в рудолока-

лизации проявлена менее четко, хотя достаточно 
явно определен фактор приуроченности золото-
рудных проявлений к областям замыканий узких 
напряженных и мелких складок высоких поряд-
ков, относящихся как раз-таки к тектонофациям 
мезозоны [7, 10].

Геохимические и геофизические критерии. Ми-
нерализованные зоны, сопровождающие золото, 
сопровождаются вторичными ореолами рассея-
ния элементов-спутников: мышьяка, вольфрама, 
сурьмы, молибдена, меди, свинца, цинка, серебра. 
Особенно показательными являются комплекс-
ные ореолы мышьяка, сурьмы, меди, свинца и 
цинка.

Геофизические критерии разнонаправлены, 
и характеризуют, как правило, еще более косвен-
ные признаки золотоносности, определяющие 
наличие метасоматических изменений, а также 
глубинного очага. Например, по данным магнито-
разведочных работ, гидротермально измененные 
породы, в том числе золотоносные, картируются 
в магнитном поле с близким к нулевым значени-
ям, что объясняется выщелачиванием магнитных 
минералов при гидротермальных изменениях. 
Применение геофизических методов, основан-
ных на измерении полей вызванной поляриза-
ции позволяют устанавливать наиболее высокие 
значения поляризуемости в зонах с повышенным 
динамо- и гидротермальным метаморфизмом, 
проявленных в виде интенсивной графитизации 
углисто-глинистых алевролитов и насыщении 
пород сульфидами. Применение гравиметриче-
ских методов исследований позволяет установить 
наличие скрытых интрузий, которые играют зна-
чимую роль в рудогенерации золотоносных объ-
ектов ЗКП [9].

В некоторых случаях определяющее значе-
ние имеет градиент естественного электрического 
поля, соответствующий различным по перспек-
тивности площадям, в которых положительные 
значения ЕЭП соответствуют зонам интенсивной 
проработки гидротермальными процессами [10].

Все упомянутые геофизические критерии в 
целом могут быть качественно интерпретированы 
только с учетом значительного объема фактиче-
ского материала, полученного работами предше-
ствующих лет в регионе.

Заключение. В ходе выполнения работы, на 
основе анализа значительного количества нако-
пленного фактического материала, рассмотрена 
модель формирования золотосульфидных место-
рождений Западно-Калбинского пояса, выделены 
главные прогнозно-поисковые критерии харак-
терные для месторождений и рудопроявлений 
региона. С учетом полученных данных в дальней-
шем представляется возможным последующая 
дифференциация наименее изученных площадей 
по степени их перспективности для последующе-
го изучения.
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Аңдатпа. Үлкен Алтай шегінде орналасқан Батыс Қалба алтын кен (БҚК) белдеуі әлемдік ауқымдағы бірегей 
алтын кен провинциясы болып табылады. Онда 500-ге жуық белгілі алтын кен көріністері мен кен орындары 
шоғырланған. БҚК үшін негізгі өнеркәсіптік түрі алтын сульфидті кен орындары болып табылады. Мақалада 
Батыс Калба сульфидті кен орындарының алтын түзілу моделі келтірілген. Сипатталған аумақ шегінде әле-
уетті алтын сульфидті объектілердің болуына алаңдардың перспективалылығын бағалауға мүмкіндік бе-
ретін негізгі болжамды-іздестіру критерийлері қаралды. Жұмыстың мақсаты қарастырылып отырған кен 
орындарының моделіне тән негізгі болжамды-іздестіру критерийлерін нақтылау болып табылады. Жоғары-
да келтірілген мәліметтер сипаттамалық аналитика әдістерін қолдана отырып бөлінген.

Кілт сөздер: Үлкен Алтай, Батыс Қалба, алтын кен белдеуі, алтын сульфидті кен орындары, модель, болжам-
ды-іздестіру критерийлері.

Formation Model of the Gold-Sulfide Deposits of the Western Kalba and Its Main Forecast and Search Criteria
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Abstract. The West Kalba Gold ore Belt (WKB), located within the Greater Altai, is a unique gold ore province on a 
global scale. It contains about 500 known gold occurrences and deposits. The main industrial type for the WKGB are 
gold-bearing sulfide deposits. The article presents a model for the formation of gold sulfide deposits in West Kalba. The 
main predictive-search criteria are considered, which make it possible to assess the prospects of areas for the presence 
of potential gold-sulfide objects within the described territory. The aim of the work is to clarify the main predictive 
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and prospecting criteria specific to the considered field model. The given data is highlighted using descriptive analytics 
methods.

Keywords: Greater Altai, West Kalba, gold belt, gold-sulfide deposits, model, predictive search criteria.
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