
бинному аналогу метасоматического процесса с предварительным осушением коры за счет выноса воды при мно-
гократном метаморфизме, а также в связи с остыванием коры и, как следствие этого, рождением расплавов на все
более глубинных уровнях.

Девонские и позднепалеозойско-мезозойские гранитоиды Горного Алтая (граниты соответственно турочакс-
кого и калбинского типов), по ряду показателей близкие геохимическому типу А-гранитов, представляют собой
фракционированные остатки и метаморфизованные производные орогенно-коллизионной магмы, сформирован-
ные в тыловой части активной континентальной окраины андийского типа (и на заключительной стадии развития
последней) и в обстановке внутриконтинентальной коллизии, и не могут рассматриваться в качестве индикатора
рифтогенно-континентального геодинамического режима, хотя и обнаруживают внутриплитные характеристики. В
любом случае логично предполагать образование «анорогенных» гранитоидов и гранитоподобных пород с ярко
выраженной редкометальной и редкоземельной специализацией как результат активного воздействия обогащенных
флюидов на магматические производные различных геодинамических режимов на стадии синмагматической и по-
стмагматической дифференциации при интенсивном развитии кремне-щелочного метасоматоза. Подобные локаль-
ные магматические образования возможны на значительных территориях Горного Алтая в ареалах развития коллизи-
онных и даже орогенных гранитоидных комплексов.
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ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ ОБСТАНОВКИ И ВОЗРАСТНЫЕ РУБЕЖИ ФОРМИРОВАНИЯ
РЕДКОМЕТАЛЬНОГО ОРУДЕНЕНИЯ ЗАПАДНОЙ МОНГОЛИИ

В.А Говердовский*, А.С. Борисенко, А.А. Оболенский, В.А. Пономарчук,  Бабич В. В.
* Горнорудная компания «Металлы Алтая», г. Горно-Алтайск

Объединенный Институт геологии, геофизики и минералогии СО РАН, г. Новосибирск

Западная Монголия является частью Алтайской редкометальной провинции, включающей Российскую,
Монгольскую, Китайскую и Казахстанскую части Большого Алтая. На её территории проявлен широкий спектр
редкометального  оруденения, относимого к Sn-W, Mo-W грейзеновой, W (шеелитовой) штокверковой, олово-
сульфидной,  ртутно-сурьмяно-вольфрамовой, оловянной пегматитовой, медно-кобальт-вольфрамовой,  редкометально-
редкоземельной и  другим рудным формациям. До последнего времени возраст формирования большинства из них
обосновывался в основном по геологическим данным и результатам датирования К-Ar методом и связывался с



 
Рис.1. Схема размещения редкометального оруденения Западной Монголии 

1- кайнозойские впадины; 2-5 - гранитоидные массивы: 2-граниты, лейкограниты Mz1, 3 -граниты, лейкограниты  D1-D3, 4- гра-
ниты, лейкограниты D3-C1,  5 - граниты, гранодиориты, диориты О3-S;  6 - герциниды юга Монголии;  7 - 10 - основные террей-
ны: 7 - Алтае-Монгольский, 8 - Озерный, 9 - Цаганшибетинский, 10 - Кобдинский; 11 - разломы: 1- Теректинско-Толбонурский. 
2 - Курайско - Кобдинский, 3 - Байримский, 4 - Цаган-Шибетинский, 5 - Булганский. Редкометальное оруденение: Mo-W - мо-
либден-вольфрамовое грейзеновое и пегматитовое; Sb-W - ртутно-сурьмяно-вольфрамовое; Cu-Co-W - медно-кобальт-
вольфрамовое; Sn-W - олово-вольфрамовое грейзеновое;  Sn-S - олово-сульфидное. 
 



позднегерцинским  этапом развития  региона [ 1 ]. Полученные в последние годы результаты изотопно-геохронологического
изучения (U- РЬ, Аг-Аг, Rb-Sr методы) гранитоидного магматизма Российского Алтая, проведенного А.Г.Владимировым
с соавторами [2,3] и Монгольского Алтая  [4], позволили существенно скорректировать схему последовательности
развития гранитоидного магматизма и пересмотреть представления о времени формирования редкометального
оруденения Алтая. Полученные нами и другими исследователями   результаты по возрасту руд редкометальных
месторождений этого региона позволяют говорить о полихронности его формирования и связи с гранитоидным
магматизмом разновозрастных коллизионных и постколлизионных этапов (табл. 1). На современном уровне изученности
этой проблемы намечается по крайней мере пять таких этапов, с которыми связано разнотипное редкометальное
оруденение: раннепалеозойский (O-S), раннедевонский (D1-2), позднедевонский- раннекаменноугольный (D3-C1),
позднепалеозойский (Р) и раннемезозойский (Т).

С наиболее ранним из них,  раннепапеозойским,  связано шеелитовое штокверковое оруденение (с Bi, Au, Си),
наиболее полно проявленное в гранитоидах Цагангольского массива (рис. 1). Сразу следует отметить, что этот массив
является полихронным и сложен разными по составу фазами ордовикского (О3), среднепалеозойского (D2 -3 ) и раннеме-
зозойского  возраста.. Возраст  наиболее ранних лейкогранитовых турмалин–мусковитовых гранитов составляет 440 млн.
лет [ 5 ], а  локализованного в них штокверкового шеелитового с Au, Bi, Cu  оруденения, по данным  Ar–Ar метода, – 423,4±
3,4   млн. лет (мусковит из грейзенов). С Цагангольским массивом пространствено ассоциирует Au–Sb–W  оруденение
( месторождение Кобдогол и участок Ценгел). Их руды сложены ферберитом, шеелитом, антимонитом и золотом (до
5.2 г/т). Возраст такого оруденения пока не установлен. Au–Bi–W  оруденение и аналогичные по геохимическим
особенностям скарновые месторождения отмечаются в связи с О-S гранит–гранодиоритовыми массивами и в дру-
гих регионах Алтая.

 К более позднему этапу (D1-2) относится метаморфогенная стратиформная шеелитовая минерализация в мета-
морфических толщах (шеелит в кварцитах и будинах карбонатных пород), кварц-шеелитовые жилы в грейзеноподобных
образованиях среди мигматизированных пород, а также шеелит в пегматитах. Она связана с образованием зональных
метаморфических комплексов, сформировавшихся в ходе аккреционно-коллизионных событий на рубеже  D1-2 . Данные
изотопного датирования метаморфических пород Тургундинского,  Южно-Чуйского, Курайского,  Телецко-Башкаусско-
го (Российский Алтай) и Моген-Буренского, Бодончинского   комплексов (юг  Монгольского Алтая) свидетельствует об
их  ранне-среднедевонском  возрасте [6,7,8]. Более древние значения - 418-415 млн. лет -  получены для пород Тургундин-
ского  метаморфического комплекса [6], а более молодые -  375-365 млн.лет - для Бодончинского [8]. Для  пегматитов
Моген-Буренского  комплекса нами определен возраст 381 ± 2,2 млн. лет.  В целом интервал значений возраста метамор-
фических пород составляет 418-365 млн.лет (S2 –  D3) и совпадает с возрастом гранит-гранодиоритовых интрузий Монголь-
ского Алтая (табл. 1, рис. 1). К этим образованиям приурочены обширные шлиховые ореолы шеелита, хотя промышлен-
но значимых месторождений вольфрама с ними не выявлено.

Со следующим, позднедевонско-раннекаменноугольным  (D3 – C1 ) этапом связано становление крупных гранит-
лейкогранитных интрузий, широко развитых в Алтае-Монгольском, Кобдинcком и других террейнах. На большой терри-
тории они синхронизированы по времени становления (360 ±10 млн. лет) (табл. 1) и характеризуются Sn-W редкометаль-
ной металлогенической специализацией (рис. 1). Наиболее крупные массивы таких гранитов, относимых к Хархиринско-
му комплексу,   располагаются в Кобдинском  террейне (Хархиринский, Ачитнурский, Улунгобийский, Мараинский и
др.). К ним приурочены проявления Sn-W грейзенового (Ачитнурская группа), олово-сульфидного (Шибергольская
группа) и олово-редкометальных пегматитов. Для гранитоидов этого комплекса весьма характерен акцессорный касси-
терит. В юго-восточной Туве с интрузией таких гранитов связано Булыктинское Sn-W грейзеновое месторождение,
возраст которого по данным Аг-Ar датирования мусковита составляет 360 млн. лет. В пределах Алтае-Монгольского
террейна также отмечаются проявления Sn-W грейзенового и олово-сульфидного оруденения в связи с интрузиями,
близкими к гранитоидам Хархиринского комплекса. В структурах Делюно-Юстыдского прогиба к порфировидным  био-
титовым  гранитам Юстыдского комплекса приурочено Sn-W грейзеновое и Cu-Co-W (шеелит) оруденение, тяготею-
щее в основном к эндо - и экзоконтактовым частям массивов. Возраст Юстыдского массива по данным U-Pb метода
составляет 355.7 ±8.6 млн.лет [9,10], а руд одноименного Sn-W-грейзенового проявления 352 ±6 млн.лет (Аг-Ar метод,
мусковит). Вместе с тем не все оловянное оруденение, пространственно связанное с гранитами Юстыдского и Хархирин-
ского комплексов, является среднепалеозойским. Так, на Ачитнурском месторождении Sn-W руды наложены на дай-
ки и штоки амазонитовых гранитов, возраст которых составляет 265.9 ±3.5 млн. лет (амазонит, Аг-Аг метод). Такого же
типа дайки установлены в южной части Толбонурского массива, где с ними ассоциирует касситеритовая минерализация.
С пермскими лейкогранитовыми интрузиями в ряде районов Монгольского Алтая отмечаются шлиховые ореолы касси-
терита. Масштабы проявления редкометального оруденения позднепалеозойского этапа в Западной Монголии неясны,
более полно оно проявлено в пределах китайской части Алтая.

Наиболее крупные редкометальные объекты рассматриваемого региона связаны с раннемезозойским металло-
геническим этапом. Они представлены Mo-W грейзеновыми месторождениями: Уланульское, Нарингольское, Сагсай-
ское, Цинкукское в Монгольском Алтае; Калгутинским, Чиндагатуйским и другими в юго-восточной части Российского
Алтая. Они пространственно связаны с многофазными интрузиями редкометальных гранитоидов триасового возраста
(табл. 1). Время формирования самих массивов охватывает интервал 228-218 млн. лет, а проявленных в них даек и штоков
гранит-порфиров - 215-213 млн. лет, онгонитов, калгутитов - 204-190 млн. лет. С такими полихронными массивами связано
формирование многоэтапного редкометального оруденения. Наиболее детально оно изучено на Калгутинском Mo-W
грейзеновом месторождениии. Возраст гранитов Калгутинского массива по данным Rb-Sr датирования составляет



228 ±5.4 млн. лет. [11]. Время формирования молибденита из грейзенизированных гранитов  участка «Молибденовый
шток» по данным Re-Os датирования молибденита равен 220 ±1 млн.л. [12], а мусковита из этих образований - 218 ±1
млн.лет. (Ar-Аг метод).

 1. Результаты изотопно-геохронологического изучения гранитоидного магматизма  и
редкометального оруденения Западной Монголии и прилегающих районов Горного Алтая

 С более поздним этапом становления Калгутинского массива связано возникновение даек и  штоков гранит-
порфиров и молибденит-вольфрамитовых жил в грейзенизированных гранитах. Время формирования последних по
данным Аг-Аг метода составляет 213.8 ±2.4. млн. лет (мусковит), Re-Os метода - 213 ±1 млн. лет. Этому же этапу
отвечает формирование даек гранит-порфиров на Уланульском (Кызыл- Тау) Mo-W месторождении и аплитов в
Кунгурджаринском массиве (табл. 1). С еще более поздним этапом связано внедрение даек онгонитов, эльванов и калгу-
титов в пределах Калгутинского массива, возраст которых определяется по Ar-Аг методу в 204 ±7.8 - 190 млн. лет.

 П р и м е ч а н и е : *в скобках номер массива на карте,  **методом лазерной абляции.

Гранитоидные 
массивы, 

месторождения 
 

 
                     Породы, руды 
 
 

          Возраст, 
        в  млн.. л. 
 
 

Метод 
опреде ления 
 

Литера
турный 
иcточ 
ник 

Цагангольский   (14)* 
Бор-Бургас м-ние  (15) 
Тургундинский  
Южно-Чуйский 
 
Телецко-Башскаусский 
Курайский 
Бодончинский 

Турмалин-мусковитовый гранит 
Шеелитовый штокверковый 
Метаморфические комплексы 
Метаморфические комплексы 
 
Метаморфические комплексы 
Метаморфические комплексы 
Метаморфические комплексы 

440 
423,4 ± 3,4 
418-415 ± 3 
409,5 ± 1,1 
392,6 ± 40 

406 ± 6 – 394 ± 3 
384-377 ± 14 

375-365 

К-Аг 
Аг-Аг 
Аг-Аг 
U-Pb 

 
Аг-Аг 
Аг-Аг 
U-Pb 

5 
1 
6 
7 
 
8 
8 
4 

Толбонурский   (16) 
 

Лейкограниты, граниты 
 

397 ± 5 
 

U-Pb 
 

18 
 

 
 

 
 

386 ± 16 
 

Rb-Sr 
 

18 
 Алтайский   (21) 

 
Граниты, гранодиориты 
 

386 ± 10 
 

U-Pb 
 

18 
 

Могенбуренский  (6) 
 

Пегматиты 
 

380,6 ± 0,5 
 

Ar-Ar 
 

1 
 Юстыдский   (3) 

Юстыдское  м-ние  (2) 
Чиктинский шток 
 
Хархиринское  (12) 
 
Чигэртэйский  (18) 

Биотитовые граниты 
Касситерит-вольфрамитовый  
Лейкограниты 
 
Лейкограниты 
 
Лейкограниты 

355,7 ± 8,6 
352 ± 6 

349,9 ± 3,2 
357+21 
365 ± 5 

345 ± 10 
365 ±10 

U-Pb 
Ar-Ar 
Ar-Ar 
Rb-Sr 
U-Pb 
Rb-Sr 
U-Pb 

9 
1 
2 
2 

18 
18 
18 

Тойтогушский   (11) 
 

Плагиогранит 
 

310 ± 10 
 

U-Pb 
 

18 
Хархиринский  (5 ) 
 

Амазонитовый гранит 
 

265,9 ± 3,5 
 

Ar-Ar 
 

1 
 Кунгурджаринский 

 
Тархатинский 
Курагу 
Атуркольский  (1) 
Калгутинский   (6) 
Чигэртэйский  (19) 
Сагсайский   (17) 
Индертинский  (20) 
Калгутинское  м-ние 
Калгутинский  
Уланульский  (8)   
Кунгурджаринский (13) 
Калгутинское м-ние 
 
Калгутинский 
 
 

Турмалин-мусковитовый  
лейкогранит 
Сиенодиориты 
Граниты 
Граниты 
Лейкограниты 
 Лейкограниты  
Лейкограниты  
Лейкограниты 
  Mo-W грейзеновое 
Гранит-порфиры  
Гранит-порфиры 
 Спо думеновый аплит  
Mo-W грейзеновое 
Mo-W грейзеновое  
Гранит-порфиры, онгониты , 
калгутиты 

240±1 
235+9 

240 ± 1 
238 ± 4,7 
237 + 4,4 
228 ± 5,4 
225±10 
225±10 
218±10 
220 ± 1 
218 ± 1 

214,9±0,7 
213±21 

213,8 ±2,4 
213 ± 1 

202,4±0,8- 
204±7,8 

Ar-Ar 
Rb-Sr 

U-Pb*** ***    
U-Pb 
U-Pb 
Rb-Sr 
U-Pb 
U-Pb 
Rb-Sr 
Re-Os 
Ar-Ar 
Ar-Ar 
Rb-Sr 
Ar-Ar 
Re-Os 
Ar-Ar 

 

19 
19 
20 
17 
17 
11 
18 
18 
1 

12 
1 
1 
2 
1 

12 
2 
 

 



Cоотношение даек и оруденения таково, что они синхронны по времени –  являются  внутрирудными, пересекают  и
пересекаются кварцевыми жилами с вольфрамитом и молибденитом. Следует отметить, что дайки и штоки гранит-
порфиров, аплитов и онгонитов отличаются по металлогенической специализации от редкометальных гранитов с Mo-W
грейзеновым оруденением. С ними связана Li-Ta-Nb с касситеритом минерализация (Алахинское месторождение).
Она проявлена, как правило, обособленно от Mo-W грейзеновой и лишь в пределах Калгутинского месторождения
произошло их пространственное совмещение.

Закономерности  размещения  редкометального оруденения  Западной Монголии.
Редкометальное оруденение Алтая прослеживается в субмеридиональном направлении более чем на 1000 км от

северных его районов до южных отрогов на территории Монголии. Несмотря на общее меридиональное простирание
основных разрывных структур и ареалов развития разновозрастного гранитоидного магматизма, редкометальное оруде-
нение локализуется преимущественно в виде рудных зон субширотного или северо-восточного простирания, что было
отмечено В.И. Коваленко и др. [ 13]. В пределах района выделяются, по крайней мере, четыре таких зоны -Юстыдско-
Калгутинская, Уланульская, Сагсайская и Бодончинская , а на севере Горного Алтая известна еще одна - Северо-Алтайс-
кая. Они пространственно совпадают с зонами скрытых сквозных секущих разрывных нарушений, выделенными И.К.
Волчанской и др. [ 14 ]  и, в свою очередь, соответствуют зонам ступенчатого изменения гравитационного поля. Таким
образом, несмотря на генеральную субмеридиональную (или северо-западную) ориентировку основных структурных
элементов этого региона, редкометальное оруденение тяготеет к субширотным зонам, образуя наиболее значимые
рудные скопления в виде рудных узлов в участках пересечения этих зон с разломами субмеридионального или северо-
западного простирания. В таких участках расположены Юстыдский, Уланульский, Булыктинский и другие рудные узлы.
Характерно, что к таким зонам приурочено оруденение разновозрастных этапов и разных формационных типов. Так, в
пределах Уланульской рудной зоны проявлено штокверковое шеелитовое оруденение (423,4 млн. лет, месторождение
Борбургас в Цагангольском массиве), Mo-W-грейзеновое (Уланульское месторождение, 220–213 млн. лет), Sn-W-
грейзеновое (Ачитнурское, 265,9 млн.лет), Au-Sb-W (Кобдогольское), олово-сульфидные проявления в Хархиринском
массиве и другие. С Юстыдско-Калгутинской зоной связано среднепалеозойское Sn-W-грейзеновое (Булыктинское,
Юстыдское, Каракульское), триасовое Mo-W-грейзеновое (Калгутинское, Чиндагатуйское и др.)  и  триас- юрское  Li
– Ta – Nb  оруденение (Алахинское месторождение).

В то же время, несмотря на субширотное простирание основных региональных рудных зон, рудовмещающими
структурами в пределах рудных узлов и конкретных месторождений являются в большинстве случаев зоны дробления и
жилы субмеридионального направления. Такой характер локализации оруденения отчетливо проявлен на Каракульском
медно-кобальт-вольфрамовом,  Калгутинском, Южно-Калгутинском, Бугузунском, Нурингольском и других молибден-
вольфрамовых и Ачитнурском олово-вольфрамовом месторождениях.. Характерно, что выделенные субмеридиональ-
ные рудные зоны прослежены только в пределах Алтае-Монгольского и Кобдинского террейнов. В восточной части они
срезаются Цаганшибетинским разломом и не прослеживаются в структурах Озерной зоны. С запада размещение редко-
метального Sn-W и Mo-W оруденения ограничено на Монгольской и Китайской части Алтая зоной Тургенского
разлома, а в пределах Горного Алтая  - Северо-Восточной зоной смятия. Юго-западнее Тургенского разлома в структурах
Алтая на территории Ю3 Монголии и С3 Китая прослежен крупный пояс редкометальных пегматитов (Li,Ta,Nb,Be),
протягивающийся в северо-западном направлении более чем на 700 км [15,16]. Редкометальные пегматиты приурочены
к молодым (Р –Т) гранитоидам,  связанным с крупными сдвиговыми зонами смятия ( Иртышская и Тургенская ).
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ СООБЩЕНИЕ О НАХОДКЕ СПИКУЛ  ГУБОК В ИЗВЕСТНЯКАХ
БАРАТАЛЬСКОЙ СЕРИИ ЮГО-ВОСТОЧНОГО ГОРНОГО АЛТАЯ

Я.М. Гутак1, Г.Н. Багмет1, И. Дулич2

1 Кузбасская государственная педагогическая академия, г. Новокузнецк, Россия
2 НИС «НАФТАГАС», г. Нови Сад, Союзная республика Сербии и Черногории

Настоящее сообщение касается первой находки ископаемых скелетных организмов в отложениях баратальской
серии юго-востока Горного Алтая. Она была сделана в ходе проведения первой совместной российско-югославской
палеонтологической экспедиции в Горный Алтай, проведенной в июле 2002 года сотрудниками НИЛ «Палеонтологии
и палеогеографии» Кузбасской государственной педагогической академии и геологов НИС «Нафтагас» (Нефтяная
индустрия Сербии) в рамках авторского проекта «Развитие жизни на Земле» [3].

При ее проведении велось опробование отложений различных геологических систем международной
геохронологической шкалы на предмет сбора материала для характеристики эволюции органического мира планеты
в геологическом времени. В числе многочисленных разрезов палеозоя, мезозоя и кайнозоя юго-восточной части
Горного Алтая были подвергнуты изучению и отложения баратальской свиты неопротерозоя в правом борту р. Чуи
ниже Золотаревской будки. Естественно, что мы не предполагали обнаружить там остатки скелетных организмов,
наше внимание эти породы привлекли, прежде всего, как возможные генераторы углеводородов (повышенная
битуминозность отложений и сероводородная среда). С целью изучения состава газовой составляющей известняков
был отобран ряд проб для анализа в лабораториях НИС «Нафтагас», г. Нови Сад.

Проведенное растворение этих образцов, к нашему огромному удивлению, показало присутствие в них спи-
кул губок. Имеющийся материал имеет неудовлетворительную сохранность: в основном это различные части спи-
кул, целых экземпляров нет. По этой причине сделанные определения носят предварительный и общий характер
(фототаблица). Большинство экземпляров представляют собой, вероятнее всего, трехосные спикулы, у которых хоро-
шо сохранились лишь два более толстых луча, а остальные представлены только своими основаниями. Эти спикулы
возможно отнести к отряду Hexactinellida (фиг. 1-4).

Несколько экземпляров спикул имеют вид иглы с редкими короткими и очень тонкими шипиками по всей
поверхности луча. Возможно, это моноксонные спикулы либо обрывки гексактиновой спикулы (фиг. 5,6).

Отдельные экземпляры представляют собой, на наш взгляд, фрагменты четырехлучевых спикул (фиг. 7-8), а
также трикрепидные десмы (видоизмененные триены) (фиг. 9).


