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Скарновые месторождения имеют важное промышленное значение. Они харак-
теризуются высокими концентрациями полезных ископаемых и обладают больши-
ми запасами металлов [Старостин, Игнатов, 2006]. К числу таких крупных скарно-
во-рудных объектов относятся полиметаллические месторождения Алтынтопкан-
ского рудного узла [Файзиев и др., 2014].

В ходе геологического изучения и освоения месторождений Алтынтопканского 
рудного узла выявлено несколько видов полезных ископаемых, структурные усло-
вия локализации которых нуждаются в уточнениях. По промышленной значимости 
первое место среди них занимают полиметаллические руды. В течение ряда лет 
перспективы района связывались также с флюоритовым сырьем, однако после от-
работки двух мелких месторождений Чашлы и Каскана новых промышленных объ-
ектов обнаружено не было. Известные проявления меди, барита и редких металлов 
не имеют промышленного значения, но представляют определенный поисковый 
интерес, как индикаторы возможных типов скрытого промышленного оруденения.

Магнетитовая минерализация сопутствует полиметаллической на ряде место-
рождений и рудопроявлений (Алтынтопкан, Северный Алтынтопкан, Новая зона 
и др.). В самостоятельной форме она образует единственное непромышленное ме-
сторождение Аткулак. Скарново-магнетитовая минерализация на месторождении 
слагает согласные залежи в маломощных слоях песчанистых известняков. Руды 
бедные (содержание железа составляет 40‒45 %), запасы не велики. Как на Атку-
лаке, так и на полиметаллических объектах железорудная минерализация не пред-
ставляет промышленного интереса.

Убогая вольфрамовая минерализация известна в скарнах магнетитового рудо-
проявления Аткулак. На этой же площади в шлихах установлены шеелит и вуль-
фенит. К штокообразному выходу аляскитов тяготеют точки с повышенным содер-
жанием олова, вольфрама и молибдена. Они не имеют практического значения, но 
возможно являются индикатором скрытого оруденения больших масштабов.
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В Алтынтопканском рудном узле было установлено широкое распространение 
золотой и серебряной минерализаций. Рудопроявления золота и серебра размеща-
ются преимущественно в мелких тектонических нарушениях среди верхнепалео-
зойских вулканитов. Известные рудопроявления не имеют промышленного значе-
ния, однако перспективы района в отношении золотого и серебряного оруденения в 
достаточной степени еще не выяснены.

Промышленный интерес представляет группа редких элементов-примесей, ко-
торые содержатся в полиметаллических рудах большинства месторождений. В сфа-
лерите почти всех месторождений в повышенных количествах содержится кадмий. 
Серебро в особо высоких концентрациях (до 200‒300 г / т) отмечается на месторож-
дении Перевальное, а кобальт в рудах месторождения Мышиккол. Определенный 
интерес представляют таллий и теллур в рудах Ташбулака.

Наибольший промышленный интерес в Алтынтопканском рудном узле пред-
ставляют полиметаллические руды, основные разведанные запасы которых со-
средоточены на месторождениях Алтынтопкан, Северный Алтынтопкан, Чалата, 
Ташбулак, Пайбулак, Мышиккол, Перевальное, Сардоб, Ташгезе и Учкотлы. Не-
значительная часть запасов представлена в виде рудопроявлений Кичиксай, Айгыр-
Булак, Новая зона, Уч-Арча.

Полиметаллические месторождения и крупные рудопроявления Алтынтопкан-
ского рудного узла, с учетом основных складчато-блоковых и разрывных элементов 
структуры района, рационально сгруппировать на следующие типы: 1) месторожде-
ния и рудопроявления Контактовой зоны (Алтынтопкан, Ташбулак, Чалата, Ташгезе, 
Кичиксай), приуроченные к тектоническому контакту гранитоидного плутона с кар-
бонатной толщей на крыле горст-антиклинального поднятия; 2) месторождения и ру-
допроявления в краевых частях вулканогенных депрессий (Мышиккол, Перевальное, 
Учкотлы, Пайбулак, Новая зона, Уч-Арча); 3) внутриформационные каркасные место-
рождения и рудопроявления в карбонатных породах на крыле горст-антиклинального 
поднятия (Северный Алтынтопкан); 4) месторождения и рудопроявления жильного 
типа в зонах разломов, пересекающих интрузивные породы (Сардоб).

В решении проблем образования эндогенных залежей различных типов руд важ-
ное значение имеют тектонические условия формирования. Характер проявления 
тектонических напряжений периода рудообразования является одним из главных 
факторов, определяющих особенности пространственного распределения оруде-
нения. Согласно модели конвективного гидротермального рудообразования скар-
новых месторождений, флюиды в начальный период функционирования гидро-
термальной системы просачиваются по зонам ослаблений тектонических трещин 
и разломов, образуют тепловые аномальные структуры [Мальковский, Пэк, 2002; 
Rowland, Sibson, 2004]. Поэтому локализацию оруденения в скарнах определяет, 
прежде всего, структурный фактор. Так, например, наиболее богатые рудные тела 
Синюхинского скарнового месторождения приурочены к структурам отслоения в 
замках малоамплитудных антиклинальных складок, где происходило пересечение 
разрывных нарушений [Коротких, Ворошилов, 2011]. Золотоносные скарны Тыр-
ныаузского рудного поля локализованы в диагональных структурах сбросо-сдви-
говой природы [Емкужев и др., 2013], при этом, структурный план деформаций в 
ходе развития рудообразования меняется в разных частях рудной системы [Парада, 
Столяров, 2012; Старостин и др., 1999]. Размещение скарново-рудных тел Парти-
занского полиметаллического месторождения (Приморский край) определяется 
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пересечениями различных благоприятных контактов с опреяющими разломами, 
что находят свое выражение в морфологии рудных тел [Симаненко, Раткин, 2008]. 
Поэтому расшифровка структурных условий локализации скарново-рудных тел яв-
ляется важной задачей при изучении скарновых месторождений. Выявление этих 
факторов необходимо и при выборе наиболее оптимальных методов и средств раз-
ведки и освоения месторождений полезных ископаемых. Решение этих вопросов 
являются актуальными и для рассматриваемых нами скарново-полиметаллических 
месторождений Алтынтопканского рудного узла (рис. 1).

На характер процессов проявления тектоники, магматизма и гидротермального 
минералообразования в Алтынтопканском рудном узле указывают данные о нали-
чии здесь нескольких скарново-рудных (серебро-полиметаллической, золото-сере-
бряной, кварцево-флюоритовой, баритовой, сурьмяно-ртутной и других минераль-
ных ассоциаций, разделённых дайками основного состава.

Взаимная связь даек, скарново-рудных и других типов полезных ископаемых 
и тектонических условий их формирования на Алтынтопканском месторождении 
изучалась А. В. Королевым, В. А. Королевым, З. А. Мельниченко, Н. Н. Королевой, 
М. Р. Еникеевым, А. И. Серебрицким, Р. А. Такрановым, В. А. Терентьевым и мно-
гими другими. Это наиболее характерный объект, хорошо вскрытый скважинами, 
карьером и подземными горными выработками по густой сети (30 ´ 60 м) на глуби-
ну более 500 м.

Рис. 1. Схема геологического строения Алтынтопканского рудного узла (по [10]): 1 – сланцы  
(О-S); 2 – слоистые известняки и доломиты (D2+D3); 3 – массивные и грубослоистые известняки 
(С1); 4 – вулканогенные образования (С1-С2); 5 – вулканиты; 6 – граниты (С2); 7 – гранодиориты 

(С2); 8 – месторождения: I – Ташбулак; II – Аткулак; III – Чалата; IV – Алтынтопкан;  
V – Ташгезе; VI – Сардоб; VII – Перевальное; VIII – Мышикол; IX – Пайбулак;  

9 – разломы и их номера.
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Месторождение Алтынтопкан находится в призамковой части северного крыла 
Карамазарской антиклинали, сложенного относительно слабо метаморфизованны-
ми оса дочно-эффузивными породами нижнего палеозоя (О – S), перекрытыми оса-
дочно-вулканогенными отложениями (C1 – C2), которые, в свою очередь, прорваны 
интрузиямигранитоидов (С2) и основных даек. В ядре складки разместился массив 
гранодиоритов, который тектонически контактирует с горизонтами вулканогенно-
осадочных и терригенных пород (D2 – С1). Этот контакт представляет собой вытя-
нутую зону многочислен ных крутопадающих даек, расчленяющих и рассекающих 
тектонические пакеты и блоки вулканогенно-осадочных пород (D1), участками рас-
сланцованных и интенсивно трещиноватых и с множеством крупных сколовых на-
рушений. Мощность этой зоны, называемой Приконтактовым разломом, 60–200 м, 
падение его крутое, чаще на северо-запад. Скарново-рудные тела обычно чаще ло-
кализуются на контакте даек и карбонатных пород (известняки, доломиты, мергели, 
мраморы и др.) в виде невыдержанных и расщепляющихся линзовидных и пласто-
образных залежей (Главная рудная зона). Севернее этой зоны среди карбонатного 
массива (D2 – С1) расположены Центральная и Северная группы рудных тел, место-
рождение Северный Алтынтопкан, структурно контролируемых субсогласными и 
секущими разноориентированными каркасными разрывными нарушениями.

Глубокое заложение Приконтактового разлома, достаточная его проницаемость 
и насыщенность разновозрастными гранитоидными и базальтоидными дайками, а 
также наличие здесь интенсивно деформированных карбонатных пород, создают 
благоприятные условия для метасоматического минералообразования и формиро-
вания в зоне его влияния мощных промышленных скарново-рудных тел. На место-
рождении ярко проявляется закономерная приуроченность скарново-рудных тел к 
разрывным элементам структуры и насыщенность дайками гранитоидов.

Часто дайки гранит-порфиров и кварцевых порфиров имеют сложное строение, 
с переходом одних разностей пород в другие. С помощью изучения взаимоотно-
шений даек со скарнами удалось разделить последние на два типа. Ранние скарны 
отличаются разнообразием скарновых минералов и роговиковым строением. Более 
поздние скарны, преимущественно гранат-пироксеновые, крупнозернистые, часто 
развиваются по ранним скарнам и обладают зональным строением [Серебрицкий, 
1966].

На скарны обычно наложено среднетемпературное полиметаллическое оруде-
нение и ассоциирующие с ним кварц, эпидот, флюорит, кальцит и т.п. Минералы 
последующих низкотемпературных гидротермальных процессов слагают кварц-
кальцитовые, кварц-флюоритовые и сульфидные прожилки и жилы. Полиметал-
лические рудные тела преимущественно вкрапленные и прожилковые и не имеют 
четких геологических границ. Схожесть структурных условий формирования и ло-
кализации скарнов и руды, а также идентичность химического состава основных 
минералов обоих типов скарнов затрудняют четкое выделение залежей различных 
скарново-рудных и других минеральных ассоциа ций.

Тектонический анализ скарново-рудных тел соответственно проводился для до-
скарнового, дорудного (внутрискарнового) и дожильного стадий процессов мине-
ралообразования, разделенных дайками основного состава. Закономерности разви-
тия структуры и локализации оруденения объясняются посредством использования 
схемы эллипсоида де формации и установления на участках тектонических условий 
растяжения и сжатия. На внедрение в доскарновый период развития структуры ме-
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сторождения даек основного состава указывают наличие в скарнах ксенолита из-
мененного диабазового порфирита (штольня 7, горизонт +1584 м) и развитие на 
контактах даек со всех сторон контактовых зонок мелкозернистых гранат-пироксе-
новых скарнов.

Установленные на месторождении Алтынтопкан закономерности развития тек-
тономагматических и скарновых процессов использованы для изучения тектониче-
ских ус ловий образования даек и оруденения и способствуют решению проблемы 
пространст венной связи полиметаллического оруденения с малыми интрузиями. 
Выполненными исследованиями установлено, что наиболее интенсивное прояв-
ление каледонского, варисского и альпийского этапов тектогенеза происходило 
при субмеридиональной ориентировке сжимающих усилий, а тектонический план 
деформации в крупных блоках определялся подвижками по разломам, ограничи-
вающим эти блоки. Соответственно, тектонические планы деформаций на место-
рождении Алтынтопкан определились характером перемещений по сколам в зоне 
Приконтактового разлома, а также Андабайскому и Алтынтопканскому попереч-
ным разломам.

Рассмотренные морфологические особенности малых интрузий и их пространст-
венные соотношения свидетельствуют о действии режима растяжения и соответ-
ственно о значительном ослаблении сжимающих усилий при формировании даек 
и оруденения. На преобладание растягивающих результирующих тектонических 
напряжений при скарноворудном процессе указывает также почти взаимное пер-
пендикулярное пространственное положение крутопадающих скарново-рудных 
тел. Тектонодеформационные условия скарноворудного процесса характеризуют-
ся унаследованностью планов деформации предыдущих периодов дайкообразо-
вания, о чём свидетельствует локализация скарново-рудных тел и даек в одних и 
тех же тектонических элементах структур. Ортоклаз-эпидотовые жилы замещения, 
наблюдаемые в лежачем боку Главной рудной зоны Алтынтопкана, растянуты по 
серии сбросовых смесителей, метасоматически залеченных той же минерализаци-
ей. В полосчатых скарнах встречаются ксенолиты слоистых известняков, форма и 
положение которых относительно прилегающих карбонатных пород указывают на 
сбросовое их отторжение (орт 22, горизонт +1584 м). Деформационные условия 
внутри рудного периода иллюстрируют сбросовые нарушения жилообразных тел, 
представленных ранним кварцем с сульфидами (орт 20, горизонт +1584), галенитом 
и сфалеритом (орт 29, горизонт +1512 м) и др. Все сместители залечены той же 
минерализацией, амплитуда смещения не более 0,5–1,0 м. На месторождении часто 
встречаются мелкие (до 0,1–0,2 м) внутрирудные сбросы.

В целом на сбросовый характер тектонических подвижек скарноворудного пе-
риода, наряду с другими факторами, указывает увеличение мощностей рудных тел 
на 80 % и более на крутопадающих участках Главной рудной зоны. Участки пересе-
чения отдельных зон мелкой трещиноватости, трещин напластования и других на-
рушений более крупными рудораспределяющими поперечными разломами, обычно 
характеризуются интенсивной рудоносностью. В главной рудной зоне такая зако-
номерность прослеживается на участках ортов 3–9, 6–8, 16 и 20 на всех горизонтах 
рудника. Тектонические условия скарноворудного процесса можно характеризовать 
по пространственному положению трещинных жил метасоматического замещения. 
На круговых диаграммах ориентировки жил замещения, построенных для многих 
сотен замеров [Файзиев и др., 2014], выделяются два сопряжённых почти взаимно 
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перпендикулярных направлений с максимумами, отвечающими крутопадающим 
рудным телам и жилам северо-восточного (основная система) и северо-западно-
го простирания (рис. 2). Значительное развитие имеют наклонные жилы северо-
восточного простирания, которые почти перпендикулярны общему напластованию 
осадочных пород. На верхних горизонтах широко проявлены очень пологие разно 
ориентированные и горизонтальные жилы.

Наши данные о структурных условиях локализации скарново-рудных тел в зоне 
Приконтактового разлома, а также незначительная интенсивность здесь внутрируд-
ной тектоники противоречат представлениям некоторых исследователей о крупных 
сдвигах в период рудообразования. Они якобы привели к приоткрыванию искрив-
ленных участков Приконтактового разлома и способствовали образованию приот-
крытых полостей, вме щающих мощные и богатые рудные тела. Ко времени рудо-
образования Приконтактовый разлом не был единой зоной, а был разбит на блоки, 
смещенные поперечными раз рывными нарушениями, часто залеченных дайками.

После образования среднетемпературных галенит-сфалеритовых рудных тел 
про являются сжимающие деформации. При этом по северо-восточным и (35‒45о, 
угол 70° и 225°, угол 78°) и северо-западным (115°, угол 70° и 315°, угол 80°) на-
рушениям наблюда ются небольшие смещения руды и четкие борозды сдвигов, от-
вечающих субмеридиональному плану деформаций. В ортах 15 и 21 некоторые из 
смещений пересекаются кварц-кальцитовыми жилами. Следовательно, при образо-
вании низкотемпературных гидротермальных кварц-кальцитовых жил преоблада-
ли растягивающие тектонические напряжения и происходила локальная разгрузка 
сжатия, приоткрывание и заполнение трещин материалом жил, что подтверждает: 
1) наличие дожильных сбросов, в смесителях которых наблюдается одинаковая с 

Рис. 2. Схема развития разрывной тектоники Алтынтопканского месторождения в период 
развития скарно- и рудообразования
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жилами минерализация, а также сбросов со смесителями, выполненными кальци-
том и другими низкотемпературными минералами (барит, флюорит и др.) в оперя-
ющих трещинах (рассечка 16, штольня 7; орт 10); 2) подобием противоположных 
контактов жил (орт 2, горизонт +1370 м, штольня 7 и др.); 3) пересечением жил раз-
ного состава под разными углами (полевой штрек +1584 м); 4) наличием двух вза-
имно перпендикулярных максимумов – 320‒330° (140–160°) и 40‒60° (210‒230°). 
Жилы заполнения часто локализуются, унаследовав полости размещения более 
ранних жил замещения, образо вавшихся в условиях растяжения (полевой штрек, 
орт 4, горизонт +1640 м и др.).

Рассмотренные закономерности тектонических условий рудообразования име-
ли место и на других месторождениях Алтынтопканского рудного узла. В этом 
можно убе диться, если проанализировать морфогенетические характеристики руд-
ных тел, приве денные В. А. Королевым [Королев, 1964]. Метасоматические рудные 
тела, контролируемые сколовыми элементами структур, образовались, в большин-
стве случаев, в условиях общего или местного растяжения, после локальной раз-
грузки напряжений. Проявление действия растягивающих и сжимающих деформа-
ций в связи с неодинаковыми тектонофизическими и геологическими условиями 
происходит на разных участках и направлениях по-разному, что является одной из 
причин неравномерного пространственного распределения даек и интенсивности 
оруденения.
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