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Закономерности формирования и оценка 
перспектив сподуменовых пегматитов  
Калба-Нарымской зоны (Восточный Казахстан)

Введение
Калба-Нарымский пояс является главной 

редкометалльной структурой Большого Алтая, 
объединяет многие месторождения и рудопро-
явления пегматитового, альбитит-грейзенового 
апогранитного, грейзеново-кварцевожильного, 
гидротермально-кварцевожильного и кластоген-
но-россыпного типов. Ведущая металлогениче-
ская специализация – Ta, Nb, Be, Li, Cs, Sn, W, TR. 
По районированию выделяются четыре рудных 
района (Шульбинский, Северо-Западно-Калбин-
ский, Центрально-Калбинский и Нарымский), 
две рудные зоны (Киинско-Гремячинская, Кара-
гоин-Сарыозекская) и 22 рудных узла. Главными 
являются месторождения редкометалльных пег-
матитов (Ta, Nb, Be, Li, Cs, Sn), которые разраба-
тывались Белогорским горно-обогатительным 
комбинатом (Бакенное, Юбилейное, Белая Гора 
и др.), но в настоящее время законсервированы. 
Крупная Асубулакская россыпь танталита и мел-

кие россыпные месторождения вольфрамита, ше-
елита и касситерита в основном отработаны. [1].

Особенности геологического строения  
и металлогении

Основные закономерности формирования и 
размещения редкометалльных месторождений 
Калба-Нарымского пояса (КНП) рассмотрены в 
ряде работ [2-4]. Структурно-металлогеническая 
модель КНП отражает связь редкометалльных 
рудно-магматических систем с глубинными зона-
ми ЗК повышенной сиаличности (мощность ЗК 
до 52-55 км, увеличенная толщина метагранит-
ного слоя до 12 км и уменьшенная мощность ме-
табазальта до 14-18 км) [5]. Главные месторожде-
ния литиеносных пегматитов сформировались 
в Центрально-Калбинском блоке повышенной 
тектонической активности, надвинутым на Ир-
тышскую зону смятия и амплитудой 15-20 км, в 
котором создавались благоприятные нестандарт-
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Аннотация. Рассматриваются особенности формирования, критерии прогнозирования и оценки литие-
носных пегматитов Калба-Нарымской зоны Восточного Казахстана. Подчеркивается структурно-генети-
ческая связь ведущих типов редкометалльных месторождений (Ta, Nb, Be, Li, Cs, Sn, W, TR) с гранитоидами 
Калба-Нарымского пояса, сформированными в постколлизионной орогенной геодинамической обстановке 
пермского времени. Геолого-генетическая модель отражает пространственно-генетическую связь пег-
матитовых месторождений (Бакенное, Юбилейное и др.) с гранитами калбинского комплекса (285 млн 
лет) нормального ряда натриево-калиевой серии, стадийное развитие минеральных комплексов от оли-
гоклаз-микроклинового (безрудного) до микроклин-альбитового и альбитового (рудных) с размещением 
сподуменсодержащих и цезиеносных пегматитов в верхней части зональной рудной колонны. Выделяется 
также перспективный тип литиеносных пегматитов с наложенной альбит-сподуменовой минерализаци-
ей (Sn, Ta, Li), ассоциирующих с более ранними плагиогранитами и дайками кунушского комплекса – 305 млн 
лет (Ахметкино, Точка, Алдай и др.). Минералы-индикаторы оруденения: альбит, клевеландит, сподумен, 
циматолит, танталит-колумбит. Эти объекты рассматриваются в качестве дополнительного литие-
вого сырья и заслуживают изучения.

Ключевые слова: Калба-Нарымская зона, редкие металлы, граниты, плагиограниты, пегматиты, литие-
вое сырье, прогнозирование.
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ные PT-условия для процессов рудообразования. 
Рассматриваемый рудный район характеризует-
ся многофазными гранитоидными массивами, 
более интенсивной разрывной тектоникой, ши-
роким развитием метасоматических процессов 
(альбитизация, грейзенизация, окварцевание) и 
другими признаками [6].

Основные рудные поля контролируются рег-
матической системой широтных региональных 
разломов древнего заложения (Киинско-Гремя-
чинский, Асубулак-Плачгоринский, Белогор-
ско-Первомайский), подновленных в герцинский 
цикл в орогенную стадию (Огневско-Бакенное, 
Асубулакское и др.). Геолого-генетическая мо-
дель рудообразования отражает пространствен-
но-генетическую связь редкометалльного пег-
матитового оруденения преимущественно со 
средне-крупнозернистыми биотитовыми грани-
тами I главной фазы калбинского комплекса (Р1) 
при ритмично-пульсационном поступлении ру-
доносных растворов-расплавов (H2O, F, B, Cl, CO2, 
Ta, Nb, Be и др.) из внутрикоровых магматических 
очагов [3]. Рудовмещающие граниты относятся 
к нормальному ряду натриево-калиевой низко-
плюмазитовой серии (Ka = 0,69), высокоглинозе-
мистые и умеренной основности, занимают про-
межуточное положение между нормальными 
гранитами и гранодиоритами. Характеризуются 
повышенными содержаниями редких щелочей 
∑Li+Rb+Cs=534 г/т и геохимически специализиро-
ваны на Ta, Nb, Li, Sn, фиксируемых в основном 
в биотите (Ta-17,97; Nb-106,4; Sn-54,04; Li-1280 г/т).

Рудоотложение происходило синхронно со 
становлением гранитных массивов в обстанов-
ке повышенной активности трещинно-разрыв-
ной тектоники и неравномерных РТ-условиях 
(Т – рудообразования – 600-220°С, Р – от 2000-280 
атм.) [7]. Пегматитовые жилы локализовались в 
эндоконтактах гранитных массивов и в рогови-
ках надинтрузивной зоны (такырская свита D3). 
Пульсационное поступление рудоносных пегма-
титообразующих флюидов определило зональ-
ное строение рудных полей и месторождений, 
стадийное развитие минеральных комплексов от 
графического и олигоклаз-микроклинового (без-
рудных) до микролин-альбитового, альбитового, 
сподуменсодержащих и цезиеносных цветных 
(рудных). Наиболее продуктивны однокорневые 
стволовые пегматитовые жилы сложной морфо-
логии и вещественного состава, содержащие тан-
талоносные кварц-клевеландит-лепидолит-спо-
думеновые комплексы во внутренних утолщенных 
частях рудных тел.

Основные характеристики литиеносных 
пегматитов

Литиеносные пегматиты Калба-Нарымской 
зоны относятся к ведущей формации редко-
металльных пегматитов и представлены аль-
бит-сподуменовой субформацией. Все известные 
месторождения расположены в Центрально-Кал-

бинском рудном районе и отрабатывались в 1960-
90-е годы (Бакенное, Юбилейное, Белая Гора, 
Верхняя Баймурза и др.). Месторождения харак-
теризуются жильно-корневой морфоструктурой 
с локализацией рудных тел в виде линейных пуч-
ков, контролируемых разломами. Наиболее про-
дуктивные альбит-сподуменовые жилы размеща-
ются в висячем боку рудоносных пучковых зон. 
Литиеносные пегматиты содержат уникальных 
комплекс редкометалльных минералов: клевелан-
дит, лепидолит, сподумен, амблигонит, поллу-
цит, цветные турмалины, касситерит, танталит, 
микролит и др., что сближает их с зарубежными 
пегматитовыми месторождениями (Берник-Лейк 
в Канаде, Бикита в Зимбабе, Гринбушес в Австра-
лии, Коктогай в Китае и др.) [8-10].

Главный литиевый минерал – сподумен 
(LiAl[Si2O6]). Он концентрируется преимуще-
ственно в кварц-клевеландит-сподуменовом 
комплексе. Образует мелкие и отдельные круп-
ные кристаллы призматического облика, разме-
ром до 40 см и гнездовидные скопления (1-2 м) в 
поперечнике.

По данным растровой электронной микро-
скопии в сподумене выявлены микровключения 
касситерита (Sn-34,51%) и вкрапленность шеелита 
с примесью тантала (W-45,67, Ta-10,27%.). Кроме 
того, отмечаются тонкодисперсные включения 
сфалерита с примесью свинца (Zn-13,38, Pb-7,53%) 
и самородные элементы (Pb, Zn, As).

По результатам масс-спектрометрии в споду-
мене установлено высокое содержание (г/т): Li (до 
55260) при небольшом значении Rb (10,81) и Cs 
(5,24) (таблица). По содержанию Li и Ta он бли-
зок к сподумену пегматитового месторождения 
Коктогай в Китае, но отличается от него повы-
шенной оловоносностью и меньшим значением 
Be и Cs. Благороднометалльная группа элементов 
представлена Ag(17,52), Au(0,22) и Sb(40,30). Вы-
являются аномальные содержания халькофиль-
ных элементов (Pb-410,60; Cu-107,30; Zn-116,4) и 
сидерофильных (Cr-109; Ni-117,8). Среди рассеян-
ных элементов повышены значения Ga(83,40%) и 
Ge(19,59). Таким образом, исследования показы-
вают, что сподумен содержит широкий спектр 
редких (Li, Ta, Nb, Sn, W) и других элементов, яв-
ляется одним из главных минералов-индикаторов 
редкометалльного пегматитообразования.

Установлена также повышенная концентра-
ция лития в слюдах разного состава и окраски 
(г/т): мусковитах (413,9-6545), жильбертите (3835), 
лепидолите (16240) [10].

Концентрация лития в рудах Бакенного ме-
сторождения достигает 2,5%, что сопоставимо 
с рудами месторождения Гринбушес [10]. По 
главным объектам Калбы подсчитаны запасы Ta, 
Be, Sn, Li, Cs по категориям А+В+С1 и С2. Запасы 
литиевой руды подсчитывались на общую массу 
пегматитовых жил при среднем содержании ли-
тия на Бакенном месторождении (0,119%) и на 
Юбилейном (0,306%). При отработке этих место-
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рождений литий из руд не извлекался. Ревизион-
ное обследование объектов показывает, что здесь 
еще сохранились альбит-сподуменовые жилы на 
поверхности и, возможно, на глубине.

Обсуждение результатов
Карагоин-Сарыозекская рудная зона явля-

ется наиболее перспективной для выявления 
альбит-сподуменовых объектов практической 
значимости. Эта рудоносная структура сформи-
ровалась в пределах тектонически ослабленной 
зоны северо-западного направления протяжен-
ностью 60 км при ширине 4-6 км [9]. Охватывает 
эндо- и экзоконтактовые зоны гранитных масси-
вов калбинского и монастырского комплексов 
(Шубаршокы, Дворянский, Ешкульмес, Сибин-

ский) и метаморфизированные осадочные поро-
ды такырской свиты (рисунок).

Главная особенность строения рудной зоны 
заключается в пространственной сближенности и 
совмещенности интрузивно-дайкового пояса ку-
нушского комплекса (С3) и гранитоидов, жильных 
полей калбинского комплекса (Р1), прорывающих 
осадочно-метаморфическую толщу такырской 
свиты (D3). Здесь сформировались месторожде-
ния и рудопроявления особого рудно-формаци-
онного типа с наложенным редкометалльным 
оруденением, характеризующиеся значительны-
ми прогнозными ресурсами литиевых руд с вы-
сокой концентрацией Li и бедным содержанием 
Ta, Be, Sn (Ахметкино, Кенебай, Точка, Алдай, Но-
во-Сарыозек, Каркаралы и др.) [8,9,10].

1 – отложения такырской; 2 – бурабайской и 3 – даланкаринской свит; 4 – плагиограниты, гранодиориты кунушского 
комплекса; 5-6 – калбинский комплекс (5 – средне-крупнозернистые биотитовые граниты I фазы; 6 – мелко-

среднезернистые мусковитизированные граниты II фазы); 7 – лейкограниты монастырского (Р2) и 8 – гранит-порфиры 
миролюбовского (Р2-Т1) комплексов; 9 – разрывные нарушения; 10 – границы рудного пояса и 11 – рудной зоны;  

12 – альбит-сподуменовые, 13 – альбитит-грейзеновые и 14 – кварцевожильные оловорудные объекты

Геологическое строение Карагоин-Сарыозекской рудной зоны (составила Т.А. Ойцева)

Содержание редких элементов в сподуменах Бакенного месторождения (г/т)

№ п/п № породы Ta Nb Be Li Rb Cs Sn W Mo
1 Ж-100-б(1) 11,27 7,32 1,49 55260 10,81 5,24 217,4 17,5 1,27
2 Ж-100-б(2) 60,90 62,40 1,49 14610 26,60 7,14 146,9 0,90 1,22
3 О-25 0,30 2,64 1,17 48130 114,0 15,54 69,29 7,59 1,30
4 М-4 2,67 8,57 1,00 34500 74,70 54,70 210,0 0,23 1,12
5 СП 84,15 41,76 102,0 53040 24,07 33,13 3,85 1,30 38,21
6 Б-1 1,2 4,6 44,1 31150 17,7 18,1 91,41 0,79 23,45
7 Ю-1 3,6 13,7 1,06 20070 12,4 256,8 59,63 0,94 4,17



111

Раздел «Геотехнологии. Безопасность жизнедеятельности»

Заключение
В Восточно-Казахстанском регионе главные 

типы редкометалльных месторождений сформи-
ровались в постколлизионной геодинамической 
обстановке и пространственно размещаются в 
Калба-Нарымском гранитоидном поясе. Ведущее 
значение имели месторождения редкометалль-
ных пегматитов с комплексным оруденением (Ta, 
Nb, Be, Li, Cs, Sn), генетически связанные с грани-
тами калбинского комплекса (Р1). Основные ме-
сторождения и рудопроявления сформировались 
в Центрально-Калбинском блоке повышенной 
тектонической нарушенности в мобильных геоло-
гических условиях. Литиеносные сосредоточены в 
основном в Огневско-Бакенном, Асубулакском и 
Белогорско-Баймурзинском рудных полях, кон-
тролируемых субширотными региональными 
разломами. Среди редкометалльных пегматито-
вых объектов альбит-сподуменовые пегматиты яв-
ляются самыми молодыми образованиями и раз-
мещаются в вертикальной части рудной колонны. 

По богатству уникальных минералов они близки 
к зарубежным пегматитовым месторождениям 
(Коктогай, Берник-Лейк, Зимбабве и др.), но от-
мечаются от них меньшими масштабами оруде-
нения. В Карагоин-Сарыозекской рудной зоне 
выделяется особая группа редкометалльных 
объектов с наложенным типом оруденения (Ta, 
Nb, Be, Li и др.), ассоциирующих с малыми ин-
трузиями и дайками кунушского комплекса [10]. 
Практическое значение придается альбит-споду-
меновым пегматитам, локализованным в надин-
трузивных зонах, апофизах и в виде лестничных 
жил в небольших массивах плагиогранитов (Ах-
меткино, Точка, Алдай, Луконь, Кенебай и др.). 
Минералы-индикаторы оруденения – альбит, 
клевеландит, циматолит. По новым результатам 
электронной микроскопии в альбит-сподуме-
новых пегматитах повышено содержание лития 
(более 1%). Указанные объекты являются допол-
нительными источниками литиевого сырья и за-
служивают дальнейшего изучения.

Статья выполнена по результатам исследований по гранту Министерства экологии и геологии РК 
BR10264558.
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сетін металл кен орындарының (Ta, Nb, Be, Li, Cs, Sn, W, TR) жетекші түрлерінің құрылымдық-генетикалық 
байланысы атап өтілді. Геологиялық-генетикалық модель негізгі сирек металды пегматит кен орындары-
ның (Бакенное, Юбилейное және т.б.) натрий-калий сериясының қалыпты қатарындағы Қалба кешенінің гра-
ниттерімен (285 млн жыл) кеңістік-генетикалық байланысын, аймақтық кен колоннасының жоғарғы бөлі-
гінде сподумен бар және цезий жылдам пегматиттерді орналастыра отырып, олигоклаз-микроклиматтан 
(кенсіз) бастап микроклимат-альбит және альбит (кенді) дейінгі минералдық кешендердің кезеңдік дамуын 
көрсетеді. Дәстүрлі гранит пегматит кен орындарынан басқа, кунуш кешенінің бұрынғы плагиогранит-
терімен және дайкаларымен байланыстыратын альбитті-сподумент минералдануы (Sn, Ta, Li) бар литийлі 
пегматиттердің перспективалы түрі бөлінеді – 305 млн жыл (Ахметкино, Точка, Алдай және т.б.). Минерал-
дар-кендену көрсеткіштері: альбит, клевеландит, сподумен, циматолит, танталит-колумбит. Бұл нысан-
дар қосымша литий шикізаты ретінде қарастырылады және қосымша зерттеуге лайық.

Кілт сөздер: Қалба-Нарым аймағы, сирек металдар, граниттер, плагиограниттер, пегматиттер, литий 
шикізаты, болжау.
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Abstract. The features of the formation, prediction criteria and evaluation of lithium-bearing pegmatites of the Kalba-
Narym zone of Eastern Kazakhstan are considered. The structural and genetic relationship of the leading types of rare 
metal deposits (Ta, Nb, Be, Li, Cs, Sn, W, TR) with the granitoids of the Kalba-Narym belt formed in the post-collisional 
(orogenic) geodynamic environment of the Permian time is emphasized. The geological and genetic model reflects the 
spatial and genetic relationship of the main rare-metal pegmatite deposits (Bakennoye, Yubileynoye, etc.) with the 
granites of the Kalba complex (285 million years) of the normal series of sodium-potassium series, the stage development 
of mineral complexes from oligoclase-microcline (oreless) to microcline-albite and albite (ore) with the placement of 
spodumene-containing and cesium-bearing pegmatites in the upper part of the zonal ore column. In addition to the 
traditional granite pegmatite deposits, there is a promising type of lithium-bearing pegmatites with superimposed albite-
spodumene mineralization (Sn, Ta, Li) associated with earlier plagiogranites and dikes of the Kunush complex – 305 
million years (Akhmetkino, Tochka, Aldai, etc.). Minerals-indicators of mineralization: albite, clevelandite, spodumene, 
cymatolite, tantalite-columbite. These objects are considered as additional lithium raw materials and deserve additional 
study.

Keywords: Kalba-Narym zone, rare metals, granites, plagiogranites, pegmatites, lithium raw materials, forecasting.


