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Аннотация: В статье приводятся минералого-геохимические особенности типов и сортов руд медно-
порфирового месторождения Кальмакыр. Показаны результаты химических и масс-спектрометрических 
анализов отобранных проб. При описании аншлифов установлены рудные минералы и их структурно-
текстурные особенности. Выявлена полиформационность и потенциальная рудоносность пород глубоких 
горизонтов месторождения Кальмакыр. Определено, что смена медного оруденения с глубиной на медно-
молибденовое обусловлена сменой диоритов монцонитоидами. Золотые и серебряные руды представляются 
наложенными, молодыми и связанными с дайками основного и кислого состава.
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Abstract: The article presents the mineralogical and geochemical features of the types and grades of ores of the porphyry 
copper deposit Kalmakyr. The chemical, mass spectrometric results of analyzes of selected samples are given. When describing 
polished sections, ore minerals and their structural and textural features were established. The polyformation and potential ore 
content of the rocks of the deep horizons of the Kalmakyr deposit was revealed. It has been determined that the change of copper 
mineralization with depth to copper-molybdenum is due to the change of diorite by monzonitoids. Gold and silver ores appear 
to be superimposed, young, and associated with basic-felsic dykes.

Keywords: ore field; copper-molybdenum deposit; metasomatites; noble; rare metals; mineralogical and geochemical features; 
gold; silver; copper; molybdenum

For citation: Karimova F.B., Jumaniyazov D.I., Tevelev A.V. Potential ore possibility of rocks of the deposit Kalmakyr of 
Almalyk district (Middle Tien-Shan). Moscow University Geol. Bull. 2023; 2: 60–. (In Russ.).

Введение. Узбекистан считается одной из 
самых богатых стран по запасам меди, ее запасы 
сконцентрированы в медно-порфировых комплекс-
ных месторождениях Алмалыкского горнорудного 
района. Самое крупное их них — месторождение 
“Кальмакыр”. Основную промышленную цен-
ность руд месторождения Кальмакыр составляют 
медь, молибден, благородные металлы, а  также 
сера, селен, теллур, рений. Медно-порфировое 
месторождение Кальмакыр находится в весьма 
благоприятных географо-экономических условиях, 

оно расположено в 3 км восточнее г. Алмалыка на 
территории Пскентского района Ташкентской обла-
сти, в междуречье нижнего течения саев Алмалык 
и Накпай.

Постановка задачи. Рудное поле месторож-
дения Кальмакыр сложено осадочными, плутони-
ческими и вулканическими породами различного 
состава и возраста. В его строении участвуют квар-
цевые порфиры, эродированные остатки карбонат-
ной толщи доломитов и известняков, прорванные 
и частично ассимилированные сиенитодиоритами, 
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а позднее и порфировыми интрузивами, контроли-
рующими медно-молибденовое оруденение. Зоны их 
максимальной трещиноватости являются наиболее 
оруденелыми и подвержены метасоматическим пре-
образованиям [Ахунджанов и др., 2022, Каримова, 
Джуманиязов, 2022].

Мегаучасток месторождения Алмалык — Каль-
макыр подразделяется на несколько участков. Малый 
Кальмакыр, расположенный в тектоническом клине 
между Карабулакским и Кальмакырским разломами, 
находится в северо-западной части Кальмакыра; 
к юго-востоку от него, отделенный поверхностью 
Кальмакырского разлома — участок Большой Каль-
макыр; к юго-востоку от Большого Кальмакыра — 
участок Акчеку; к юго-востоку от участка Акчеку 

находится участок Джаныбек. В последние годы в 
северо-восточной части Кальмакыра выделен также 
5-й участок — Накпайсайский (рис. 1). 

Основополагающими особенностями формиро-
вания супергиганта Большой Кальмакыр являются 
длительность и многостадийность [Ахунджанов 
и  др., 2022]. Новые представления привели к рас-
ширению иерархии возрастных подразделений в 
истории образования месторождений. Помимо 
этапов и стадий минералообразования, многими 
исследователями выделяются рудоносные эпохи, 
соответствующие более длительным периодам пре-
дыстории  — собственно формирование, преобра-
зование и сохранение месторождений [Ахунджанов 
и др., 2021, 2022; Далимов, 2011; Каримова, 2020].

Рис. 1. а — схематическая геологическая карта 
месторождений Алмалык (с изменениями из 
[Dolgopolova et al., 2016]: 1  — мезозойско-
кайнозойские отложения, 2  — верхнедевон-
ские  — нижнекаменноугольные карбонаты, 
3 — турбидиты нижнего силура, 4 — пермские 
кислые вулканиты, 5  — пермские интрузивы, 
6 — каменноугольные интрузивы, 7 — камен-
ноугольные островодужные вулканиты, 8 — де-
вонские интрузивы, 9 — разрывные нарушения;
б — упрощенная геологическая карта месторож-
дения Кальмакыр (с изменениями из [Golovanov 
et al., 2015 и Zhao et al., 2017]): 1 — среднедевон-
ские породы, 2  — позднедевонские андезиты 
и дациты, 3  — позднедевонские кварцевые 
порфиры, 4 — позднекаменноугольные грано-
диорит-порфиры, 5  — среднекаменноуголь-
ные монцониты, 6  — среднекаменноугольные 
диориты, 7  — руда с высоким содержанием 
(>0,8% Cu), 8 — руда со средним содержанием 
(0,3–0,7% Cu), 9 — руда с низким содержанием 
(0,1–0,3% Cu), 10 — минерализованная порода 

(<0,1% Cu), 11 — разрывные нарушения, 12 — геологическая граница; в — линии разрезов с точками отбора каменного материала 
на месторождении Кальмакыр
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Основная задача настоящей работы — выясне-
ние характера и закономерностей оруденения ниж-
него горизонта месторождения Кальмакыр.

Материалы и методы исследований. Для изуче-
ния распределения петрогенных, рудообразующих, 
малых и редких элементов в породах нижнего гори-
зонта месторождения Кальмакыр отобраны более 
90 образцов и проведены химические, силикатные, 
масс-спектрометрические анализы на приборе ICP-
MS-7500 Series Flilent Technologies (Япония).

Результаты исследований и их обсуждение. 
Обработка собранных материалов несколькими ме-
тодами анализов показывает, что содержание золота 
и серебра на месторождении Кальмакыр значитель-
но выше, чем на месторождении Ёшлик (Дальнее) 
[Каримова и др., 2022]. Содержание золота и серебра 
в интрузивных породах Кальмакыра также значимо.

Медно-молибденовое месторождение Кальма-
кыр Алмалыкского горнорудного района является 
уникальным среди подобных месторождений в мире 
по своим масштабам. Практически во всех горных 
породах месторождения очень высоко содержание 
следующих элементов: Сu, Se, Mo, Ag, Te, Re, Pt, Au, 
Bi. Содержание благородных металлов в породах 
достигает промышленных значений. Платина имеет 

условное значение, так как получены неточные дан-
ные анализа, без указания конкретного содержания 
в породе (со знаком <). Содержание серебра в неко-
торых образцах достигает до 33–42 г/т, в одном из 
образцов (КЦ-104) — 83 г/т, а содержание золота в 
породах — 1–5,7 г/т (в образце КЦ-03 — 11,76 г/т).

Общее содержание редкоземельных элементов 
во всех образцах также достигает промышленных 
значений. Их сумма в исследованных породах ко-
леблется от 11 до 176 г/т, а в нескольких образцах 
(КЦ-17, КЦ-102 и КЦ-03) даже 272, 408 и 643  г/т. 
По распределению РЗЭ породы характеризуются 
значительным обогащением легкими лантаноидами 
относительно тяжелых при отсутствии выраженных 
европиевых аномалий.

Изученные нами породы в большинстве сво-
ем относятся к субщелочному ряду повышенной 
калиевой щелочности с резким преобладанием в 
составе полевых шпатов ортоклазового минала. 
Коэффициент железистости характеризует степень 
дифференциации магмы при формировании горных 
пород (в образцах колеблется в широком диапазоне: 
5,3–40). Коэффициент магнезиальности (0,01–0,4) в 
определенном смысле обратен коэффициенту фрак-
ционирования. 

Рис. 2. Классификационная диаграмма 
модального состава пород [Streckeisen, 
1976, 1978] апикальной части Алмалык-
ского массива месторождения Кальмакыр. 
Q — кварц, A — щелочной полевой шпат, 

P — плагиоклаз
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Рис. 3. Гистограмма корреляции нескольких элементов с минеральными элементами

Рудовмещающие породы месторождения Каль-
макыр с начальных этапов его исследования опреде-
лены как сиенодиориты, которые, согласно принятой 
классификации и номенклатуре, представляются 
монцонитоидами и являются самыми распростра-
ненными породами, занимающими около 60% пло-
щади Алмалыкского массива. С юга они ограничены 
Каратагатинским разломом. Среди монцонитоидов 
выделены две группы: сиенодиориты и монцониты 
(количество образцов в группах соответственно 8 
и 10). Состав этих групп пород (в %): пироксен — 
6,8; 7,1; роговая обманка — 4,0; 6,3; биотит — 5,8; 
9,6; плагиоклаз — 48,3; 35,5; калинатриевый полевой 
шпат — 29,4; 34,6; кварц — 2,0; 3,1; магнетит — 2,6;  
2,6; акцессорные (апатит, циркон, сфен и др.) — 1,1; 

1,2. Кроме этих типов пород установлены диориты, 
гранодиориты, граносиениты, кварцевые сиениты, 
сиениты и  др. На классификационной диаграмме 
AQP породы Алмалыкского интрузива размещаются 
в основном в поле монцонитов и кварцевых монцо-
нитов (рис. 2).

Имея в виду парные корреляционные зависи-
мости, для отдельных элементов определена пред-
полагаемая концентрация: по  меди — золото, олово 
и селен (0,4–0,5 г/т), серебро (0,3 г/т); по цинку — 
свинец (0,8 г/т), серебро (0,6 г/т); по молибдену — 
рений (0,9 г/т); по серебру — золото, цинк и селен 
(0,5–0,6 г/т), медь и свинец (0,3 г/т); по вольфраму — 
олово (0,7 г/т) и висмут (0,5 г/т); по золоту — серебро 
(0,6 г/т) и медь (0,5 г/т) (рис. 3).
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Рис. 4. Фото полированных шлифов место-
рождения Кальмакыр: а — пирит (1), халько-
пирит (2); б — халькопирит (1), сфалерит (2); 
в — пирит (1), арсенопирит (2), сфалерит (3); 
г — пирит (1), халькопирит (2), сфалерит (3)

Рис. 5. Фото прозрачных шлифов монцодиорита. 
Без анализатора

Под микроскопом в образцах определены руд-
ные минералы: пирит, арсенопирит, халькопирит 
и сфалерит (рис. 4, а-г). Форма пирита кубическая, 
пентагондодекаэдрическая, призматическая и не-
правильная (рис.  4, а). Цвет в отраженном свете 
желтовато-белый. Размер от 0,06  мм до 0,5  мм. 
Кристаллы халькопирита встречаются в различных 
формах в верхней части зерен пирита и в трещинах. 
Формы призматическая, овальная, игольчатая, про-
жилковая и неправильная (рис. 4, а). В отраженном 
свете светло-желтый. Размер от 0,0054 мм до 0,15 мм. 
Форма сфалерита призматическая и неправильная 
(рис. 4, в).  Сфалерит встречается в трещинах кри-
сталлов пирита. Форма сфалерита таблитчатая, 
призматическая, прожилковая и неправильная 
(рис. 4, в, г). В отраженном свете светло серый цвет. 
Размер от 0,01 мм до 0,07 мм.

По характеру метасоматических процессов 
на месторождении Кальмакыр наиболее развиты 
продукты кислотного выщелачивания, представ-
ленные главным образом пропилитами, кварц-
полевошпатовыми метасоматитами, березитами 
(рис. 5), соответственно, сопровождающими основ-
ные типы руд — цветных (Cu, Pb, Zn), редких (W, 
Mo), благородных (Au, Ag, Pt) и других металлов.

Монцодиориты интенсивно метасоматически 
изменены. В них выражены биотитизация, хлори-
тизация, калишпатизация, серицитизация, альбити-
зация, пелитизация и реже эпидотизация (рис. 5, а), 
однако в монцодиоритах сохранились реликты 
первичной структуры исходных пород. Вторичный 
биотит занимает около 15% от всей породы, он пред-
ставлен чешуйчатыми и листоватыми кристаллами, 
плеохрорирует от светло-бурого до темно-бурого. 
Порода обогащена рудными минералами (около 
15% объема) в виде вкрапленников изометричного 
габитуса, рассечена прожилками кварца. Важно 
отметить, что в породе в количестве не менее 5% 
присутствует мелкая вкрапленность акцессорного 
апатита, который возможно и содержит редкозе-
мельные элементы. На рис. 5, б в центральной части 
видны листочки бурого вторичного биотита, левее 
от него наблюдаются мелкие кристаллы эпидота с 
высоким рельефом. Вмещающие полевые шпаты 
соссюритизированы, в нижней части фото шлифа — 
призматический актинолит, а  также округлые и 
удлиненные зернышки апатита с высоким рельефом.

Выводы. Согласно определениям на масс-
спектрометре нижние оруденелые уровни месторож-
дения Кальмакыр, вне зависимости от типа пород 
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обогащены K, Cu, Mo, W, Sn, Pb, Re, Yb, Au, Ag, As, Sb, 
Se, Te, Pt, Tl, Нf, Cr и B. В связи с вышеизложенным 
мы предполагаем потенциальную металлогениче-
скую специализацию Кальмакыра на оруденение, 
аналогичное Большому Алмалыку [Ахунджанов 
и др., 2021; 2022]. Кроме того, в породах Кальмакыра 
содержание золота и серебра имеет промышленное 
значение, что также служит восполнению минераль-
но-сырьевой базы Республики Узбекистан.

Выявлена полиформационность и потенциаль-
ная рудоносность глубоких горизонтов месторож-
дения Кальмакыр. Определено, что смена медного 
оруденения с глубиной на медно-молибденовое 
обусловлена сменой вмещающих диоритов монцо-
нитоидами. Руды золота и серебра представляются 
наложенными, молодыми и связанными с дайками 
основного и кислого состава [Каримова, Джумани-
язов, 2022].
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