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эволюцией различных геодинамических обстановок ранне- и позднекаледонских этапов 
развития палеозоид. 

 
V.K.Khrustalev 

Precious metal plate tectonic metallogeny of the Mongolian Altai 
The regularities of precious metal mineralization location in the region in relation with evolu-
tion of various geodynamic settings for the Early and Late Caledonian stages of paleozoids 
have been revealed. 

 

Геодинамические обстановки 
развития палеозоид 

 
Территория Монгольского Алтая 

представляет собой крайний юго-
западный сегмент Урало-Монгольского 
складчатого пояса [3]. Для нее на основе 
собственных работ [4, 5, 6] и с учетом 
опубликованных и фондовых материа-
лов предшествующих исследований [1, 
2] были проведены палинспастические 
реконструкции и геодинамическое рай-
онирование (рис.1). На структурно-
формационной карте масштаба 1:500 
000 выделены главные региональные 
каледонские структуры Монголо-
Алтайской покровно-складчатой облас-
ти: ранняя (Озерная структурно-
формационная зона - ОСФЗ), средние 
(Алтайская - АСФЗ и Цаганшебетин-
ская- ЦСФЗ) и поздняя (Хархиринская - 

ХСФЗ). В центральной части площади 
выделен раннедевонский коллизионный 
Западно-Монгольский вулкано-плуто-
нический пояс с рифтогенными проги-
бами - Делюно-Юстыдским и Ямат-
угольским и герцинскими постколлизи-
онными рифтогенными очагово-ку-
польными структурами (ОКС) (Цаган-
шебетинская, Кобдинская, Алтайская, 
Чигэртейская, Булганская). 

Установлено формирование ран-
них каледонид в условиях островных 
дуг и междугового бассейна, средних – 
в режиме пассивных континентальных 
окраин, окраинных морей и островных 
дуг и поздних – в условиях окраинных 
морей. 

В результате анализа аэрогеофи-
зических материалов при дешифриро-
вании аэро- и космоснимков в комплек-
се с данными геологических съемок 
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масштабов 1:200000 – 1:50000 в регионе 
выделяются две системы региональных 
глубинных разломов: диагональная и 
ортогональная, которые активно дейст-
вовали с раннего докембрия до конца 
палеозоя. Отдельные из них относятся в 
разряд трансструктурных швов и играли 
определяющую роль при заложении, 
эволюции и отмирании островных дуг 
при латеральном перемещении зон суб-
дукции, их сегментации и в отдельных 
случаях – при перескоках их осей. Так, 
к разломам, являющимся граничными 
между структурно-формационными 
подразделениями Монголо-Алтайской 

складчатой системы, относятся: Цаган-
шибетинский структурный шов (ЦСШ), 
ограничивающий ОСФЗ и ЦСФЗ, а так-
же Толбонурская зона разломов (ТЗР), 
которая разделяет АСФЗ и ХСФЗ. Они 
имеют длительную историю развития, о 
чем свидетельствуют расположенные 
вдоль швов разновозрастные магмати-
ческие образования: вендские гиперба-
зиты, позднеордовикские гранитоиды 
тургенулинского комплекса, позднеси-
лурийские интрузии кобдинского ком-
плекса диорит-гранодиорит-гранитовой 
формации, с которыми пространственно 
связано золотое оруденение. Кроме это-

Рис. 1. Схема тектонического районирования и размещения благородноме-
тального оруденения в Монгольском Алтае:  
островодужные системы: МК — Макдорская ( V—€); ТШ — Ташинтульская (€); структурно-
формационные зоны (цифры в кружках): 1 — венд-кембрийская — Озерная; 2—4 — ордовик-
силурийские: 2 — Цаган-Шибетинская, 3 — Хархиринская (3а — Кобдинская, 3б — Баян-
Ульгийская подзоны); 4 — Алтайская; 5, 6— девонские рифтогенные прогибы: 5 — Яматуголь-
ский, 6 — Делюно-Юстыдский; I—III — зоны глубинных разломов: I — Цаган-Шибетинская, II 
— Кобдинская, III — Толбонурская; А – золоторудные месторождения: 1 — Хасагт-Хундей, 2 — 
Яматын, 3 — Цаган-Чулут, 4 — Цаган-Толгой; Б - золотосодержащие месторождения:  редкоме-
талльные (1 — Нурингольское, 2 — Кобдогол, 3 — Дунда-Сала, 4 — Сагсайское); полиметалли-
ческие (5 – Дулан-Хараул); В – островодужные системы 



Известия Сибирского отделения Секции наук о Земле РАЕН.  № 6 (32) 

 7

го, ЦСШ и ТЗР контролировали форми-
рование золотого оруденения скарновой 
и лиственитовой субформаций. 

В центральной части ОСФЗ ран-
ние каледониды представлены спилит-
диабазовой формацией. Они начинают 
свое развитие на коре океанического 
типа с меланократовым основанием. 

На исследованной территории 
спилит-диабазовая формация выявлена 
только в выступах фундамента вдоль 
КЗР и ТЗР. Для ее пород характерна по-
вышенная щелочность (при преоблада-
нии натрия над калием), пониженная 
глиноземистость и известковистость, 
что отвечает коре океанического типа, 
сформированной в подводных условиях, 
вероятно, при рифтогенезе. Эта форма-
ция проявилась широко в Среднекоб-
динском междуговом бассейне, распо-
лагавшемся между Ташинтульской (на 
западе) и Макдорской (на востоке) ост-
ровными дугами. В настоящее время 
офиолитовая ассоциация, сформирован-
ная в пределах этого бассейна, обнаже-
на в выступах фундамента в Баянуль-
гийской и Кобдинской подзонах и, по-
видимому, занимает значительную тер-
риторию под чехлом средне-поздне-
кембрийских образований между ТЗР и 
ЦЗР. 

Ранние каледониды Монгольско-
го Алтая вступили в переходную ста-
дию во второй половине раннего кем-
брия, когда начала формироваться пе-
реходная базальт-андезитовая область в 
западной части ОСФЗ. Эта область 
здесь получила свое развитие, по-
видимому, при взламывании и пододви-
гании океанической пластины с образо-
ванием энсиматической островной дуги. 
Вследствие этого сформировалось две 
формации: венд-раннекембрийская ан-
дезито-базальтовая (талийнсалайская 
свита) и кремнистая карбонатно-
терригенно-андезитовая (бургасутай-
ская, макдорская свиты). 

Первая формация характеризует 
как океаническую обстановку, так и ус-
ловия формирования островных дуг. По 

геологическим данным породы этой 
формации согласно перекрываются ост-
роводужной кремнистой карбонатно-
терригенной вулканогенной (андезито-
вой) формацией. Поэтому андезито-
базальтовая формация отнесена к осно-
ванию разреза островной дуги, назван-
ной нами Макдорской. Породы Мак-
дорской островной дуги на западе огра-
ничены ЦЗР, а на востоке ее границы 
находятся за пределами рассматривае-
мой территории. 

Западнее, в пределах ХСФЗ 
вдоль ТЗР в выступах фундамента вы-
делена островодужная андезит-
риодацитовая формация известково-
щелочной серии, распространенная за-
паднее г.Улэгэй, южнее и севернее с. 
Сагсай. Она представляет собой фраг-
менты выхода островной дуги, назван-
ной нами Ташингульской. Кроме этого, 
установлено, что андезит-риодацитовая 
формация аллахтонно залегает на обра-
зованиях горноалтайской серии запад-
нее с. Улан-Хус и севернее с. Цэнгэл и 
западнее Кобдогольского месторожде-
ния (р.Кобдо-Гол). 

К переходной стадии развития 
региона следует отнести и остаточный 
океанический бассейн, значительная 
часть которого фиксируется в ЦСФЗ, 
ХСФЗ и АСФЗ средне-верхнекем-
брийскими отложениями, которые яв-
ляются составной частью палеоокеана 
Центральной Азии. На востоке осадки 
этого бассейна ограничены ЦЗР, а на 
юге срезаются Булганским структурным 
швом, южнее которого расположены 
герцинские складчатые структуры. 

В конце кембрия, в связи с тек-
тонической активностью района, в раз-
резе осадков увеличивается количество 
полимиктового грубообломочного ма-
териала. В последующей стадии актив-
но формировались покровно-надвиго-
вые структуры, с перемещением венд-
ранне-кембрийских пород на средне-
позднекембрийские и образованием по-
логих сместителей, представленных 
различными тектонитами и меланжиро-
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ванными терригенными осадками в 
АСФЗ. Это привело к общему сжатию и 
формированию сложных крупных 
складчатых структур (Кобдинский, Саг-
сайский, Цаганшибетинский антинкли-
нории, Цэнгэльский и Ачитнурский 
синклинории), осложненных чешуйча-
тыми надвигами и серией складчатых 
структур более высоких порядков с не-
редким опрокидыванием плоскостей 
складок на запад и юго-запад. Послед-
ние хорошо фиксируются в породах 
горноалтайской серии западнее с. Улан-
Хус по рекам Кобдо-Гол, Хархантын-
Гол и Харганту-Гол и подтверждаются 
геологическим картированием масшта-
ба 1:50000. В результате такой напря-
женной складчатости и активного фор-
мирования тектонических пластин по-
роды были смяты в узкие, крутые 
складки, а в нижних частях разреза ме-
таморфизованы в условиях фации зеле-
ных сланцев (кобдогольская и майхан-
тынская толщи в верховье р. Кобдо-Гол, 
район г. Алтан-Хухэй и др.).  

В верховье реки Кобдо-гол поро-
ды горноалтайской серии активно ос-
ложнены серией тектонических пла-
стин, ограниченных сместителями над-
вигов, с опрокинутыми складчатыми 
структурами, со сдвоенной и, возможно, 
строенной мощностью пород. Такое 
тектоническое скучивание терригенных 
толщ сочеталось с шарьированием 
офиолитовых покровов в кембрии на 
смежной территории ОСФЗ, а также в 
районе г. Алтан-Хухэй и вдоль ЦЗР, БЗР 
и ТЗР с проявлением активного дисло-
кационного метаморфизма до состояния 
зеленосланцевой, эпидот-амфиболито-
вой и редко амфиболитовой фаций ме-
таморфизма. Наиболее четко высокая 
степень метаморфизма фиксируется в 
северной и центральной частях ЦСФЗ и 
на востоке ХСФЗ в районе г. Алтан-
Хухэй. 

Следует отметить, что на ранне-
каледонских окраинах в пределах ОСФЗ 
на смежной территории (оз.Хара-Ус-
Нур) в среднем кембрии развивались 

мелководные морские прогибы, отде-
ленные от реликтового океанического 
бассейна Макдорским островодужным 
поднятием. Формирование поднятия 
происходило во второй половине ранне-
го кембрия с образованием субщелоч-
ной базальт-андезитовой серии вулка-
нитов на западе ОСФЗ. 

Таким образом, средне-поздне-
кембрийский этап развития реликтового 
океанического бассейна завершился 
складчатыми движениями, в результате 
которых сократилась значительная 
часть океана на западе АСФЗ с возмож-
ным проявлением частичной гранитиза-
ции и образованием гранито-метамор-
фического слоя, присоединившегося к 
территории ранних каледонид. Там, где 
гранито-метаморфический слой был не-
значительной мощности, в ордовикский 
этап переходной стадии развития в 
ЦСФЗ и на востоке АСФЗ продолжа-
лось осадконакопление с активным про-
явлением андезитового вулканизма 
вдоль ЦЗР и БЗР в ЦСФЗ и локально 
вдоль КЗР и ТЗР. 

На восточной окраине АСФЗ 
вдоль СЗР накапливалась мощная (до 
1000 м) ранне-среднеордовикская фли-
шоидная формация (гырынгынская 
толща), а в ЦСФЗ – островодужная тер-
ригенно-вулканогенная (андезитовая) 
вдоль ЦЗР и БЗР. Эти формации форми-
ровались во внутренних линейно-
вытянутых морях за счет размыва мест-
ных окружающих поднятий. 

Ранне-среднеордовикский этап 
развития среднекаледонских внутрен-
них морских бассейнов в АСФЗ и ЦСФЗ 
завершился складкообразованием и тек-
тоническим скучиванием с появлением 
покровных структур, о чем свидетель-
ствует несогласное залегание нижне-
позднесилурийских образований на ме-
ланжированных терригенных образова-
ниях горноалтайской серии. При актив-
ных процессах скучивания, по-
видимому, в ЦСФЗ формировалась 
позднеордовикская диорит-гранодио-
рит-гранитовая, а в АСФЗ гранит-
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гранодиоритовая формация с накопле-
нием в ЦСЗР в наложенных мульдах 
средне-позднеордовикской молассы 
карбонатно-терригенного состава с 
приращением гранито-метаморфичес-
кого слоя к территории ранних каледо-
нид. 

В конце раннего силура проис-
ходит складкообразование с покровным 
тектоническим скучиванием и надвига-
нием флишоидных раннесилурийских 
пород на серпинтинитовый меланж 
(южнее г. Улэгэя – 8 км) с проявлением 
процессов гранитизации. В ХСФЗ фор-
мируется ранне-позднесилурийская 
морская карбонатно-терригенная молас-
са, а в АСФЗ и позднесилурийская дио-
рит-гранодиоритовая формация. 

В результате складкообразова-
тельных движений, охвативших значи-
тельную часть Монголо-Алтайской 
складчатой системы, сформировались 
линейные складчатые структуры севе-
ро-западного простирания в Кобдин-
ском прогибе. 

Складкообразование поздних ка-
ледонид в ордовикско-силурийских 
прогибах завершилось к концу силура, и 
девонские отложения, как правило, вы-
полняют наложенные структуры, кото-
рые дислоцированы значительно слабее. 
Эта складчатость привела к скучиванию 
терригенных пород с подновлением 
прежних пологих надвиговых структур. 
В результате складкообразовательных 
процессов на юге и севере ХСФЗ сфор-
мировались синклинальные и реже ан-
тиклинальные структуры с лучшей со-
хранностью западных крыльев, тогда 
как восточные срезаны разломами типа 
взбросов и надвигов, со смещением вос-
точных блоков на запад. 

 
Рудные формации 
 
В Монгольском Алтае к настоя-

щему времени установлено три место-
рождения (Дулан-Хараульское золото-
полиметаллическое, Асхатинское золо-
то-серебряное и Кобдогольское золото-

вольфрамовое), 44 рудопроявления, бо-
лее 100 пунктов золоторудной минера-
лизации и 12 золотоносных россыпей. 
На прогнозно-металлогенических кар-
тах м-ба 1:500000, составленных нами 
по трапециям (М-45-Г; М-46-А, В; L-46-
А), эти объекты сосредоточены в трина-
дцати рудных золотоносных узлах: Ас-
тахинский – Ag, Au (рис. 2); Нуринголь-
ский – Au, Cu; Чаку – Au, Ag; Кобдо-
гольский - Au, Ag; Мужгу - Au, Cu; 
Толбонурско-Хатугольский - Au, Ag; 
Толбонурский - Ag, Au; Кобдинский - 
Au, Ag; Улан-Тогский - Au, Ag; Алтан-
Хухэйский - Au, Ag; Чигэртэйский - Au, 
Cu; Эматинский - Au, Cu; Цаган-
Толгойский - Au, Ag - а также в преде-
лах двух рудно-россыпных (Боосынну-
ринский и Бургустаинский) и двух рос-
сыпных (Корумтинский и Верхне-
Булганский) узлов. 

Рис. 2. Структурная схема  
Астахинского рудного узла: 
Составил А.Н. Демин. 1 – разломы первого 
порядка – Колбинская зона разломов; 2 – 
разломы второго порядка (2 – Астахинский, 
3 – Ногоннурский, 4 – Гоцзагорский, 5 – 
Верхненарингольский, 6 - Средненарин-
гольский, 7 – Каринский); 3 – разломы 
третьего порядка: 4 – сбросы; 5 – взбросы;  
6 – надвиги; 7 – антиклинали; 8 - синклина-
ли; 9 – участки золото-серебряных рудопро-
явлений (9 – Тургенгольский, 10 - Эренский, 
11 – Нурингольский); 10 - сдвиги 
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На геодинамической основе при-
менительно к металлогеническим по-
строениям проведено формационное 
районирование и систематика извест-
ных ранее и вновь выявленных золото-
рудных месторождений и рудопроявле-
ний. При этом установлено, что богатое 
и значительное по ресурсам золотое 
оруденение региона сосредоточено, в 
основном, в Хархиринской СФЗ. Выде-
лены главные золоторудные формации 
(золото-сульфидная, золото-кварцевая, 
золото-сульфидно-кварцевая и золото-
серебряная), золотосодержащие форма-
ции (медноколчеданная, колчеданно-
полиметаллическая, редкометалльная) и 
две субформации (золото-скарновая и 
золото-лиственитовая).  

Рудопроявления золото-сульфид-
ной формации выявлены впервые в 
Хархиринской СФЗ. Они представлены 
зонами вкрапленной и прожилково-
вкрапленной сульфидной минерализа-
ции (рудопроявление Алтанцуг), мета-
соматическими сульфидными залежами 
(западная часть участка Хавцагол) и ме-
тасоматическими кварц-сульфидными 
телами (рудопроявление Тэхтийн). Ха-
рактерной особенностью их являются 
значительные вариации в составе руд 
количества сульфидных минералов (от 5 
до 50%) – пирита, пирротина, халькопи-
рита и арсенопирита, в которых сосре-
доточено до 80% всего золота. Типо-
морфными геохимическими признаками 
для золоторудных объектов данной 
формации являются аномальные кон-
центрации кобальта, меди, мышьяка и 
висмута [4]. 

Золото-сульфидно-кварцевая фор-    
мация пользуется наибольшим развити-
ем в регионе и включает одиночные 
кварцевые жилы, жильно-прожилковые 
зоны и штокверки с золото-сульфидной 
минерализацией, которые очень часто 
приурочены к стыкам структурно-
формационных зон и очагово-
купольных структур. Так, вдоль юго-
западного сочленения Хархиринской 
СФЗ и Кобдинской ОКС трассируются 

наиболее крупные разнообразные по 
структурно-морфологическим призна-
кам рудопроявления с промышленными 
концентрациями золота: Овгорын (квар-
цево-жильные зоны главного этапа 
формирования); Яматын (серия золото-
сульфидно- кварцевых жил); Хоо (квар-
цевые жилы и жильно-прожилковые зо-
ны); Хавцагол (жильные тела и жильно-
прожилковые зоны в восточной части 
площади); Цаган-Чулут (кварцевые жи-
лы и прожилки); Хасагт-Хундэй (квар-
цевые жилы и прожилковые зоны) и Ца-
ган-Толгой (кварцевые жилы). В южном 
сочленении Алтайской СФЗ и одно-
именной ОКС локализовано рудопрояв-
ление золота Мушгу, представленное 
серией кварцевых жил и штокверковой 
зоной. В северо-западной части Хархи-
ринской СФЗ, в крупных сколовых тре-
щинах, оперяющих Толбонурский глу-
бинный разлом, залегают золото-кварц-
турмалиновые жилы с вкрапленностью 
сульфидов (рудопроявление Эхейн-
Агуйн-Хутул-Даба). Характерной осо-
бенностью золоторудных тел и зон яв-
ляются специфические околорудные 
изменения боковых пород: березитиза-
ция, карбонатизация, реже альбитизация 
и эпидотизация. Индикаторным геохи-
мическим признаком является устойчи-
вая, положительная корреляционная 
связь золота и меди [4]. 

Золото-кварцевая формация обыч-
но тесно ассоциирует с золото-
сульфидно-кварцевой, отличаясь от по-
следней устойчиво низкими содержа-
ниями сульфидов в рудных телах и 
столбовым распределением золота (ру-
допроявление Цаган-Чулут, Хоо, Овго-
рын, серия золото-кварцевых жил в се-
верной части участка Яматын). Из само-
стоятельных золоторудных объектов 
этой формации выделяется рудопрояв-
ление Шункут-Ула, приуроченное к зо-
не сочленения Толбонурского глубин-
ного разлома с оперяющими сколовыми 
разрывами в юго-западной части Хар-
хиринской СФЗ. Оно представлено зо-
нами окварцевания и аргилизации в 
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кислых эффузивах, с прожилково-
вкрапленной сульфидной минерализа-
цией.  

К представителям золото-
кварцевой малосульфидной формации 
относятся рудопроявления Яматын, 
Хоо, Хавцагол. Эта группа рудопрояв-
лений расположена в зоне влияния Коб-
динского разлома. Оруденение локали-
зовано в его шовных зонах и оперяю-
щих структурах. Вмещают оруденение 
толщи нижнепалеозойских алевролитов 
и песчаников в разной степени расслан-
цованных и метасоматизированных. 
Южнее площадей развития золоторуд-
ной минерализации закартированы мас-
сивы гранитоидов кобдинского ком-
плекса. 

Рудопроявление золота Яматын 
находится в 15 км на ЮЗ от с. Алтан-
цугц-Сум. Площадь участка (около 10 
км2) сложена толщей переслаивающих-
ся хлорит-кварц-карбонатных микро-
сланцев и кварц-хлорит-полевошпа-
товых алевролитов горноалтайской се-
рии среднего-позднего кембрия. 

Геолого-структурная позиция руд-
ного поля представлена сочетанием 
пликативных и дизъюнктивных струк-
тур. Главной пликативной структурой 
является антиклинальная складка с раз-
махом крыльев 1,2 -1,5 км, крутыми уг-
лами падения пород на СЗ (аз.пад. 270-
280о∟50-75о) и на ЮВ (аз.пад.90-
130о∟50-80о). Простирание осевой 
плоскости складки 10-15о с ундуляцией 
шарнира и погружением на СВ. Породы 
крыльев антиклинали смяты в изокли-
нальные складки более высоких поряд-
ков (амплитуда 0,3-0,6 км). Вдоль осе-
вой плоскости антиклинали прослежена 
субсогласная мощная (250-600 м) рудо-
контролирующая тектоническая струк-
тура, представленная зоной рассланце-
вания и катаклаза, откартированная 
наиболее надежно в приводораздельной 
центральной части участка, где просле-
живается на 2,5 км. Зона насыщена суб-
согласными жилами и прожилками се-
рого метаморфогенного кварца первой 

генерации, имеющими различную мощ-
ность от первых см до 2-3 м. Частота 
встречаемости наиболее крупных жил 
мощностью 0,2-1,5 м составляет 1-2 шт. 
на 10-30 м, протяженность их первые 
сотни метров. Вдоль осевой части анти-
клинали прослежен линейный шток-
верк, состоящий из системы тонких 
(1мм-1см) субмеридиональных кварце-
вых прожилков (аз. пад. 245-280о ∟40-
80о) и системы поперечных полевош-
пат-кварцевых прожилков мощностью 
1-5 см, как правило, крутопадающих (аз. 
пад. 0-10о ∟80о). Насыщенность про-
жилками составляет 6-10 шт. на 1 пог. 
м. В жилах и прожилках из рудных ми-
нералов отмечается только убогая вкра-
пленность мелких (1-3 мм) округлых и 
кубических кристалликов пирита, по-
всеместно лимонитизированного, и 
единичных мелких (0,01-0,04 мм) 
эмульсионных выделений золота. 

В центральной, наиболее обна-
женной части участка, выявлено 7 золо-
то-сульфидно-кварцевых жил совер-
шенно иного, по сравнению с жилами 
первого этапа, структурного положения. 
Первые шесть жил имеют субширотное 
простирание (аз. пад. 0-20о) и крутые 
углы падения – 75-80о. Мощность жил 
0,25-0,5 м. Жила 7 – «Белое кольцо», 
имеющая идеальную форму почти зам-
кнутого кольца; прослежена на 250 м 
при мощности 0,6-2,0 м. Вмещающие 
породы вдоль жил интенсивно берези-
тизированы.  Мощность березитов в ле-
жачем  и висячем боках жил № 1-6 со-
ставляет 10-30 см, около жилы 7 – до 1 
м. На дневной поверхности рудные ми-
нералы жил (преимущественно сульфи-
ды) интенсивно преобразованы гипер-
генными процессами. Наиболее сильно 
окислены руды в жиле 1, где повсеме-
стно устанавливается только агрегат 
сыпучего лимонита в кварцевом кар-
касе. Золото обнаружено по протолоч-
кам во всех жилах в количестве 20-2000 
знаков. Весовые содержания – 0,004 г 
на 5 кг пробы и 0,004 г на 4 кг установ-
лены соответственно в жилах 4 и 7. 
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Размер золотин от 0,05 х 1мм до 0,5 х 
0,6 мм, причем из них 15-25 % россыпе-
образующего золота с размером зерен 
свыше 0,2 мм. Форма золотин крючко-
ватая, очень часто отмечается золото в 
лимонитовой «рубашке» и в сростках с 
окисленным пиритом и халькопиритом. 

Интересен факт обнаружения 
«кружевного» рыхлого, губчатого золо-
та, которое нами относится к гиперген-
ному, новообразованному золоту. По 
этим признакам можно предположить 
развитие полного вертикального про-
филя зоны окисления на жилах 1,2,3 с 
возможным горизонтом вторичного зо-
лотого обогащения. 

Главные рудные минералы в жи-
лах: гипогенные – пирит, халькопирит, 
висмутовый минерал, барит; гиперген-
ные – малахит, азурит, куприт, борнит, 
тенорит. По данным спектрального ана-
лиза бороздовых и задирковых проб по 
жилам 1,2,4 и 7 установлены: медь – 
0,04 – 1 и более %, цинк – 0,005 – 
0,02%, висмут – 0,001 – 0,1%, свинец – 
0,001- 0,1%. 

Распределение золота в жилах но-
сит ярко выраженный столбовой харак-
тер. Так, по жиле 1 при мощности 0,3 м 
выделяется рудный столб со средним 
содержанием золота 27,6 г/т при длине 
125 м. При подвеске на глубину 100 м 
ресурсы золота по кат. Р2 составляют 
310 кг; для участка жилы длиной 400 м 
– 700 кг. Ресурсы жилы 2 по кат. Р2, при 
средней мощности 0,5 м и среднем со-
держании золота 14,3 г/т составляют 
107 кг; по жиле 4 мощностью 0,3 м и 
содержанием золота 39,8 г/т – 500 кг. В 
целом по 7-ми жилам ресурсы золота со 
средним содержанием 18,5 г/т оценива-
ются в количестве около 5 т. 

Типоморфными особенностями 
формации являются повышенное со-
держание в рудах и околорудных мета-
соматитах свинца, цинка и постоянное 
присутствие индикаторных минералов - 
киновари, теллуридов золота.  

Золото-серебряная формация 
включает жильные и жильно-шток-

верковые рудопроявления золота и се-
ребра, сформировавшиеся в близпо-
верхностных условиях в мезозойский 
этап тектоно-метасоматической активи-
зации. Золотое оруденение различных 
продуктивных типов минерализации 
локализовано в верхних структурных 
этажах каледонид (рудопроявление Ца-
ган-Толгой и Хоо). При неоднократном 
подновлении крупных разрывных на-
рушений в узлах пересечения их с тре-
щинными структурами высоких поряд-
ков на рудопроявлениях Цаган-Чулут и 
Овгорын установлено пространственное 
совмещение золото-серебряного оруде-
нения и золоторудных зон более ранней 
золото-сульфидно-кварцевой формации. 
Намечается также устойчивая тенден-
ция в телескопировании целого ряда 
объектов формации с эпитермальной 
серебряной минерализацией в Юстыд-
ском и Толбонурском рудных узлах. 
При этом выявлены существенные раз-
личия в характере распределения, ста-
дийности формирования и типомор-
физме собственно-золотого оруденения. 
Для Юстыдского рудного узла установ-
лена вкрапленность мелких неправиль-
ной формы золотин размером 0,01-
0,1мм в пирите, халькопирите и сереб-
росодержащем тетраэдрите в зальбан-
дах серебросодержащих жил северного 
фланга участка Правобережного и в 
тонких (0,1-1мм) сидерит-кварцевых 
прожилках на рудопроявлении Бурат-
ском. В рудах Толбонурского узла от-
мечается тонкодисперсное золото 
(0,002-0,01), сконцентрированное в 
краевых зонах кристаллов пирита, зер-
нах халькопирита и в интерстициях (ме-
сторождения Толбонур и Шарабурэг). 
Минералого-геохимическими особенно-
стями золото-серебряных рудопроявле-
ний являются устойчивые парагенети-
ческие ассоциации в рудах кварца и си-
дерита, а из рудных минералов – пири-
та, арсенопирита, халькопирита, реже – 
серебросодержащего тетрадимита и 
фрейбергита; элементами - индикатора-
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ми являются висмут, сурьма, ртуть и 
железо. 

Золотосодержащая медноколче-
данная формация развита преимущест-
венно в Хархиринской СФЗ, где пред-
ставлена вкрапленными и прожилково-
вкрапленными колчеданными рудами в 
песчано-сланцевых толщах (рудопрояв-
ления Толбо) и массивными рудами в 
черносланцевых комплексах пород (за-
падный фланг Хавцагола). Для них ха-
рактерны обширные плошади гидротер-
мально-метасоматических изменений, 
которые по мере удаления от рудных 
тел образуют следующий латеральный 
ряд зональности: эпидотизация – оквар-
цевание – хлоритизация – альбитизация 
- аргиллизация. Главным рудным мине-
ралом в рудах является халькопирит, в 
резко подчиненных количествах отме-
чается сфалерит и галенит. Золото от-
мечается в виде неправильной формы 
выделений размером 0,05-0,2 мм. В 
окисленных рудах обычно оно находит-
ся в «рубашке». 

Золотосодержащая колчеданно-
полиметаллическая формация выделя-
ется впервые в Хархиринской СФЗ в 
нижнедевонской вулканогенной толще, 
выполняющей Дулан-Хараульскую де-
прессию. Нижняя часть толщи сложена 
кремнисто-вулканогенно-теригенными 
породами; средняя (рудовмещающая) – 
представлена туфами, лавами, экстру-
зиями риолитов, дацитов и андезитов; 
верхняя – песчаниками, алевролитами с 
потоками и лавами дацитов. Полиме-
таллическая минерализация с золотом 
приурочена к метасоматически изме-
ненным горизонтам туфов и представ-
лена, главным образом, вкрапленностью 
и прожилковыми, гнездообразными вы-
делениями пирита, сфалерита, галенита. 
Руды сформированы в несколько ста-
дий: 1) пирит 1, халькопирит 1, сфале-
рит; 2) пирит 2, халькопирит 2, галенит; 
3) пирит 3, халькопирит 3, золото. Вы-
деление эмульсионной вкрапленности 
золота (0,006-0,01 мм) в завершающую 
стадию предопределило нахождение его 

преимущественно в интерстициях и 
микротрещинках по периферии зерен 
халькопирита, галенита и пирита.  

Типоморфными особенностями 
формации являются обширные контра-
стные первичные ореолы свинца и цин-
ка вокруг рудных тел в ассоциации с 
висмутом, сурьмой, кобальтом и мышь-
яком. Отмечается постоянное резкое 
преобладание цинка над свинцом (от-
ношение варьирует от 1:10 до 1:20).  

Золотосодержащая редкоме-
талльная формация установлена в Ал-
тайской СФЗ (Кобдогольский вольфра-
моносный район) и в Хархиринской 
СФЗ (Кызыл-Таусский вольфрамонос-
ный район). В Кобдогольском рудном 
районе довольно крупными выделения-
ми зерен золота (до 1 мм) завершается 
формирование кварцево-штокверковых 
зон с висмутит-шеелит-пиритовой ми-
нерализацией (рудопроявление Дунда-
Сала), а на Кобдогольском и Нурин-
гольском месторождениях гюбнерит-
кварцевые жилы постоянно содержат 
незначительные концентрации золота. В 
Кызыл-Таусском рудном районе, на 
южных флангах месторождения Кызыл-
Тау, установлены точечные аномальные 
концентрации золота (возможно теле-
скопирование). 

Проявления золота-лиственито-
вой субформации установлены только в 
зоне влияния Толбонурского глубинно-
го разлома, где они приурочены к ги-
пербазитовым массивам (рудопроявле-
ния Шара-Нур, Тешинтульское). Зоны с 
убогой вкрапленной сульфидной и зо-
лоторудной минерализацией локализо-
ваны в экзо- и эндоконтактах массивов 
перидотитов и пироксенитов, оливино-
вых габбро, интенсивно переработан-
ных гидротермально-метасоматически-
ми процессами. Конечным продуктом 
последних являются тела лиственитов 
весьма причудливой морфологии и са-
мых различных размеров (от десятков 
до сотен м2). Золото ассоциирует с пи-
ритом, пирротином, халькопиритом, 
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реже пентландитом, хромитом и кино-
варью. 

Золото-скарновая субформация 
проявлена в зонах глубинных разломов 
– Цаганшибетинском (рудопроявления  
Хагшар-Булак и Елочка) и Кобдинском 
(рудопроявление Отор-Ула). Рудные те-
ла, представленные прожилково-
вкрапленной золотосульфидной мине-
рализацией, наложенной на диопсид-
геденбергит-везувиан-скаполитовые 
скарны, локализованы, как правило, в 
экзоконтактах гранитоидных массивов. 
Золото в виде мельчайших неправиль-
ной форм выделений (0,01-0,08 мм) ас-
социирует с пиритом, халькопиритом, 
магнетитом, реже висмутином, сфале-
ритом, галенитом. 

Таким образом, в результате про-
веденных исследований выявлены зако-
номерности размещения золоторудной 
минерализации региона в связи с раз-
личными геодинамическими обстанов-
ками ранне- и позднекаледонских эта-
пов развития палеозоид. 
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МЕСТОРОЖДЕНИЕ «ОЖЕРЕЛЬЕ» – НОВЫЙ ТИП КОРЕННЫХ  
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЗОЛОТА В БОДАЙБИНСКОМ РУДНОМ РАЙОНЕ 

 
Золоторудное месторождение «Ожерелье» выявлено в высоко метаморфизованных по-
родах. Золото встречается в кварцевых жилах и прожилках. Месторождение характери-
зуется длительным процессом формирования, основной этап связан с ретроградным 
метаморфизмом при внедрении гранитов. 
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