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Кварц-турмалиновые метасоматиты на месторождениях  
золота в Актюз-Боординском рудном районе  
(Северный Тянь-Шань, Кыргызстан)

Quartz-tourmaline metasomatites in gold deposits  
in Aktyuz-Boоrdinsky ore district (Northern Tien Shan, Kyrgyzstan)
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Аннотация. В Актюз-Боординском рудном районе в Северном Тянь-Шане развиты многочислен-
ные месторождения и рудопроявления золота, редких и редкоземельных металлов и полиметаллов. 
Золоторудные месторождения характеризуются наличием ряда метасоматитов: березитов, листвени-
тов, калишпатитов и др. Для многих из них характерны также кварц-турмалиновые золотоносные 
метасоматиты. Приводится минералого-петрографическое описание метасоматической зональности 
кварц-турмалиновых метасоматитов от слабо- до сильноизменённых зон. Кварц-турмалиновые ме-
тасоматиты образуют жилообразные тела и метасоматические брекчии, где они выполняют роль це-
мента, а обломки могут состоять из интрузивной породы, березитов, калишпатитов, лиственитов. Для 
Актюз-Боординского рудного района кварц-турмалиновые метасоматиты являются поисковым при-
знаком на золото, а для других районов – поисковым критерием.

Ключевые слова: метасоматит, зональность, березит, лиственит, золото, турмалин, возраст, мета-
соматическая брекчия.

Annotation. In the Aktyuz-Boordinsky ore district in the Northern Tien Shan, numerous deposits 
and ore occurrences of gold, rare and rare earth metals and base metals are discovered. Gold deposits are  
characterized by the presence of a number of metasomatites: beresites, listvenites, K-feldspatites, etc. Many  
of them are also characterized by quartz-tourmaline gold-bearing metasomatites. A mineralogical and pet- 
rographic description of the metasomatic zoning of quartz-tourmaline metasomatites from weakly to highly 
altered zones is given. Quartz-tourmaline metasomatites form vein-like bodies and metasomatic breccias, 
where they act as cement, and the fragments can consist of intrusive rock, beresites, K-feldspatites, and 
listvenites. For the Aktyuz-Boordinsky ore district, quartz-tourmaline metasomatites are a prospecting fea- 
ture for gold, and for other areas they are a prospecting criterion.

Key words: metasomatite, zoning, beresite, listvenite, gold, tourmaline, age, metasomatic breccia.
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Кварц-турмалиновые метасоматиты (КТМ) 
являются индикаторами ряда золоторудных 
месторождений в России (Дарасун, Теремкин- 
ское, Ключевское), Казахстане (Васильковское, 
Уштаган, Шешенкара, Железная Горка и др.), 
Монголии (Хармагтай) и других странах [8]. 
Золотоносные КТМ периодически встречают- 
ся в разных районах Северного Тянь-Шаня на  
золото-медно-порфировых (Талды-Булак, Ан- 
даш, Узунбулак) и золоторудных месторожде- 
ниях. Один из таких районов – Актюз-Боор- 
динский рудный, расположенный на севере  
Кыргызстана (рис. 1). 

Рудный район находится на участке обшир-
ного Кыргызско-Казахского аллохтона, рассло- 
енного на несколько этажей шарьяжных зон, 
которые обусловливают его покровно-чешуй-
чатое строение. Район имеет сложное мозаич- 
но-блоковое строение, где ведущая роль при-
надлежит крупным тектоническим блокам до- 
кембрийских метаморфических пород, про-
рванных разновозрастными многофазными 
магматическими образованиями [10]. Район 
характеризуется высокой степенью рудонасы-
щенности (см. рис. 1). В нём обнаружены ме-
сторождения золота, полиметаллов, редких 

1 – медь; 2 – золото; 3 – свинец-цинк; 4 – редкие металлы; 5 – бериллий; 6 – редкие земли; на схеме:  
7 – Актюз-Боординский рудный район; цифры в кружках – основные разломы: 1 – Таласо-Ферганский, 
2 – Южно-Ферганский, 3 – линия Николаева, 4 – Атбаши-Иныльчекский, 5 – Вахшский

1 – copper; 2 – gold; 3 – lead-zinc; 4 – rare metals; 5 – beryllium; 6 – rare earths; on the diagram: 7 – Aktyuz-
Boordinsky ore district; numbers in circles are the main faults: 1 – Talas-Fergana, 2 – South Fergana, 3 – Nikolaev 
line, 4 – Atbashi-Inylchek, 5 – Vakhsh

Рис. 1. Рудные месторождения Актюз-Боординского рудного района и схема его размещения:

Fig. 1. Ore deposits of the Aktyuz-Boordinsky ore district and the layout of its location:
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металлов, редких земель и радиоактивных 
элементов как результат совмещения метал- 
логенических структур (рудных поясов и зон) 
с различной рудной специализацией [3]. Сре-
ди них большой интерес представляют место- 
рождения золота: крупное (Талды-Булак Ле-
вобережный) и ряд мелких и средних. На мно- 
гих из них развиты КТМ, вмещающие золо-
тое оруденение [6], в частности Талды-Булак 
Левобережный, Мироновское, Коматор, Дол-
пран, Кызыл-Байрак и др. (см. рис. 1).

Вмещающие породы этих месторождений –  
докембрийские метаморфические комплексы, 
которые прорываются докембрийскими и па- 
леозойскими интрузиями. В рудном районе  
выделяют два крупных докембрийских мета- 
морфических комплекса: более древний – ак- 
тюзский (PR1) [2], затем следует кеминский 
[11], а на них с тектоническим несогласием  
залегают зеленосланцевые породы куперли- 
сайской свиты. Золоторудные месторождения  
в основном приурочены к кеминскому комп- 
лексу (PR2?) гнейсов, мигматитов, слюдистых 
и амфиболовых сланцев, мраморов с линзами  
и прослоями амфиболитов (месторождения  
Талды-Булак Левобережный, Долпран, Кы- 
зыл-Байрак) и куперлисайской свите (R2?) ам-
фиболитов и актинолитовых сланцев с релик- 
тами базальтов и диабазов (месторождения  
Талды-Булак Левобережный, Мироновское,  
Коматор). 

Кеминский комплекс разными исследова- 
телями подразделяется на несколько отдель-
ных метаморфических комплексов. Чаще все- 
го в нём выделяют онарыкский и тегермен-
тинский комплексы [2], но иногда применяют  
более дробное деление на онарыкский, джол- 
булакский, конджонский, тегерментинский 
комплексы (В. П. Морозов и др., 1993), что 
порой вызывает путаницу (в данной статье 
к докембрийским метаморфическим породам 
применены названия «комплекс» или «сви-
та», имеющие равное значение). Так, породы  
кеминского комплекса, развитые в районе ме-
сторождения Талды-Булак Левобережный, на  
геологической карте Кыргызстана [1] обозна- 
чены как онарыкский комплекс, в съёмочном  
отчёте эти же породы обозначены как кон-

джонский комплекс (В. П. Морозов и др., 1993), 
а Б. А. Трифонов, который является одним из  
пионеров изучения месторождения Талды-Бу- 
лак Левобережный, эти породы относит к те- 
герментинской свите [9]. Описывая геологию  
месторождений, авторы придерживаются на- 
званий метаморфических комплексов, приня- 
тых рудными геологами для каждого конкрет-
ного месторождения. Возрасты метаморфи-
ческих пород приняты нами согласно рабо-
те [1], хотя на основании проведённого U-Pb 
(SHRIMP) датирования по цирконам А. Крё-
нер и его коллеги [11] относят эти породы к бо-
лее молодым образованиям. 

На золоторудных месторождениях в раз-
личных сочетаниях проявлены метасоматиче- 
ски изменённые породы: калишпатиты, бере- 
зиты, листвениты, кварц-полевошпатовые ме- 
тасоматиты, аргиллизиты и др. Общими для 
обсуждаемых в статье месторождений явля-
ются развитые на них золотоносные КТМ, 
которые могут формироваться по породам раз- 
личного состава: амфиболитам, сланцам, пес- 
чаникам, интрузивным породам и др. Кварц- 
турмалиновые метасоматиты образуют линзо-
видные, гнёздообразные, прожилково-ветви-
стые тела, часто брекчиевидного облика, где 
они играют роль метасоматического цемента 
среди трещиноватой дроблёной замещаемой 
породы (рис. 2). Макроскопически они распо- 
знаются по пятнистой чёрной, тёмно-серой ок- 
раске. Часто выветрелые поверхности образцов 
похожи на «сажистые» образования, которые 
обусловлены микроскопическими размерами 
турмалина.

Формирование КТМ покажем на примере 
месторождения Коматор.

Месторождение Коматор находится в 6 км 
к востоку от пос. Актюз среди метаморфи-
ческих пород и приурочено к зоне разлома.  
Непосредственно в строении месторождения 
участвуют породы куперлисайской свиты (R2?), 
которые представлены здесь в основном ам-
фиболовыми сланцами (рис. 3). Они состоят 
из амфибола актинолит-роговообманкового 
ряда (60–90 %), плагиоклаза (5–10 %), кварца 
(5–10 %), эпидота, цоизита, хлорита. Структу-
ра сланцев микрогранонематобластовая, тек-
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a – КТМ (1) секут березиты (2), месторождение Талды-Булак Левобережный; b – КТМ (1) секут листве-
ниты (2), месторождение Долпран; c, d – микрофотографии шлифов, николи + (в кружках: 1 – турмалин, 
2 – кварц, 3 – хлорит); e, f – брекчия в сиенит-порфирах с кварц-турмалиновым метасоматическим це-
ментом (чёрное): Pl – плагиоклаз, Fsp – калиевый полевой шпат, Tur – турмалин, Q – кварц, Py – пирит, 
месторождение Талды-Булак Левобережный

a – quartz-tourmaline metasomatites (1) cutting beresites (2), Taldy-Bulak Levoberezhny deposit; b – quartz-
tourmaline metasomatites (1) cuty listvenites (2), Dolpran deposit; c, d – microphotographs of thin sections, ni- 
col +; in circles: 1 – tourmaline, 2 – quartz, 3 – chlorite; e, f – breccia in syenite porphyry with quartz-tourmaline 
metasomatic cement (black): Pl – plagioclase, Fsp – potassium feldspar, Tur – tourmaline, Q – quartz, Py – pyrite, 
Taldy-Bulak Levoberezhny deposit

Рис. 2. Кварц-турмалиновые метасоматиты:

Fig. 2. Quartz-tourmaline metasomatites:

1 мм10 мм

a b

c d

e f

0,2 мм0,2 мм

1 см



111110
© Пак Н. Т., Ивлева Е. А., Шатов В. В., Шатова Н. В., Гончаренко А. А., 2023 
© Pak N. T., Ivleva Е. A., Shatov V. V., Shatova N. V., Goncharenko A. A., 2023

Руды и металлы № 3/2023, с. 106–120 / Ores and metals № 3/2023, р. 106–120
DOI: 10.47765/0869-5997-2023-10015

стура сланцеватая. Размеры зёрен составляют 
сотые и десятые доли миллиметра. В мень-
шем количестве присутствуют амфиболиты, 
слюдистые сланцы, гнейсы и мигматиты.

Интрузивные породы на месторождении 
представлены массивом долпранского ком-
плекса (plγО1d), пермскими дайками и штока-
ми кыртабылгинского комплекса (Р?kb). 

Долпранский комплекс представлен пор-
фировидными, крупно-, среднекристалличе-
скими плагиогранитами и гранодиоритами, 
секущими толщи куперлисайской свиты. Пло-
скость контакта падает на восток под интру-
зию под углом 70–80°. Плагиограниты состоят 
из пелитизированного олигоклаза (45–60 %), 
кварца (25–35 %), калишпата (5 %), биотита 
(5 %). Во вмещающих их амфиболовых слан- 
цах наблюдаются мигматизация и ороговико-

вание. Возраст интрузий долпранского ком-
плекса по циркону составляет 472 млн лет, что 
соответствует раннему ордовику [11].

Кыртабылгинский комплекс пермского воз-
раста в районе месторождения представлен 
серией штоков и даек сиенит-порфиров, квар-
цевых диоритовых порфиритов, гранитов, на 
самом месторождении вскрытых в штольнях.

Метасоматические породы. Для месторож- 
дения характерна интенсивная метасоматиче- 
ская переработка вмещающих пород, измене-
нию подвергнуты как метаморфические, так 
и магматические породы. Изменения пред- 
ставлены калишпатитами, скарнированными 
породами, березитами, лиственитами, пропи-
литами. Особый интерес представляют золо-
тоносные КТМ, которые широко распростра-
нены на месторождении. Они развиваются по  

1 – четвертичные отложения; 2 – куперлисайская свита (R2kp): амфиболовые сланцы, амфиболиты, гней-
сы; 3 – сиенодиориты, диориты (ξ2Р); 4 – долпранский интрузивный комплекс (plγO1d): плагиограниты, 
гранодиориты; 5 – березиты; 6 – рудные тела; 7 – разломы: a – основные; b – оперяющие

1 – Quaternary sediments; 2 – Kuperlisay suite (R2kp): amphibole schists, amphibolites, gneisses; 3 – syenodio- 
rites, diorites (ξ2Р); 4 – Dolpran intrusive complex (plγO1d): plagiogranites, granodiorites; 5 – beresites; 6 – ore 
bodies; 7 – faults: a – main; b – feathering

Рис. 3. Схематическая геологическая карта месторождения Коматор:

Fig. 3. Schematic geological map of Komator deposit:
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нальность может быть выражена следующей 
идеализированной метасоматической колонкой:

0. Амфибол, плагиоклаз, кварц;
1. Амфибол, плагиоклаз, кварц, хлорит, 

карбонат;
2. Кварц, альбит, серицит, хлорит, карбонат;
3. Кварц, серицит, хлорит, карбонат;
4. Кварц, серицит, хлорит (± турмалин);
5. Кварц, серицит, турмалин;
б. Кварц, турмалин;
7. Турмалин.
Выявленная метасоматическая зональность 

отвечает кварц-хлорит-турмалиновой метасо- 
матической формации, описанной Б. И. Оме-
льяненко [5]. Образование турмалина он свя-
зывает с высокой активностью бора. Отличие 
состоит в том, что в нашем случае турмалин 
появляется уже в средних зонах метасомати-
ческой колонки. По нашему мнению, форма-
цию следует называть кварц-турмалиновой ме- 
тасоматической. Данная формация на место-
рождении Коматор впервые выделена Н. Т. Па-
ком [6]. 

Кварц-турмалиновые метасоматиты обна-
ружены во всех канавах, вскрывающих руд-
ные тела. Мощность внешней зоны (1) дости- 
гает десятка метров, однако слабые изменения 
в сланцах отмечаются только при микроско-
пических исследованиях. Мощности следую- 
щих зон (2, 3 и 4) не превышают 0,5–1 м, а зоны 
5 и 6 имеют мощности от сантиметров до де-
сятка сантиметров. Турмалиновая зона чаще 
всего составляет 1–3 мм, однако она имеет вет-
вящийся характер, и в результате сочленения 
примыкающих зон общая мощность зон 5, 6 
и 7 может составлять 1–3 м. Внутренние зоны 
(5, 6 и 7) КТМ принимают непосредственное 
участие в строении рудных тел, а внешние об-
рамляют их. Часто внутренние зоны подвер-
жены дроблению и ожелезнению, местами се- 
кутся более поздними кварцевыми и кальци-
товыми жилами мощностью 5–10 см. 

Метасоматические изменения затронули  
также интрузию гранитов. Метасоматиты об- 
разуют околотрещинные контрастные линей-
ные зоны мощностью до 1–5 м. Изменения вы- 
ражены в серицитизации, окварцевании и пи-
ритизации и относятся к процессу березити-
зации.

амфиболитам, амфиболовым сланцам, зани- 
мают секущее положение по отношению к дру-
гим метасоматитам.

Исследования, проведённые на месторо-
ждении, показали наличие последовательных  
переходов от неизменённых амфиболитов и ам-
фиболовых сланцев до кварц-турмалиновых  
и турмалиновых метасоматитов и жил. Изме- 
нения проявляются сначала в частичной, а за-
тем более полной хлоритизации и карбонати- 
зации амфиболов и плагиоклазов. Текстурные 
особенности не изменяются. Структура ста-
новится тонкозернистой за счёт замещения 
первичных минералов более мелкими новооб- 
разованными. Порода становится более плот-
ной. При усилении метасоматического процес-
са хлорит и реликты амфибола и плагиоклаза 
замещаются серицитом, количество карбона- 
та уменьшается, а кварца увеличивается. По-
рода преобразуется в кварц-хлорит-серицито- 
вый метасоматит (см. рис. 2, с). В нём прогля-
дывается теневая текстура сланцев. Иногда 
появляются отдельные кристаллы и скопления 
турмалина. В дальнейшем хлорит полностью 
замещается кварцем и серицитом. Образуется  
кварц-серицитовая зона, которая полностью те- 
ряет структурно-текстурные особенности пер-
вичных пород – амфиболитов и сланцев. Сери-
цит располагается между зёрнами кварца. В 
кварц-серицитовой зоне выделяются вкрапле- 
ния, гнёзда и агрегаты турмалина.

Во всех зонах порода имеет тонкозерни-
стую структуру с размерами зёрен сотые и де-
сятые доли миллиметра. Количественные со- 
отношения минералов сильно варьируют. Од-
нако заметно преобладание кварца в более из-
менённых породах.

Кварц-серицитовая зона сменяется кварц- 
турмалиновой (см. рис. 2, d). Турмалин обра-
зует скопления в виде гнёзд из разноориен-
тированных кристаллов и густые вкрапления  
среди кварца. Количество кварца 60–80 %, 
турмалина 20–40 %. Зернистость пород уве- 
личивается до 0,5–1 мм. Среди кварц-турма- 
линовой породы встречаются прожилки, на-
цело сложенные призматическим турмалином. 
Они имеют ветвящийся характер, занимают 
осевую часть кварц-турмалиновой зоны и об-
разуют сетчатую текстуру. Наблюдаемая зо-



113112
© Пак Н. Т., Ивлева Е. А., Шатов В. В., Шатова Н. В., Гончаренко А. А., 2023 
© Pak N. T., Ivleva Е. A., Shatov V. V., Shatova N. V., Goncharenko A. A., 2023

Руды и металлы № 3/2023, с. 106–120 / Ores and metals № 3/2023, р. 106–120
DOI: 10.47765/0869-5997-2023-10015

Оруденение. На месторождении прослеже-
на одна главная субвертикальная линейная 
рудная зона (Стержневая), имеющая меридио-
нальное простирание. Протяжённость зоны 
на поверхности около 800 м, мощность от 1 до 
10–12 м. Зона представляет собой тектониче-
ский разлом, выполненный трещиноватыми, 
дроблёными, ожелезнёнными, окварцованны- 
ми породами, изменёнными амфиболовыми 
сланцами. Рудная зона сложена одним или не-
сколькими параллельными рудными телами, 
хорошо выдержанными по простиранию на 
поверхности и прерывистыми на горизонте 
штольни (100–120 м от поверхности). Мощно-
сти рудных тел на глубине уменьшаются. От 
основной рудной зоны отходят маломощные 
(до 1 м) оперяющие рудные зоны северо-вос-
точного простирания.

Золотоносность неизменённых сланцев ко- 
леблется от 0,005 до 0,015 г/т, слабоизменён-
ных сланцев – до 0,05 г/т. Кварц-хлорит-сери-
цитовая и кварц-серицитовая с турмалином 
зоны обладают повышенной, иногда промыш-
ленной золотоносностью. Здесь содержания Au 
варьируют от 0,015 до 5 г/т, максимальные зна-
чения (до 50 г/т) наблюдаются в передроблён-
ных, ожелезнённых, окварцованных породах, 
которые представляют собой внутренние зоны 
КТМ с резким преобладанием кварца и под-
чинённым количеством серицита и турмали-
на. Поздние кварцевые жилы содержат Au не 
более 0,3 г/т.

Оперяющие рудные зоны в амфиболовых 
сланцах сложены теми же метасоматитами, что 
и основная зона, а в гранитах – березитами.  
Содержания Au в них достигают 20 г/т, но 
обычно 1–2 г/т и менее.

Основной компонент – самородное золото 
в ассоциации с кварцем, турмалином, пиритом. 
Размеры золотин не превышают десятых до-
лей миллиметра, преобладает золото пыле-
видное и очень мелкое, отмечается как высо-
копробное, так и низкопробное. Содержание 
Ag в золоте колеблется от 0,0 до 5,3 % в вы-
сокопробных золотинах и от 16,4 до 28,4 % в 
низкопробных. Таким образом, некоторые зо- 
лотины представлены серебросодержащей раз-
новидностью – электрумом. Второй полезный 

компонент – серебро. Его содержания достига-
ют в единичных пробах 350 г/т. 

Самым распространённым сульфидом яв- 
ляется пирит, его содержания достигают 3 %, 
размеры чаще всего до 1 мм. Пирит встреча-
ется как в виде рассеянной вкрапленности 
мелких одиночных кристаллов, так и в виде 
прожилков и гнёзд, редко образует штуфные 
выделения. Из других рудных минералов при-
сутствуют арсенопирит, халькопирит, борнит, 
блёклые руды и др., впрочем, не имеющие 
практического значения.

Кварц-турмалиновые метасоматиты разви- 
ваются после процессов лиственитизации и бе- 
резитизации, и это выразилось в следующей 
вертикальной зональности. На глубоких го- 
ризонтах отмечаются выклинивание КТМ,  
уменьшение мощности рудных тел, уменьше- 
ние содержания золота в два-пять раз, появ-
ляется прерывистость рудных тел. Одновре-
менно с глубиной фиксируется большее раз-
витие лиственитизации по амфиболитам и 
сланцам. 

Месторождение Долпран. Вмещающие по- 
роды района месторождения сложены мета-
морфическими породами тегерментинской 
толщи – гнейсами, амфиболитами, мигмати-
тами, слюдяными сланцами с линзами и бло-
ками кварц-карбонатного состава и мраморов. 
Северо-восточная часть сложена гранодиори-
тами ордовикского тасакеминского комплекса 
(γδO1tk). Возраст гранодиоритов, полученный 
U-Pb методом SHRIMP по циркону, составля-
ет 471,9 ± 3,5 и 472 ± 3,1 млн лет [11]. Грано-
диориты по взбросо-надвигу надвинуты на 
метаморфические толщи с северо-востока на 
юго-запад. Вдоль надвиговой зоны прослежи-
вается полоса метасоматически изменённых 
пород, к которым приурочена рудная минера-
лизация месторождения Долпран. 

Месторождение делится на Северный и 
Южный участки. На Северном участке преоб-
ладает кварц-хлорит-сульфидный тип руд, а 
на Южном – тремолит-актинолитовый. 

Метасоматические изменения представле- 
ны хлоритизацией, окварцеванием, серицити- 
зацией. Основная часть процессов развивает- 
ся по метаморфическим породам, реже – по 
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интрузивным. По соотношению метасомати-
ческих ассоциаций выделяются листвениты 
и березиты. Характерной особенностью явля- 
ется наличие площадных полей турмалини-
зации. Встречены КТМ, секущие листвениты,  
где они заполняют трещины и создают брек-
чиевидную текстуру (см. рис. 2, b). Внутри 
этих полей и за их пределами встречены более 
локальные зоны золотоносных КТМ. Макро-
скопически это мелко-среднезернистые породы 
серовато-зелёного, тёмно-зелёного, почти чёр- 
ного цвета. Состоят из переменного количе-
ства главных минералов – турмалина (25–40 %), 
кварца (35–60 %), хлорита (до 10 %), второсте- 
пенных и акцессорных – карбоната, серицита,  
апатита, сфена, циркона, рутила, ожелезнён- 
ного лейкоксена, рудных минералов (пирита, 
часто замещённого минералами группы лимо-
нита и др.). Структура породы гранобластовая 
с участками лепидогранобластовой. Текстура 
полосчатая, сетчатая.

Турмалин имеет зелёную окраску с плео- 
хроизмом от тёмно-зелёного до светло-зёле-
ного и светло-бурого цвета. Представлен удли-
нёнными, короткопризматическими и почти 
округлыми (в сечении) кристаллами, образу-
ющими тонкозернистые агрегаты, прожилко-
видные выделения, гнездовидные скопления. 
Размер выделений турмалина 0,01–0,1 мм в 
поперечном сечении.

Кварц образует зёрна почти изометриче- 
ской и неправильной формы с неровными, вол- 
нисто-зазубренными границами, волнисто-мо- 
заичным погасанием и участками перекри-
сталлизации. Размеры зёрен кварца варьиру-
ют от 0,02 до 1,5 мм.

Главные рудные минералы – пирит, халь-
копирит и арсенопирит. Золото ассоциирует 
с кварцем и сульфидами. Площадные поля 
КТМ являются безрудными или слабозолото-
носными, а более контрастные зоны КТМ не-
сут промышленное золотое оруденение.

Месторождение Талды-Булак Левобереж- 
ный. Крупное месторождение с запасами зо-
лота до 130 т при средних содержаниях 6–7 г/т 
разрабатывается подземным способом. Оно 
развивалось в несколько стадий, но основное 
промышленное оруденение было сформирова- 
но в условиях постколлизионной активизации 

в силурийское время. В строении месторожде-
ния участвуют докембрийские метаморфиче- 
ские породы: амфиболиты, биотит-амфиболо-
вые и хлорит-амфиболовые сланцы, мигмати- 
ты, слюдистые сланцы и гнейсы. Метаморфи- 
ческие породы прорываются дайками, мелкими 
штоками и силлами сиенит-порфиров и мон-
цодиоритов, U-Pb возраст которых по цирко- 
ну составляет 440 млн лет (S), и палеогено- 
выми дайками долеритов. Считается, что си- 
лурийские интрузивные породы являются ма- 
теринскими для золоторудной минерализации, 
Re-Os возраст золотоносного пирита на ме-
сторождении составляет 434 млн лет [13]. Фор-
мирование метасоматитов и золотой минера- 
лизации, по нашему мнению, связано с пост-
магматической деятельностью интрузий сие-
нит-порфиров и монцодиоритов. 

Золотое оруденение располагается в круп-
ной зоне смятия общей мощностью более 700 м. 
Зона смятия представляет собой хаотичное 
нагромождение обломков различных пород: 
сланцев, амфиболитов, гнейсов и др. В ней вы-
деляются три локальные зоны дробления: 
Нижняя, Средняя и Верхняя. Основное про-
мышленное оруденение приурочено к Ниж-
ней зоне, а верхние части рудных залежей раз- 
мещаются в Средней зоне (рис. 4). Рудные 
тела протяжённостью 200–500 м, мощностью до  
несколько десятков метров представлены суль-
фидной вкрапленной и прожилково-вкраплен-
ной минерализацией. Наблюдаются две си-
стемы рудных тел: крутопадающие и пологие. 
Система пологих рудных тел – главная, рудные 
тела пластообразные и в целом субсогласные 
элементам зоны смятия. Система крутопада- 
ющих тел имеет резко подчинённое значение, 
контролируется в основном разрывными струк-
турами. Золото-сульфидное вкрапленное ору-
денение тяготеет к кровле зоны смятия и час- 
то контролируется КТМ, которые имеют еди-
ный структурный план со штоками и дайка- 
ми монцодиоритов. 

Месторождение характеризуется развити-
ем значительных объёмов метасоматически из- 
менённых пород как в пределах рудных зон, 
так и в околорудном пространстве [7]. Породы 
подвергаются серицитизации, окварцеванию, 
турмалинизации, карбонатизации и другим 
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1 – четвертичные отложения; 2 – куперлисайская свита; 3 – тегерментинская свита; 4 – палеогеновые 
дайки долеритов; 5 – дайки и силлы монцодиоритов, сиенит-порфиров; 6 – золоторудные тела; 7 – поля 
развития кварц-турмалиновых метасоматитов; 8 – зоны смятия

1 – Quaternary sediments; 2 – Kuperlisay formation; 3 – Tegermentinskaya formation; 4 – Paleogene dolerite 
dikes; 5 – dikes and sills of monzodiorites, syenite porphyry; 6 – gold ore bodies; 7 – fields of quartz-tourmaline 
metasomatites; 8 – crumple zones

Рис. 4. Схематический геологический разрез месторождения Талды-Булак Левобережный (по Б. А. Трифонову, 
с изменениями [9]):

Fig. 4. Schematic geological section of the Taldy-Bulak Levoberezhny deposit (according to B. A. Trifonov, with 
modifications [9]):

процессам, которые проявлены и в отдельно- 
сти друг от друга, и в сложном сочетании 
между собой.

Дорудные метасоматиты представлены в 
основном калишпатизированными породами, 
развитыми по гнейсам и мигматитам. Кроме 
главного минерала – ортоклаза, развиты био-
тит, альбит и кварц. Полевошпатовые метасо-
матиты образуют корневую часть вертикаль-
ной зональности и не несут рудной нагрузки. 

Рудные метасоматиты представлены ли-
ственитами, березитами и КТМ. 

Листвениты развиваются по амфиболитам 
и кварц-карбонатно-магнезиальным породам 

спорного генезиса и представляют собой мел-
ко-, среднезернистые породы серого, серова-
то-зеленоватого, светло-зеленоватого цветов. 
Листвениты образуют линзовидные, жилооб- 
разные тела, часто слагают тектонически обо-
собленные вытянутые блоки мощностью от 
1 до 40 м и протяжённостью до 250 м. Состав  
лиственитов в основном кварц-карбонатный, 
появляется фуксит, развивающийся за счёт ре- 
ликтов темноцветных минералов вмещающих  
пород. Из рудных минералов в метасоматитах  
присутствуют пирит, халькопирит, редко –  
блёклые руды, галенит, арсенопирит, хромит, 
магнетит.
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Березиты развиваются как по гнейсам, 
сланцам, мигматитам, так и по интрузивным 
породам – сиенит-порфирам, монцодиоритам 
и др. Породы зеленовато-бледные, бежевые, 
желтовато-буроватые. Структура мелко-, тон-
козернистая, текстура во внутренних зонах 
массивная, во внешних – сланцеватая или мас- 
сивная в зависимости от текстур замещаемых 
пород. Тела березитов, развитых по метаморфи- 
ческим породам, имеют линзовидное строение, 
контролируются тектоническими зонами и тя- 
готеют к контакту или верхним частям штоков 
и даек монцодиоритов. При развитии берези-
тов по монцодиоритам, сиенит-порфирам они 
повторяют форму штоков и даек. Помимо пи-
рита, в березитах встречаются халькопирит, 
миллерит, сфалерит, галенит, тетраэдрит.

Листвениты и березиты являются золото- 
носными метасоматитами с содержаниями Au 
от 0,1 до первых г/т.

Характерными метасоматитами являются 
КТМ. Они развиваются главным образом по 
сиенит-порфирам и монцодиоритам (см. рис. 2, 
e, f ), редко выходят за их пределы, при этом 
накладываются или секут листвениты и бе-
резиты (см. рис. 2, а). Кварц-турмалиновые ме- 
тасоматиты имеют тёмно-серую до чёрного ок- 
раску. При микрозернистом строении порода 
имеет как бы «сажистую» поверхность. Фор-
мирование этих метасоматитов начинается с 
процессов хлоритизации темноцветных мине-
ралов, серицитизации и окварцевания поле-
вых шпатов. Турмалин появляется в средних 
зонах метасоматической колонки. Внутренние 
зоны сложены кварц-турмалиновым агрега-
том, а ядерные части – турмалином.

В сравнении с березитами и лиственитами 
КТМ являются более контрастными образо-
ваниями и имеют гнездовый, прожилковый,  
ветвящийся, брекчиевый характер выделения. 
Прожилки, соединяясь между собой, образу- 
ют поля и зоны турмалинизации. Из рудных 
минералов в них присутствуют пирит и халь- 
копирит. Содержание Au в среднем составля-
ет 5–15 г/т. Кварц-турмалиновые метасомати-
ты с обильной сульфидной минерализацией 
являются главным промышленным типом для 
золотой руды.

Самые поздние гидротермальные образо-
вания представлены безрудными кварц-кар-
бонатными жилами и прожилками с редкой 
вкрапленностью пирита.

В рудах месторождения содержание суль-
фидов достигает 12–15 %. Наиболее распро- 
странён пирит, это – главный минерал-концен-
тратор золота. Гораздо в меньших количествах  
встречаются халькопирит, пирротин, арсено-
пирит, галенит, сфалерит, молибденит и дру-
гие рудные минералы. 

Бóльшая часть золота находится в пирите, 
меньшая – в халькопирите. В основном оно тон-
кодисперсное, пылевидное в сотые доли мил- 
лиметра, редко достигает размеров 0,1–1 мм.

Месторождение Мироновское. Входит в 
состав Карабулакского рудного поля, которое  
находится у северо-западной границы Актюз- 
Боординского рудного района (см. рис. 1). Оно 
расположено в северной эндо- и экзоконтак-
товой зонах Мироновского штока, прорываю-
щего толщу амфиболовых сланцев и амфибо-
литов куперлисайской свиты (рис. 5). С севера  
и запада по системам тектонических наруше-
ний площадь месторождения ограничена гра-
нодиоритами и диоритами позднерифейского 
курдайского комплекса, а с востока – порода-
ми киртабулгинской вулкано-плутонической 
ассоциации среднепалеозойского возраста.

Рудоносный Мироновский шток, в строе- 
нии которого участвуют верхнеордовикские  
монцонитоиды карабулакского интрузивного  
комплекса, характеризуется зональным стро-
ением, обусловленным сменой от периферии 
к центру монцогаббро и монцонитов монцо- 
диоритами и далее – граносиенитами и мон-
цогранитами. К приконтактовой области ин-
трузива тяготеют многочисленные дайковые 
тела высококалиевых риолитов и флюидо-экс-
плозивных брекчий с калишпат-турмалино-
вым цементом, являющихся самыми близки-
ми к оруденению по времени образования.

Мироновское месторождение относится к 
жильному мезотермальному гидротермально- 
му типу. Его основные рудоконтролирующие 
элементы – протяжённые трещинные структу-
ры субширотного, северо-восточного и субме-
ридионального простирания, среди которых 
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карабулакский интрузивный комплекс (О3): 1 – монцониты, монцогаббро, 2 – кварцевые монцодиориты, 
3 – монцограниты, 4 – дайки риолитов, 5 – флюидо-эксплозивные брекчии с турмалин-калишпатовым 
цементом; рудоносные жилы: 6 – пирит-магнетитовые и/или кварц-турмалиновые, 7 – сидерит-сульфид-
ные; киртабулгинский вулкано-плутонический комплекс (D1–2): 8 – граносиенит-порфиры, 9 – риолиты; 
бешекинский вулканический комплекс (D1): 10 – риолиты, 11 – дациты, андезидациты; 12 – курдайский 
интрузивный комплекс (R3): диориты, гранодиориты; 13 – куперлисайская свита (R1–2): амфиболовые 
сланцы, амфиболиты; 14 – разломы; 15 – надвиги

Karabulak intrusive complex (O3): 1 – monzonites, monzogabbro, 2 – quartz monzodiorites, 3 – monzogranites, 
4 – rhyolite dikes, 5 – fluid-explosive breccias with tourmaline-K-feldspar cement; ore-bearing veins: 6 – pyrite-
magnetite and/or quartz-tourmaline, 7 – siderite-sulfide; Kirtabulga volcano-plutonic complex (D1–2): 8 – gra- 
nosyenite porphyry, 9 – rhyolite; Besheki volcanic complex (D1): 10 – rhyolites, 11 – dacites, andesidacites; 12 – 
Kurdai intrusive complex (R3): diorites, granodiorites; 13 – Kuperlisay suite (R1–2): amphibole shales, amphibolites; 
14 – faults; 15 – thrusts

Рис. 5. Схематическая геологическая карта месторождения Мироновское (по В. В. Шатову [12] с изменениями):

Fig. 5. Schematic geological map of the Mironovskoye deposit (according to V. V. Shatov [12] with modifications):

с

0 400 м

А

”А
’А

Б

’Б
Мироновский

шток

11 82 93

10

4

11

5

12

6

13

7

14 15

1800 м

1600

1400

1200

ЗСЗ
В

’– ”Разрез по линии А–А А

’A

1800 м

1600

1400

1200

ССЗ

ЮЮВ

’Разрез по линии Б–Б

?

выделяются два основных морфологических 
типа. Первый тип представлен крутопадаю-
щими субширотными сколовыми трещинами, 
вмещающими наиболее раннее пирит-магнети-
товое и кварц-турмалин-висмутиновое жильное 
оруденение. Ко второму типу относятся по-
логие надвиговые и взбросо-надвиговые тек- 
тонические нарушения северо-восточного про- 
стирания, разграничивающие площадь место- 
рождения на три блока (Западный, Проме-
жуточный и Восточный) и контролирующие  

пространственное размещение наиболее позд-
них сидерит-висмут-полиметаллических руд-
ных тел. На месторождении хорошо изучены 
десять рудных тел, представленных главным 
образом жилами и линзами. Зоны прожилко- 
во-вкрапленных руд имеют подчинённое зна- 
чение. Размеры рудных тел обычно достигают 
по простиранию сотни метров, реже – первые 
километры при мощности от 1 до 5 м. Верти-
кальный размах оруденения составляет около 
400–500 м.
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Главные компоненты руд – висмут, медь, 
золото, второстепенное значение имеют сви-
нец, цинк, серебро. В качестве примесей при-
сутствуют W, Mo, U, Co, Ni, As и Sn. Основные 
рудные минералы представлены висмутином, 
сульфосолями висмута (главным образом ай- 
кинитом и козалитом), галенитом, халькопи-
ритом, арсенопиритом, пиритом, магнетитом,  
вольфрамитом, а нерудные – кварцем, тур-
малином, хлоритом, серицитом, калиевым по- 
левым шпатом, сидеритом. Значительно ре- 
же из рудных отмечаются сфалерит, молибде-
нит, уранинит, настуран, шеелит, кобальтин, 
лёллингит, линнеит, гематит, блёклые руды, 
касситерит и самородное золото; из нерудных – 
флюорит и биотит. 

Рудоносные структуры Мироновского ме-
сторождения контролируются обширным оре- 
олом березитизированных пород размером 
0,8 × 2,5 км. Этот ореол охватывает всю север-
ную и центральную части Мироновского што-
ка, дайковые тела риолитов и флюидо-экспло-
зивных брекчий в его приконтактовых частях, 
а также широкую полосу амфиболовых слан-
цев в северо-восточном экзоконтакте Миро-
новского массива. С востока и юга среди ам-
фиболовых сланцев куперлисайской свиты и 
калишпатизированных монцонитоидов Миро- 
новского штока к березитовому ореолу под-
ступает обширное зонально построенное поле 
пропилитов. На современном уровне эрозион-
ного среза зона ранней объёмно проявленной 
калишпатизации совмещена с локальными 
участками калишпат-хлорит-турмалиновых и  
хлорит-турмалиновых парагенезисов и с на-
ложенными на них более поздними обширны-
ми ореолами березитовых ассоциаций.

По данным различных авторов (В. П. Ов-
чинников и др., 1973), [4] и др. процессы мине-
ралообразования на месторождении отчётли-
во разделяются на два рудных этапа: ранний 
и поздний. 

Для раннего этапа, включающего кварц- 
пирит-магнетитовую (320–400 °С), кварц-тур-
малиновую и кварц-колчеданную (250–330 °С) 
стадии, характерно возникновение кварц-ка-
лишпатовых, кварц-калишпат-турмалиновых 
и кварц-хлорит-турмалиновых околорудных 
метасоматитов, образующих вдоль рудных тел 

маломощные симметрично построенные оре-
олы (рис. 6).

Началу позднего этапа, объединяющего си- 
дерит-сульфидную (180–260 °С) и хлорит-на- 
стурановую (160–240 °С) стадии, предшество- 
вали процессы коренной перестройки трещин- 
ной структуры месторождения, выразившиеся 
в заложении пологих надвиговых нарушений 
северо-восточного простирания, смещавших 
в плане и по вертикали субширотные жиль-
ные тела предыдущего этапа. Надвиговые 
структуры обычно контролируют простран-
ственное размещение жильных комплексов 
с сидерит-висмут-полиметаллической минера- 
лизацией и сопровождающих их ореолов бе-
резитизированных пород. Возникающие при 
этом зоны околорудных кварц-мусковит-хло-
рит-карбонат-серицитовых метасоматитов – бе- 
резитов – накладываются не только на кварц- 
калишпат-турмалиновые и кварц-хлорит-тур-
малиновые околорудные метасоматиты, но и 
на минеральные агрегаты их жильного вы-
полнения. Процесс минералообразования на 
месторождении завершается формировани- 
ем кварц-флюоритовых пострудных прожил-
ков.

В пространственном размещении рудных 
минеральных ассоциаций обнаруживаются 
элементы латеральной и вертикальной зо-
нальности. Наиболее ранние и высокотемпе- 
ратурные пирит-магнетитовые жилы с уран- 
молибден-вольфрамовой минерализацией и 
сопровождающие их кварц-калишпат-турма-
линовые метасоматиты получили максималь-
ное распространение на западном фланге ме- 
сторождения. Высоко-среднетемпературная зо- 
лото-медно-висмутовая минерализация с ко-
бальтом и мышьяком в кварц-турмалиновых 
жилах и хлорит-турмалиновых метасоматитах 
также широко проявлена на западном фланге 
месторождения, но имеет значительно боль-
ший размах развития. Отмеченные минераль-
ные новообразования в восточном направле- 
нии сменяются продуктами наиболее позднего  
средне-низкотемпературного березитового эта- 
па, выраженного сидерит-висмут-полиметал-
лическим оруденением (см. рис. 6) и сопрово-
ждающими его ореолами березитизирован-
ных пород. 
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a – калишпатизированный монцодиорит (1) сечётся маломощной жилой кварц-магнетит-турма-
лин-сульфидного состава (3), вдоль которого симметрично с обеих сторон получили развитие узкие 
оторочки кварц-турмалин-хлоритовых околорудных метасоматитов (2); b – рудный агрегат, сложенный 
двумя разновозрастными минеральными парагенезисами: ранним – кварц-турмалин-сульфидным (1)
и более поздним – сидерит-сульфидным (2), с которым связан основной объём висмутовой и золото-мед-
ной рудной минерализации на месторождении

a – K-feldspathized monzodiorite (1) is cut by a thin vein of quartz-magnetite-tourmaline-sulfide composition 
(3), along which narrow rims of quartz-tourmaline-chlorite wall-ore metasomatic rocks have developed sym- 
metrically on both sides (2); b – ore aggregate, composed of two mineral parageneses of different ages: early – 
quartz-tourmaline-sulfide (1) and later – siderite-sulfide (2), which is associated with the main volume of bismuth 
and gold-copper ore mineralization at the deposit

Рис. 6. Характер проявления жильной рудной минерализации на Мироновском месторождении:

Fig. 6. The nature of the manifestation of vein ore mineralization at the Mironovskoye deposit:

Заключение. В Актюз-Боординском рудном 
районе кварц-турмалиновые метасоматиты 
являются типоморфными на многих золото-
рудных месторождениях. Они располагают-
ся как в самих интрузиях, так и на некотором 
удалении от них в метаморфических толщах. 

Золотоносные КТМ входят в последова-
тельный ряд с другими метасоматитами и по  
отношению к калишпатитам, березитам и ли-
ственитам являются чаще всего более позд-
ними, накладываются на них или секут их в 
виде отдельных зон и прожилков, выполняют 
цемент брекчий, в обломках которых встреча-
ются березиты, листвениты, калишпатизиро-
ванные сиенит-порфиры и другие метасома-
титы. В некоторых случаях (месторождение 
Мироновское) на КТМ могут накладываться бе- 
резиты, но более поздних этапов образования. 

В распределении КТМ большую роль иг- 
рают зоны трещиноватости. Кварц-турмали- 
новые метасоматиты золотоносны и наряду с  

другими метасоматитами образуют промыш-
ленные руды. На одних месторождениях они 
могут быть главными типами руд, на других – 
второстепенными. Кварц-турмалиновые мета- 
соматиты – поисковый признак на золото в 
Актюз-Боординском рудном районе и поиско- 
вый критерий в других районах. Основные 
рудные минералы в них – пирит, халькопирит, 
реже минералы висмута, серебра, кобальта, по- 
лиметаллов. Золото связано как с сульфидной 
минерализацией, так и с кварцем.

На золоторудных месторождениях Актюз- 
Боординского рудного района КТМ образуют  
обширные поля и контрастные зоны. Для фор- 
мирования такого количества турмалина КТМ 
необходим большой привнос бора, источником  
которого могут быть вмещающие породы, в 
частности куперлисайской свиты (по мнению  
В. В. Шатова), и интрузивные образования. Воп- 
рос источника бора пока остаётся открытым и 
требует специализированных исследований. 

2 см
2 см

а b
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