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ҚАЛБА-НАРЫМ АЙМАҒЫНЫҢ 
ҚАЛБА КЕШЕНІНІҢ I ФАЗАСЫНЫҢ 
ГРАНИТОИДТАРЫНЫҢ КЕНДІЛІГІ

Аннотация. Қалба кешенінің (Р1) сирек металды минералдану ерекшеліктері қаралып, негізгі пегматит кен алаңдары мен қалба кешенінің I фазасының гра-
нитоидтары арасындағы генетикалық байланыс анықталды. Қалба-Нарым аймағында бірнеше кенді аймақтар ерекшеленеді. Негізгі сирек металды кен аймағы 
Орталық Қалбамен шектеседі. Мұнда зерттелген сирек металды (Ta, Nb, Be, Li, Sn) пегматит нысандары – Огнев-Бакенді және Асу-Бұлақ кен алаңдары шоғыр-
ланған. Солтүстік-Батыс Қалбада Кварцты кен орны және берилл-сподумен минералдануымен сипатталатын бірқатар кенбілінімдер орналасқан. Мұндағы кен 
орындары мен кенбілінімдері қалба кешенінің II фазасының гранитоидтарымен байланысты болады. Бұл кен орындарының барлығы заманауи геофизикалық 
әдістер мен жоғары дәлдіктегі геохимияны қолдана отырып, толық зерттеуді қажет етеді.

Түйінді сөздер: Қалба-Нарым аймағы, қалба кешені, фаза, граниттер, пегматиттер, сирек элементтер.

Ore-bearing potential of granitoids of Phase I of the Kalba Complex in the Kalba-Narym region
Abstract. The features of rare-metal mineralisation of the Kalba complex (P1) are considered, the genetic connection between granitoids of the I phase of the Kalba 

complex and the main pegmatite ore fields is established. Several ore zones are distinguished within the Kalba-Narym zone. The main rare-metal ore zone is confined 
to the Central Kalba. The most studied rare-metal (Ta, Nb, Be, Li, Sn) pegmatite objects – the Ognevsko-Bakennoe and Asu-Bulak ore fields – are concentrated here. In 
North-Western Kalba there is the Kvartsevoye deposit and a number of ore occurrences characterised by beryl-spodumene mineralisation. Deposits and occurrences here are 
confined to granitoids of phase II of the Kalba complex. All these deposits require further exploration using modern geophysical methods and high-precision geochemistry.

Key words: Kalba-Narym zone, Kalbinsky complex, phase, granites, pegmatites, rare elements.

Рудоносность гранитоидов I фазы калбинского комплекса Калба-Нарымской зоны
Аннотация. Рассмотрены особенности редкометалльной минерализации калбинского комплекса (Р1), установлена генетическая связь между гранитоидами 

I фазы калбинского комплекса и основными пегматитовыми рудными полями. В пределах Калба-Нарымской зоны выделяется несколько рудных зон. Основная 
редкометалльная рудная зона приурочена к Центральной Калбе. Здесь сосредоточены наиболее изученные редкометалльные (Ta, Nb, Be, Li, Sn) пегматитовые 
объекты – Огневско-Бакенное и Асу-Булакское рудные поля. В Северо-Западной Калбе расположено месторождение Кварцевое и ряд рудопроявлений, харак-
теризующиеся берилл-сподуменовой минерализацией. Месторождения и проявления здесь приурочены в гранитоидам II фазы калбинского комплекса. Все эти 
месторождения требуют доизучения с использованием современных геофизических методов и высокоточной геохимии.

Ключевые слова: Калба-Нарымская зона, калбинский комплекс, фаза, граниты, пегматиты, редкие элементы.

Кіріспе
Қазақстан  экономикасы  табиғи  ресурстарға  тәуелділі-

гін төмендетуге ұмтылуына қарамастан, пайдалы қазбалар 
ондаған жылдар бойы ел кірістерінің экспорттық бөлігін-
де маңызды рөл атқарады. Бүкіл әлем сияқты, біздің елі-
мізде мыс, қорғасын, мырыш, алтын және өнеркәсіп үшін 
маңызды басқа да шикізат қорлары тұрақты түрде азайып 
келеді. Қазақстан  үшін  дәстүрлі шикізат  түрлерінің  қор-
лары, тұрақты толықтырылмауының салдарынан, шикізат 
нарығын қалыптастырудың жаңа тәсілдердерін дамытуды 
талап  етеді.  Осы  бағытта  табысты  ілгерілеу  үшін  ағым-
дағы  жағдайды  талдау,  минералдық-шикізат  базасының 
даму  динамикасын  зерделеу,  пайдалы  қазбалардың  қа-
жеттілігін  талдау  және  республика  үшін  дәстүрлі  емес 
шикізат түрлерінің нарығын дамытуды жоспарлау қажет. 
«Сыни металдар» тізіміне кіретін шикізаттың аса маңыз-
ды түрлерінің бірі ретінде сирек металдардың минералды-
шикізат базасын дамыту Қазақстан экономикасын дамыту 
үшін маңызды қадам бола алады. Ең алдымен, шығысқа 
назар  аудару  керек,  мұнда  Қалба-Нарым  сирек  металды 
белдеуінде сирек кездесетін металдардың (тантал, литий, 
қалайы, вольфрам және сирек жерлер) 200-ден астам орта-
ша және ұсақ кенбілінімдері шоғырланған.

Мақаланың мақсаты – Қалба-Нарым сирек металл ай-
мағындағы қалба кешенінің  I фазасының гранитоидтары 
мен  Орталық  Қалбадағы  кенді  пегматиттер  арасындағы 
байланысты зерттеу.

Негізгі  міндеттер  –  осы  аумақта  пайда  болған  негізгі 
гранитоидты массивтердің микроэлементтерінің құрамын 
(спайдерграммалар негізінде) және қалба кешенінің I фа-
засының  гранитоидтарымен  байланысты  пегматиттердің 
(Бакенді кен орнының пегматиттері мысалында) кенділі-

гін зерттеу; олардың кеңістіктік және генетикалық байла-
нысын дәлелдейтін деректер алу.

Қалба-Нарым аймағы магматизмінің ерекшеліктері
Қалба-Нарым  аймағы  Үлкен  Алтайдың  құрылымдық 

элементтерінің бірі болып табылады. Аймақ күрделі гео-
логиялық  құрылымымен  және  сирек  металды  кендену 
профилімен  сипатталады.  Орталық  Қалбаның  сирек  ме-
талды кендері бар пегматит өрістері ен үлкен өнеркәсіптік 
маңыздылыққа ие.

Әр  жылдары  Қалба-Нарым  аймағының  магматизмін 
зерттеуге  Ю.А.Садовский,  С.Г.  Шавло,  Ж.А.  Айталиев, 
Г.Н. Щерба, В.И. Кузнецов, Б.А. Дьячков және басқалар 
үлкен үлес қосты [1, 2]. Қалба-Нарым аймағының барлық 
гранитоидтары  қабылданған  магматизм  схемасына  бай-
ланысты үштен беске дейінгі түрлі кешендерден тұратын 
Қалба-Нарым батолитіне біріктіріледі. Қалба-Нарым бато-
лит шегінде жұмыстарға сәйкес (Дьячкова және басқалар, 
1994)  кунуш  плагиограниті,  қалба  гранодиори-гранитті 
және монастырлық лейкогранит кешендері ерекшеленеді 
[1–3].

Қалба кешені (Р1) Қалба-Нарым плутонының бірқатар 
ірі гранитті массивтерімен көрсетілген: Ертіс маңы, Бело-
горск, Миролюбов, Қаиыңды және т. б. Жастары жақын, 
қалыптасу шарттары мен заттық құрамына сәйкес екі инт-
рузивті фаза бөлінеді, оларда өздерінің желі жыныстары 
және метасоматоздық түзілімдері байқалады [2, 3].

Бірінші фаза қалба кешені көлемінің шамамен 70% құ-
райтын  тау  жыныстарының  (қалыпты  граниттерден  кон-
таминацияланған  граниттер  мен  гранодиориттерге  дейін) 
тұрақсыз  құрамымен  сипатталады.  Орташа  алғанда,  гра-
нитоидтар  әдеттегі  граниттерден  меланократығының  жо-
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ғарылауымен,  кремний  қышқылының  төмендеуімен және 
орташа  сілтілігімен  ерекшеленеді.  Көбінесе  орташа-ірі 
түйірлі  порфирлі  биотитті  граниттермен  көрсетілген,  құ-
рамында (%): плагиоклаз (№ 18–37) – 35–41, КДШ-15-20, 
кварц – 28–32, биотит 5–10 дейін, акцессориялар – 0,5 бар. 
Петрохимиялық  тұрғыдан  олар  натрий  –  калий  сериясы-
ның қалыпты қатарына жатады ((Na2O:K2O = 0,78), төмен 
плюмазитті (Ka = 0,69), орташа негізді (Z-0,34 ккал) және 
өте жоғары глиноземді. Аксцессорлық ерекшелігі – гранат-
ильменит-апатитті, туынды минералдар – циркон, монацит, 
сфен, турмалин және т. б.; кенденудің минерал – индикатор-
лары – апатит, турмалин, касситерит, сподумен [2, 3].

Граниттер геохимиялық Li, Rb, Cs, Sn, Nb байытылған, 
оларда Ta мөлшері 1,2-ден 4,8 г/т-ға дейін өзгереді. Сирек 
элементтердің (Ta, Nb, Be, Li, Sn) жоғарылауы тау жыны-
сын түзетін минералдарда – кварцта, дала шпаттарында, 
әсіресе  мусковиттер  мен  биотиттерде,  сондай-ақ  акцес-
сорияларда-апатитте,  ильменитте,  цирконда  және  басқа 
минералдарда кездеседі  [2, 3]. Жалпы,  граниттердің  гео-
химиялық типі – қалайы – тантал (литий мен бериллий).

Қалбаның негізгі сирек металды пегматитті кен орын-
дары  (Бакенді, Юбилейное,  Белая  Гора  және  т.  б.)  және 
гидротермалды кварц-желілі қалайы объектілері (Чудское 
және т. б.) I фазалық граниттермен кеңістіктік және гене-
тикалық байланыста [4]. Б.А. Дьячковтың және басқалар-
дың мәліметтері бойынша масс-спектрометриялық талдау 
нәтижелері 1-кестеде келтірілген.

Екінші фаза орташа, біркелкі түйiршiктi биотиттi және 
мусковиттенген петрографиялық құрамы тұрақты гранит-
терден  тұрады.  Олар  натрий-калий  жоғары  плюмазиттiк 
сериясының  қалыпты  петрохимиялық  қатарына  жатады. 
Бұл  калбин  кешенiнiң  аса  қышқылды  дифференциатта-
ры, олар плагиоклаз, калшпат және кварцтың ұқсас мән-
дерiмен  (30% шамасында), биотиттiң  төмен мөлшерiмен 
(5–7%  дейiн)  және  айқын  соңғымагмалық  өзгерiстермен 
(мусковиттену және альбиттену) сипатталады. Аксессор-
лық ерекшелігі – метасоматозды айырмашылықтарда тан-

талит-колумбит, касситерит, шеелит, флюорит және басқа 
минералдардың сеппелігімен ильменит-апатитті [2, 3].

Геохимиялық тұрғыдан граниттерде W, Sn, Ве, Li (2-ден 
21 кларкқа дейін) жоғарылайды, олар жынысқұрушы ми-
нералдар мен апатит, ильменит, монацитте шоғырланған. 
Қалыпты және өзгертілген граниттердің танталдануының 
жоғарылауы да анықталды – 1,2-ден 43 г/т-ге дейін (орта-
ша мәні 4,6  г/т). Граниттердiң  геохимиялық типі –  апог-
раниттердегi  танталдың  кен  шоғырлануы  пегматиттерге 
қарағанда жоғары болатын қалайы-вольфрам-танталды.

II фазалық граниттермен генетикалық тұрғыдан сирек 
металды-пегматитті  (Ta, Nb, Li, Be, Sn)  кен  орындары 
(Ахметкино, Кварцты және т. б.) байланысты, олар бірін-
ші  фазадағы  сирек  металды  пегматиттерінен  қарапайым 
құрамымен  (кварц-альбит-мусковит) және кенденудің кі-
шірек масштабымен ерекшеленеді. Жасырын гранит күм-
бездеріндегі  (Карасу типі) Sn–Ta  апограниті  (альбитит – 
грейзенді)  кендену  белгілі.  Грейзен-кварц-желiлi  Sn-W 
кендену касситерит, вольфрамит және шеелит шашылым-
дарының  түпкілікті  көзі  болған  ұсақ  объектiлермен  (Қа-
раш, Ленинск және т. б.) ұсынылған [3].

Қалба кешенінің I фазасының гранитоидтарымен 
байланысты пегматиттердің кенділігі

Қалба  кешенінің  I  фазасының  гранитоидтарындағы 
кенділігі жақсы зерттелген. Гранитоидтар бастапқыда Li, 
Cs, Ta, Be, B, F, P, Mn, Ga, Rb, Nb, Sn, Ta  байытылған. 
Олармен  іс  жүзінде  барлық  белгілі  өнеркәсіптік  сирек 
металды-пегматитті  кен  орындары,  қалайы  мен  вольф-
рамның ұсақ кенбілінімдері байланысты [4]. 

Сирек  металды  кен  орындарының  едәуір  бөлігі  мен 
кенбілінімдері П. Черны (1981) және басқа зерттеушілер-
дің  жіктеуі  бойынша  LCT  (литий-цезий-тантал)  тобына 
жататын әртүрлі геохимиялық түрде ерекшеленген пегма-
титтерімен байланыстырады. Осы жіктемеге сәйкес мұнда 
пегматиттердің бірнеше геохимиялық типтерімен ерекше-
ленеді:  блокты  микроклинді;  бериллийлі,  бериллий-спо-
думенді және альбититі [5, 6].

Кесте 1 
Қалба-Нарым белдеуінің гранитоидтарындағы сирек элементтердің орташа мөлшері (г/т) [3]

Table 1
The average content of rare elements (g/t) in granitoids of the Kalba-Narym belt [3]

Таблица 1
Среднее содержание редких элементов (г/т) в гранитоидах Калба-Нарымского пояса [3]

Ке
ш
ен Тау жыныстары 

(сынама саны) Ta Nb Be Li Rb Cs Sn W Mo Р

Қ
ал
ба
, Р

1

Граниттер I фаза (5)  1,2 17,3 2,62 248,52 156,88 23,83 14,62 0,72 0,77 977,34

Биотитті граниттер
II фаза (5) 1,2 13,1 1,24 54,2 162,4 9,4 10,4 1,16 1,17 1336

Мусковиттелген 
граниттер
II фаза (7)

3,7 12,9 4,2 151,4 204 14,6 14,2 0,7 1,02 932,6

Лейкогограниттер ірі 
түйіршікті (5) 1 17,6 1,84 20,7 192,8 6,6 14,4 0,46 1,08 364,3
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Блокты  микроклинді  пегматиттердің  типіне  Төменгі 
Лайбұлақ (1 сурет) типті кен орындары жатады. Биотит-
тердің  микроклин  блоктарының  тантал-ниобий  форма-
циясымен ұсынылады. Граниттердегі пегматит  алаңдары 
жарықшақты-айырылымды  құрылымдармен  бақыланады 
және массивтердің (Төменгі Лайбұлақ, Лобаксай, Көксай 
және т. б.) эндожапсарлар мен жабынының ойыстарында 
орналастырылады. Пегматиттер  негізінен  кварцтан және 
бағынышты мәнінде альбит (10%-ға дейін) пен мусковит-
тен  (5–10%)  тұрады;  туынды  минералдар  –  шерл,  анар-
тас, колумбит, сирек сілтілі минерал. Олар сирек металды 
пегматиттерден жоғары калий сілтілігімен ерекшеленеді. 
Кенденудің  негізгі  көрсеткіштері  блокты  микроклин,  ірі 
пластиналы  күміс  түстес  мусковит,  анартас  және  сирек 
сілтілі минерал болып  табылады. Сирек металды пегма-
титке  қарағанда мусковитте Si, Mg, Ti, Be, Nb  көп және 
Mn, F, Sn, Li, Rb аз [7]. 

минерал болып табылады. Сирек металды пегматитке қарағанда мусковитте Si, Mg, Ti, Be, 

Nb көп және Mn, F, Sn, Li, Rb аз [7].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 – борпылдақ төрттік шөгінділер; 2 – қалба кешенінің I фазасының орташа түйірлі 
биотитті граниттер; 3 – блокты кварц-микроклинді пегматиттер; 4 – кварц ядросы; 5 – 

атыздар және олардың нөмірлері; 6 –желілердің жатыс элементтері 

Сурет 1. Төменгі Лайбұлақ кен орнының геологиялық құрылымының сызбасы 

[7]. 

Figure 1. Diagram of the geological structure of the Nizhny Laibulak deposit [7]. 

Рис. 1. Схема геологического строения месторождения Нижний Лайбулак [7]. 

 

Бакенді кен орнының пегматиттері берилл-сподумен типіне жатады. Ол Шығыс 

Қазақстан облысы Огневка кентінің ауданында орналасқан. Оны Ю.А. Садовский, О.И. 

Садовская, В.А. Филиппов, И.Г. Аргамаков, Е.П. Пушко және басқа геологтар зерттеді. Кен 

орны Орталық Қалбаның Ертіс маңындағы гранит массивінің солтүстік эндо-

экзожапсарында, Огнев-Бакенді кен түйінің шегінде орналасқан. Магматиттер, андалузит 

және кварц-дала шпаты-слюда тақтатастары – тақыр свитасының метаморфталған 

түзілімдері мен қалба кешенінің (Р1) I фазасының контаминацияланған граниттерінің 

апофиздері кен сыйыстырушы орта ретінде ұсынылады (2-сурет) [2, 3]. 

1 – борпылдақ төрттік шөгінділер; 2 – қалба кешенінің 
I фазасының орташа түйірлі биотитті граниттер; 

3 – блокты кварц-микроклинді пегматиттер; 4 – кварц 
ядросы; 5 – атыздар және олардың нөмірлері; 6 –

желілердің жатыс элементтері
Сурет 1. Төменгі Лайбұлақ кен орнының геологиялық 

құрылымының сызбасы [7].
Figure 1. Diagram of the geological structure of the 

Nizhny Laibulak deposit [7].
Рис. 1. Схема геологического строения месторождения 

Нижний Лайбулак [7].

Бакенді кен орнының пегматиттері берилл-сподумен ти-
піне жатады. Ол Шығыс Қазақстан облысы Огневка кенті-
нің ауданында орналасқан. Оны Ю.А. Садовский, О.И. Са-
довская, В.А. Филиппов, И.Г. Аргамаков, Е.П. Пушко және 
басқа геологтар зерттеді. Кен орны Орталық Қалбаның Ер-
тіс маңындағы гранит массивінің солтүстік эндо-экзожап-
сарында, Огнев-Бакенді кен түйінің шегінде орналасқан. 

Магматиттер,  андалузит  және  кварц-дала  шпаты-слюда 
тақтатастары –  тақыр  свитасының метаморфталған  түзі-
лімдері мен қалба кешенінің (Р1) I фазасының контамина-
цияланған  граниттерінің  апофиздері  кен  сыйыстырушы 
орта ретінде ұсынылады (2-сурет) [2, 3].
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1 – метаморфогенді жыныстар; 2 – D3fm терригенді шөгінділер; 3 – бөлінбеген 
карбонатты-терригенді шөгінділер, D2gv; 4 – мигматиттер; 5 – кунуш кешенінің 

дайкалары, С3; 6, 7 – Преображенск массивінің граниттері (қалба кешені), 6 – бірінші фаза,
7 – екінші фаза; 8 – қалба кешенінің желілі аплит тәрізді граниттері; 9–12 пегматиттер; 

10 – олигоклаз-микроклинді; 11 – сирек металды; 12 – блокты микроклинді

Сурет 2. Бакенді кен орнының геологиялық құрылымының сызбасы (а – кен 

орнының жоспары; б – геологиялық қима [3]. Т.А. Ойцева орындады.

Figure 2. The scheme of the geological structure of the Bakеnnoe deposit (a – the plan 

of the deposit; b – the geological part [3]. Performed by Oitseva T. A.

Рис. 2. Схема геологического строения Бакенного месторождения (а – план 

месторождения; б – геологический разрез [3]. Выполнено Ойцевой Т.А.

Желілер граниттер мен тақтатастарға қатысты баспалдақты жүйесі түрінде көлденең 

орналасады (2-сурет), олар солтүстік-батысқа қарай 15–20º бұрышпен құлайды. Кен 

денелерінің пішіні – желі тәрізді, жоспарда линза және таспа тәріздес. Желілердің 

қалыңдығы 5-тен 15 м-ге дейін өзгереді, сирек 20 м-ге жетеді. Кен денелерінің таралу 

тереңдігі 350 м-ден асады, құлау бойынша 1000 м-ге дейін жетеді. Физикалық-химиялық 

қалыптасу жағдайларына сәйкес пегматиттер салыстырмалы түрде жабық немесе жартылай 

жабық жүйеде ұшпа (H2O, CO2, F, B, Cl) және сирек элементтермен (Ta, Nb, Be, Sn, Li, Cs) 

байытылған ерітінді-балқымалардан пайда болған. Қалыптасу температурасы 1000–280 °С 

аралығында, ал қысым 4000–600 атм шамасында болған (И.Г. Аргамаков, 1977 ж.) [3].

Бакенді кен орнының пегматиттерінің негізгі жыныс құрушы минералдары (%): 

альбит – 60, кварц – 8, микроклин – 7 және мусковит – 11; туынды – апатит, турмалин, 
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Рис. 2. Схема геологического строения Бакенного 

месторождения (а – план месторождения; б – 
геологический разрез [3]. Выполнено Ойцевой Т.А.

Желілер граниттер мен тақтатастарға қатысты баспал-
дақты жүйесі түрінде көлденең орналасады (2-сурет), олар 
солтүстік-батысқа қарай 15–20º бұрышпен құлайды. Кен 
денелерінің  пішіні  –  желі  тәрізді,  жоспарда  линза  және 
таспа тәріздес. Желілердің қалыңдығы 5-тен 15 м-ге дейін 
өзгереді, сирек 20 м-ге жетеді. Кен денелерінің таралу те-
реңдігі 350 м-ден асады, құлау бойынша 1000 м-ге дейін 
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жетеді.  Физикалық-химиялық  қалыптасу  жағдайларына 
сәйкес  пегматиттер  салыстырмалы  түрде  жабық  немесе 
жартылай жабық жүйеде ұшпа (H2O, CO2, F, B, Cl) және 
сирек элементтермен (Ta, Nb, Be, Sn, Li, Cs) байытылған 
ерітінді-балқымалардан пайда болған. Қалыптасу  темпе-
ратурасы  1000–280  °С  аралығында,  ал  қысым  4000–600 
атм шамасында болған (И.Г. Аргамаков, 1977 ж.) [3].

Бакенді  кен  орнының  пегматиттерінің  негізгі  жыныс 
құрушы минералдары (%): альбит – 60, кварц – 8, микрок-
лин – 7 және мусковит – 11; туынды – апатит, турмалин, 
жильбертит, флюорит, кальцит, онкозин. Сирек кездесетін-
дерге манганотанталит, микролит, амблигонит, лепидолит, 
поллуцит,  тапиолит және  басқалары жатады. Негізгі  кен 
минералдары – танталит-колумбит, касситерит, сподумен 
және берилл [2, 3]. Шығыс Қазақстандағы сирек металдар 
қоры бойынша ең ірі Бакенді кен орны көптеген жылдар 
бойы игеріліп келген, бірақ қазір консервацияланған.

Бакенді кен орнында LCT  (литий-цезий-тантал)  тобы-
на жататын кен орындарына тән классикалық минерало-
гиялық аймақтылық байқалады (3-сурет). Пегматиттердің 
аймақтық таралуы флюидтердің (Ертіс маңындағы интру-
зивтік массиві) көздеріне байланысты блоктық кенсіз пег-
матиттерден  бастап  біркелкі  түйірлі  берилл-сподуменді 
пегматиттерге дейін ауысып отырады.

жильбертит, флюорит, кальцит, онкозин. Сирек кездесетіндерге манганотанталит, микролит, 

амблигонит, лепидолит, поллуцит, тапиолит және басқалары жатады. Негізгі кен 

минералдары – танталит-колумбит, касситерит, сподумен және берилл [2, 3]. Шығыс 

Қазақстандағы сирек металдар қоры бойынша ең ірі Бакенді кен орны көптеген жылдар бойы 

игеріліп келген, бірақ қазір консервацияланған. 

Бакенді кен орнында LCT (литий-цезий-тантал) тобына жататын кен орындарына тән 

классикалық минералогиялық аймақтылық байқалады (3-сурет). Пегматиттердің аймақтық 

таралуы флюидтердің (Ертіс маңындағы интрузивтік массиві) көздеріне байланысты блоктық 

кенсіз пегматиттерден бастап біркелкі түйірлі берилл-сподуменді пегматиттерге дейін 

ауысып отырады. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сурет 3. Пегматит кен өрістерінің схемалық аймақтылығы (Брэдли, 2017) [8]. 

Figure 3. Schematic zonation of pegmatite ore fields (Bradley, 2017) [8]. 

Рис. 3. Схематическая зональность пегматитовых рудных полей (Брэдли, 2017) [8]. 

 

Нәтижелердi талдау 

Сирек металды пегматиттердің бірінші фазадағы граниттермен генетикалық 

байланысы кенді желілердің гранитті массивтің ұшталған апофиздеріне кеңістіктік- 

құрылымдық бейімделуімен негізделеді [2, 9]. Пегматиттер мен гранитоидтардың химиялық 
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Нәтижелердi талдау
Сирек  металды  пегматиттердің  бірінші  фазадағы  гра-

ниттермен генетикалық байланысы кенді желілердің гра-
нитті массивтің ұшталған апофиздеріне кеңістіктік- құры-
лымдық бейімделуімен негізделеді [2, 9]. Пегматиттер мен 
гранитоидтардың химиялық құрамын зерттеу нәтижесінде 
қалба кешенінің  I фазасының гранитоидтары мен пегма-
титтерінің  арасында  макро-  және  микроэлементтерінде 
айқын генетикалық байланысы байқалды (4-сурет).

Микроэлементтердің құрамын және хондрит бойынша 
нормаланған Taylor және McLennan (1995) спайдер-диаг-
раммаларын (4-сурет, а, б) талдау негізінде Орталық Қал-
бадағы сирек металды пегматиттердің қалба гранитоидты 
кешенінің  I  фазасының  бастапқы  граниттерімен  байла-

нысы зерттелді. Граниттер мен кенді сирек металды пег-
матиттердің  спайдер  диаграммаларының  сәйкес  келетін 
өрістері біріктірілді. 

Спайдер  диаграммаларын  талдау  нәтижесінде  пегма-
титтердің  кенді  алаңдарының қалба  кешенінің  I фазасы-
ның орташа және ірі түйірлі биотитті гранитоидтарымен 
байланысы расталды.

Граниттерде де, пегматиттерде де Rb, Cs жоғары мөл-
шерінің жалпы тренді сақталады. Дегенмен, пегматиттер-
де бұл элементтердің айтарлықтай жоғары мөлшері бай-
қалады, граниттерге қарағанда шамамен 8–10 есе жоғары, 
бұл кларктық мәндерден 10–100 есе асады. Пегматиттер-
дегі Ba мен Th мөлшері  граниттерге қарағанда 8–10 есе 
төмен, ал K және U аздап төмендеген. Сонымен қатар, Nb 
мөлшері 8–600 ppm, ал Ta мөлшері 11–6000 ppm аралы-
ғында жоғары көрсеткіштерді көрсетеді.

Пегматиттердің микроэлементтік құрамы қалба кешенінің 
II фазасының бастапқы граниттерімен салыстырғанда La < 
7–15 есе, Ce < 5 есе, Sr < 1,5 есе, Nd < 7–10 есе айтарлық-
тай төмендеуін көрсетеді. Екінші жағынан, пегматиттер P > 
3 есе, Hf  > 2–5 есе, Zr > 6 есе байытылған. Пегматиттердегі 
сирек элементтердің мөлшері Sm < 6–10 есе, TI < 2 есе, Тб < 
10–12 есе, Y < 8–12 есе, Тм < 10 есе, Yb < 2–10 есе кеміген.

Заттық  құрамы мен  құрылымдық  ерекшеліктеріне  қа-
рай пегматиттер айтарлықтай әртүрлілігімен сипатталады 
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және  құрамында  80-нен  астам  минералдарды  қамтиды, 
олардың  ішінде  кварц,  КДШ,  альбит,  мусковит,  берилл, 
касситерит,  қара  және  полихромды  турмалиндер,  споду-
мен, танталлит, колумбит, полуцит, лепидолит және басқа 
да минералдар кездеседі [8].

Пегматиттердің кенді денелері кеңістікте I фаза гранит-
ті массивтерінің шеткі жарықтарында және апофиздерінде 
орналасқан. Бұл Орталық Қалба пегматиттерінің орнала-
суынан  айқын  байқалады. Мысалы, Огнев-Бакенді  кенді 
алаңы  Ертіс  маңындағы  гранитті  массивінің  солтүстік 
эндо- және  экзожапсарында  орналасқан. Мұны Орталық 
Қалба  пегматиттерінің  позициясынан  анық  байқауға  бо-
лады. Сирек металды пегматиттер гранитті апофиздердің 
фронталды бөліктерінде шоғырланады және сыйыстыру-
шы шөгінді жыныстардың  көптеген  ксенолиттері  байқа-
лады.  Еңіс  баспалдақты желілер жүйесі  қалыптасты  [1]. 
Юбилейное,  Белогорск,  Баймурза  және  Асубұлақ  кенді 
алаңындағы  басқа  да  ұсақ  кенбілінімдері  Тастүбі  және 
Ертіс маңындағы гранитоидты массивтерінің жабының ірі 
ойыстарында орналасқан. Кен сыйыстырушы жыныстар – 
ірі түйірлі әлсіз порфирлі биотитті граниттер, гранит-ап-
литтер және пегматиттер болып табылады [9].

Солтүстік-Батыс Қалбада I фазалық гранитоидтарымен 
Қайыңды  және  Пролетар  тобына  жататын  кварц-жілілі 
типтегі қалайы кен орындары байланысты. Кен орындар 
Қайыңды  және  Пролетар  гранитті  массивтерінің  үстіңгі 
интрузивтік  бөліктерінде  орналасқан.  Нарымда  Нарым 
гранитоидты массивінің апофиздеріндегі кварц желілерде 
тараған қалайы-вольфрам кенбілінімдері белгілі [10]. 

Қорытындылай  келе,  пегматиттер  мен  кварц-желілі 
кенді минералданған объектілері қалба кешенінің I фаза-
сына жататын гранитоидты массивтерінің эндожапсарла-
рында, экзожапсарларында және апикальды бөліктерінде 
шоғырланғанын айтуға болады.

Қорытындылар мен ұсыныстар
Сирек металды пегматит кен орындарының қалыпта-

суының іргелі моделі олардың қалба кешенінің (Р1) гра-
ниттерімен  генетикалық  байланысына  және  кеңістікте 
орташа-ірі  түйірлі  биотитті  I  фазалы  граниттерде  және 
олардың  экзожапсарларында  денелердің  орналасуына 
негізделеді.  Пегматиттердің  қалыптасу  процестері,  ша-
масы, ашық немесе жартылай жабық магмалық жүйеде, 
гранитті массивтердің камераішілік ошақтарынан (кенді 
заттарды  тасымалдайтын жарылымдардың жоғары  бел-
сенділігі жағдайында) кенді дистилляттардың (H₂O, F, B, 
Cl, Ta, Nb, Be және  т.  б.) ырғықты-пульсациялық  келуі 
кезінде  жүрген.  Пегматит  түзуші  флюидтердің  пульса-
циялық  келуі  пегматитті  желілердің  тік  кенді  бағанада 
көп  ырғақты  аймақтылықты,  ал  пегматитті  кенді  алаң-
дарының шектерінде көлденең аймақтылықты қалыптас-
тырды.

Минералдық  кешендердің  сатылы  дамуы  графикалық 
және  олигоклаз-микроклиндік  кезеңнен  микроклин-аль-
биттік және  сподумен құрамды  (түсті)  кешенді  кендерге 
(Ta, Nb, Be, Li, Cs, Sn, W) дейін байқалады.

Қазіргі заманғы геофизикалық әдістер мен жоғары дәл-
дікті геохимияны қолдана отырып, қалба кешенінің I фаза-
сының гранитоидтарымен байланысты белгілі пегматитті 
кен алаңдарын қосымша одан әрі зерттеу және жасырын 
кен алаңдарын іздеу қажет.

Алғыс
Мақала BR24992854 «Шығыс Қазақстан облысының 

тау-кен металлургия өнеркәсібінің тұрақты дамуын 
қамтамасыз ету үшін бәсекеге қабілетті ғылыми негіз-
делген технологияларды әзірлеу және енгізу» бағдарла-
малық-нысаналы қаржыландыру (ҚР ҒжЖБМ) шеңбе-
рінде орындалды.
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