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Аннотация. Геолого-структурными исследованиями обоснованы четыре этапа становления и ак-
тивизации разрывной сети месторождения Южные Ашалы. Гомогенизация флюидных включений в 
кварце золото-малосульфидно-кварцевых руд происходила при температурах 338–147 °C. Солёность 
флюидов варьировала от 10,5 до 0,3 мас. % при преобладающей роли NaCl и KCl. Изотопный состав 
серы пирита-I отвечает осадочному источнику (δ34S = -7 ‰), а пирита-II и арсенопирита-I – глубин-
ному. Изотопный U-Pb возраст циркона (LA-ICP-MS) из гранитоидов составляет 309 ± 2,1 и 305,8 ± 
2,2 млн лет, а возраст золото-малосульфидно-кварцевых руд – 280 млн лет (Ar/Ar метод). Предложена 
структурно-вещественная модель формирования месторождения: I – осадконакопления и раннего ди-
агенеза; II – позднего диагенеза и метаморфизма, с которым связаны руды золото-сульфидной форма-
ции; III – эффузивного магматизма; IV – интрузивного магматизма; V – гидротермальный-I, с которым 
связаны руды золото-малосульфидно-кварцевого типа; VI – пострудный гидротермальный-II. 
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Annotation. The geological structural studies substantiate four stages of formation and activation of the 
fault network of the Southern Ashali gold deposit. Homogenization of fluid inclusions in quartz of the gold-
low-sulfide-quartz ores took place at 338…147 °C. The salinity of the fluids varied from 10,5 to 0,3 wt.% with 
the dominant presence of NaCl and KCl. The sulfur isotope composition of pyrite-I (δ34S = -7 ‰) corresponds 
to a sedimentary source, and that of pyrite-II and arsenopyrite-I corresponds to a deep-seated source. The 
U-Pb isotope age determinations (LA-ICP-MS) on zircons from the granitoids 309.1 ± 2.1 and 305.8 ± 
2.2 Ma, respectively, and the age of gold-low-sulfide-quartz ores is 280 Ma (Ar/Ar technique). A structural-
compositional model of the ore deposit formation is proposed, that comprises six stages: I – sedimentation 
and early diagenesis; II – late diagenesis and/or metamorphism, associated with the gold-sulfide ores; III – 
effusive magmatism; IV – intrusive magmatism; V – hydrothermal-I, associated with gold-low-sulfide-quartz 
type ores; and VI – post-ore hydrothermal-II stage. 
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Введение. Настоящая статья является про-
должением предыдущей работы [11], в кото-
рой были подробно рассмотрены этапность  
рудообразования и минералого-геохимические  
особенности золотоносных парагенезисов ме-
сторождения Южные Ашалы Западно-Кал-
бинского золотоносного пояса (ЗКЗП) Восточ-
ного Казахстана. Было обосновано выделение 
двух главных этапов рудообразования, каж- 
дому из которых соответствует свой тип руд: 
ранний золото-сульфидный и поздний золо-
то-малосульфидно-кварцевый. На основе де-
тального изучения вещественного состава руд 
установлена стадийность минералообразова-
ния, выявлены особенности распределения и 
уровни концентрирования золота в пиритах 
и арсенопиритах месторождения. Сделано за- 
ключение о сложности и длительности про-
цессов рудообразования на месторождении 
Южные Ашалы, являющемся нетипичным 
представителем так называемых «орогенных» 
месторождений Западно-Калбинского золото- 
носного пояса. Значительные по запасам объек- 
ты «орогенного» типа широко распростране-
ны в ЗКЗП (Бакырчик, Большевик, Суздаль, 
Жанан и другие), локализуясь, как правило, 
в углеродисто-терригенных толщах карбона  
и представляя собой упорные арсенопирит- 
пиритовые вкрапленные руды с трудно извле-
каемым тонким золотом. Но нередко в руд-
ных полях ЗКЗП присутствуют жильные и  
штокверковые минерализованные зоны в при- 
контактовых частях гранитоидных интрузий,  
являвшиеся долгие десятилетия основным объ-
ектом золотодобычи (например, месторожде-
ния Акжал, Баладжал, Сулу, Президент и др.). 
Традиционно золоторудные месторождения ре-
гиона связывались с магматизмом кунушско-
го [8, 13, 14] и аргимбайского [23] комплексов.

Цель настоящей статьи – на основе ком-
плексного анализа вещественных (изотопно- 
геохимических, изотопно-геохронологических,  
термобарогеохимических) и геолого-структур-
ных характеристик разработать предваритель-
ную модель формирования месторождения 
Южные Ашалы.

Краткая геологическая характеристика 
месторождения. Геологическое строение ме-

сторождения Южные Ашалы было охаракте-
ризовано в предыдущей статье, равно как и 
структурно-текстурные и минералого-геохи-
мические особенности руд [11]. Также данные 
о геологическом строении месторождения Юж-
ные Ашалы кратко приводятся в работах пре-
дыдущих исследователей [7, 16, 17, 28, 29, 37].

Геологическое строение месторождения 
достаточно простое: в основании разреза за- 
легают терригенно-осадочные породы буконь-
ской свиты (C2bk), смятые в узкие линейные 
складки субширотного простирания, которые, 
по материалам геолого-съёмочных работ, по-
следовательно перекрываются вулканогенно- 
осадочными породами даубайской (C2db) и 
майтюбинской свит (C2mt). Вышеописанные 
вмещающие породы прорываются дайками и 
малыми телами основного и кислого состава, 
контролируемыми главным образом зонами 
Южного, Поперечного и Долинного разломов 
(рис. 1). На месторождении выделяются ру- 
ды золото-сульфидного и золото-малосульфид-
но-кварцевого типов. Первый тип локализует-
ся в терригенно-осадочных породах буконьской 
свиты в виде минерализованных зон (мощно-
стью до 15 м), второй – приурочен ко кварце-
вым жилам (мощностью до 2 м), которые про-
рывают породы буконьской и даубайской свит 
[11].

Материалы и методы исследования. В ос-
нову работы положен фактический материал, 
полученный и обобщённый авторами в ходе 
полевых исследований на объектах Даубай- 
Ашалинского рудного поля в период с 2016 
по 2022 г. Хорошая обнажённость территории 
исследования, а следовательно, её высокая 
степень дешифрируемости позволила исполь-
зовать метод структурного дешифрирования 
для выявления особенностей площадного рас-
пределения разрывных нарушений. Метод ба- 
зируется на теоретической концепции о ланд-
шафтах как динамичных природных системах,  
в которых отражены изменения, вызванные 
неотектоническими процессами. В качестве 
исходных данных использовались материа- 
лы аэрокосмической съёмки (МАКС) высо-
кого разрешения с онлайн-сервиса ArcGIS 
Online. Выделение и интерпретация разрыв-
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ных нарушений проводились на основе гидро- 
геологических, геоморфологических и почвен-
но-геоботанических признаков (индикаторов), 
указывающих на наличие разломов на иссле-
дуемой площади [22].

Структурные наблюдения были выполне-
ны как на месторождении Южные Ашалы, так 
и в пределах близлежащих месторождений и 
рудопроявлений Даубай-Ашалинского рудно-
го поля, что позволило более полно охаракте-
ризовать особенности структурного контро- 
ля золоторудной минерализации. Решение за- 

дач, связанных с выявлением закономерностей  
структурного контроля месторождения Юж-
ные Ашалы, осуществлено с помощью текто- 
нофизического подхода [27]. В его основе ле-
жит детальное изучение разноранговых тек-
тонических дислокаций (складок и разрывов) 
в естественных/искусственных обнажениях,  
определение их параметров, кинематики (для  
дизъюнктивов), а также взаимоотношений для  
восстановления полей тектонических напря- 
жений с выделением этапов формирования и  
активизации рудовмещающих структур. С этой  

Fig. 1. Schematic geological map of the South Ashali deposit (modified after [17, 28, 29]):

Рис. 1. Геологическая схема месторождения Южные Ашалы (по данным [17, 28, 29] с изменениями): 
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1 – tuff breccia (C2mt); 2 – basaltic andesites, andesites, basalts (C2db); 3 – terrigenous sedimentary rocks (C2bk);  
4 – syenite porphyries, diorites, granodiorites; 5 – carbonaceous tectonites/mylonites/cataclasites (shear zones); 
6 – ore bodies; 7а – faults; 7b – axes of anticlinal folds with the attitudes; 8 – sampling points: а – from borehole  
cores, b – from the surface, c – of zircon for the age determination (U-Pb method), d – of sericite for the age 
determination (Ar/Ar method); 9 – attitudes: а – layering; b – faults. 
Notes: coordinate system – Pulkovo 1942 / Gauss-Kruger zone 14

1 – туфобрекчии (C2mt); 2 – андезибазальты, андезиты, базальты (C2db); 3 – терригенно-осадочные поро-
ды (C2bk); 4 – сиенит-порфиры, диориты, гранодиориты; 5 – углеродистые тектониты/милониты/ката-
клазиты (сдвиговые зоны); 6 – рудные тела; 7а – разломы; 7b – оси антиклинальных складок с элемента-
ми залегания; 8 – точки отбора проб: а – из керна скважин, b – с поверхности, c – циркона на возраст (U-Pb 
методом), d – серицита на возраст (Ar/Ar методом); 9 – элементы залегания: а – слоистости; b – разломов. 
Примечание: система координат – Pulkovo 1942 / Gauss-Kruger zone 14
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целью на месторождении Южные Ашалы  
и на сопредельных участках изучаемой пло-
щади были созданы сети точек тектонофи- 
зических и геолого-структурных наблюдений 
(рис. 2), в каждой из которых выполнен еди-
нообразный комплекс измерений, направлен-
ный на сбор информации об основных пара-
метрах тектонической трещиноватости, её ко- 
личественных характеристиках, локальных 
разрывных нарушениях, пликативных дисло- 
кациях и пр. Восстановление полей напряже- 
ний, которые определяли формирование и ак- 
тивизацию разломной сети и, в конечном счё-
те, локализацию рудных тел, осуществлялось 
на основании анализа основных характери-
стик трещинной сети в точках наблюдений, 

а также диаграмм массовых замеров трещин. 
При этом использовались методические приё-
мы М. В. Гзовского [9], В. Н. Даниловича [10, 
12], П. Н. Николаева [25] и Д. Дельво [39]. В 
общей сложности за период полевых исследо-
ваний задокументировано около 1000 текто-
нических трещин и систем трещин (с учётом 
массовых замеров), 120 разрывных нарушений 
более высокого ранга, порядка 60 малых дай-
ковых тел.

Исследование флюидных включений (ФВ)  
проведено методами крио- и термометрии (ми- 
кротермокамера THMSG-600 фирмы Linkam 
с диапазоном измерений от -196 до +600  °С). 
Составы газовой и твёрдых фаз включений  
определялись методом КР-спектроскопии (спек-

Fig. 2. Schematic map of lineaments of the study territory:

Рис. 2. Схема линеаментов изучаемой территории: 
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трометр Ramanor U-1000 фирмы JobinYvon, ла- 
зер MillenniaProS2 (532 nm), детектор HORIBA 
JOBIN YVON; г. Новосибирск). Общая концен-
трация солей в растворах флюидных вклю-
чений и принадлежность их к той или иной 
водно-солевой системе устанавливались по дан-
ным криометрии [5, 38].

Изотопный состав δ34S определялся в ше-
сти мономинеральных фракциях пирита и ар- 
сенопирита, отобранных под бинокулярной 
лупой с чистотой не ниже 95 %, на масс-спек-
трометре Finnigan MAT Delta (в режиме двой-
ного напуска). Воспроизводимость значений 
δ34S не ниже 0,1 ‰. Значения δ34S приве- 
дены относительно стандарта CDT. Изотоп-
ный состав δ13С органического вещества опре-
делялся в образце алевропесчаника с тонкой 
вкрапленностью пирита на масс-спектроме- 
тре Finnigan MAT-253 с приставкой Flash EA  
1112 (аналитик Реутский В. Н.). Точность оп- 
ределения δ13С составляет ±0,1 ‰. Изотопные 
значения δ13С приводятся относительно стан-
дарта V-PDB.

U-Pb датирование зёрен циркона было про- 
ведено методом LA-ICP-MS (аналитик Семё-
нова Д. В.). Цирконы отбирались вручную и 
методом разделения в тяжёлых жидкостях. 
Морфология и внутреннее строение цирконов 
изучались при помощи катодолюминесценции. 
Измерения проводились на масс-спектроме-
тре высокого разрешения с индуктивно свя-
занной плазмой Thermo Scientific Element XR, 
соединённом с системой лазерной абляции 
New Wave Research UP 213, на основе ультра-
фиолетового Nd:YAG лазера с длиной волны 
213 нм. Параметры измерения масс-спектро-
метра оптимизировали для получения мак-
симальной интенсивности сигнала 208Pb при 
минимальном значении 248ThO+/232Th+ (менее 
2  %), используя стандарт NIST SRM612. Все 
измерения выполняли по массам 206Pb, 207Pb, 
208Pb, 232Th, 235U, 238U. Съёмка проводилась в ре-
жиме E-scan. Детектирование сигналов про-
водилось в режиме счёта (counting) для всех 
изотопов, кроме 238U и 232Th (режим triple). Ди-
аметр лазерного луча составлял 30 мкм, ча-
стота повторения импульсов 5 Гц и плотность 
энергии лазерного излучения 3,0–3,5 Дж/см2. 

Данные масс-спектрометрических измерений 
обрабатывали с помощью программы Glitter 
(GEMOC) [41]. U-Pb изотопные отношения нор- 
мализовали на соответствующие значения изо-
топных отношений стандартных цирконов 
Plesovice [50]. Погрешности единичных ана-
лизов (отношений, возрастов) приведены на 
уровне 1σ. В качестве образца сравнения ис-
пользовали стандартный образец циркона GJ-1 
(207Pb/206Pb возраст 608,53 ± 0,37 млн лет) [43].

40Ar/39Ar изотопно-геохронологическое оп- 
ределение возраста серицита из рудных ас-
социаций проводилось из мономинеральных 
фракций по методике ступенчатого прогрева, 
описанной в работе [31]. Серицитовый концен-
трат с примесью кварца отбирался вручную 
из самого образца и из дроблёной фракции, а 
затем обрабатывался раствором соляной кис-
лоты (50 : 50 %) для удаления примеси карбо-
ната.

Обработка и анализ первичной полевой ин-
формации, а также графическое оформление 
итоговых материалов производились в про-
граммных комплексах Micromine, RockWorks, 
AutoCAD, STRUCTURE, CorelDraw, Isoplot 3, 
QGIS. Все аналитические исследования про-
водились в ЦКП многоэлементных и изотоп-
ных исследований СО РАН (г. Новосибирск).

Геолого-структурные исследования. В про-
цессе анализа полевой геолого-структурной 
информации были последовательно рассмо-
трены особенности строения сети разрывных 
нарушений, тектонической трещиноватости, 
а также восстановлены поля тектонических 
напряжений.

Результаты структурного дешифрирования  
приведены на рис. 2. Они свидетельствуют о 
том, что на площади работ проявлены локаль-
ные разломы северо-западного, субширотно-
го, субмеридионального и северо-восточного 
направлений. Значительная часть локальных 
нарушений представляет собой элементы вну-
треннего строения более масштабных разлом-
ных зон. Максимальные длины линеаментов, 
выделенные на крупномасштабных схемах  
и отождествляемые с мегатрещиноватостью, 
составляют от 0,3 до 1,0 км. Далее визуально 
на меньшем (от первоначального) масштабе 
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производилась генерализация однородных по 
простиранию линеаментов, выстраивающих-
ся в единые линии.

Наиболее крупным северо-западным раз-
ломом в пределах изученной территории яв- 
ляется Даубайский разлом. Данное нару-
шение является одним из элементов Горно-
стаевско-Аркалыкско-Боконской палеозоны 
субдукции и прослеживается с юго-востока 
на северо-запад практически через всю пло-
щадь. Падение сместителя юго-западное, под 
углами от 60 до 85о. Ширина зоны Даубай-
ского разлома 400–500 м. Тектониты частных 
сместителей разлома представлены зонами 
интенсивного смятия, дробления и милони-
тизации вмещающих пород (рис. 3). На высо-
кую интенсивность тектонических движений 
по разлому за прошедшие этапы указывает 
наличие в его зоне узких (десятки метров ши-
риной) протяжённых (сотни метров) тектони-
ческих пластин, представленных породами 
буконьской и майтюбинской свит. В зоне вли-
яния разлома локализованы месторождения 
Южные Ашалы, Белая Горка и Родниковое.

Из субширотных нарушений наибольший 
интерес представляет зона Южного разлома,  
в зоне влияния которого расположены ос-

новные рудные тела месторождения Южные 
Ашалы (см. рис. 3). Одни исследователи от-
носят данный разлом к системе трансрегио-
нального Чингиз-Нарымского глубинного раз- 
лома [23, 44], другие считают его оперяющей 
структурой Даубайского разлома [7]. Южный 
разлом представляет собой зону смятия с 
крутым падением на юг-юго-запад (∠65–75о). 
Мощность зоны достигает от десятков до пер-
вой сотни метров. В зоне влияния данного 
разлома породы смяты в узкие линейные 
складки и прорваны дайками альбитофиров  
и диоритовых порфиритов [7].

Субмеридиональные и северо-восточные 
нарушения также играют существенную роль  
в тектоническом строении площади. Как пра- 
вило, это крутопадающие зоны рассланцева-
ния, дробления и милонитизации с мощно-
стями до нескольких десятков метров.

Разрывные нарушения, зафиксированные 
при полевых наблюдениях в естественных об-
нажениях и горных выработках, чаще всего 
представляют собой структуры локального 
ранга в виде зон повышенной трещиновато-
сти, дробления, рассланцевания (рис. 4), ре- 
же зон катаклаза и милонитизации. Мощнос- 
ти их варьируют от первых метров до десят- 

Fig. 3. Outcrop of a particular fissure of the Daubai fault on the eastern flank of the Southern Ashaly deposit (the 
Anomalny Site)

Рис. 3. Выход частного сместителя зоны Даубайского разлома на восточном фланге месторождения Южные 
Ашалы (участок Аномальный)

ЮЗ 250
Зонка милонитизации
аз. пад. 165 ∠15о

Зона дробления и милонитизации
аз. пад. 245 ∠85о

15 м
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ков метров, углы наклона от 20 до 90о. При 
анализе нарушения с углами 61–90о отнесе- 
ны к субвертикальным, а с углами от 60о до 
30о – к наклонным. 

С целью реконструкции физико-химиче-
ских условий рудообразования был проведён 
комплекс термобарогеохимических исследо-
ваний.

Температурный режим и состав рудооб- 
разующих флюидов. Флюидные включения 

были изучены в кварце кварц-карбонатных 
жил из керна скважины № 263, относящихся 
к золото-малосульфидно-кварцевому этапу 
формирования месторождения Южные Аша-
лы.

Типы флюидных включений. В кварце про-
жилков этого этапа присутствуют вторичные, 
псевдовторичные и первичные флюидные 
включения размером обычно менее 5 мкм, 
реже до 10–15 мкм. Основными критериями 

Fig. 4. Examples of local faults:

Рис. 4. Примеры локальных нарушений:

а – zone of large shears 110о ∠87о in the primary outcrop of andesites (Ashalinsky Site); b – zone of increased 
fracturing 80о ∠85о in the south-eastern wall of a trench, exposing the contact of sandstones and andesites 
(Ashalinsky Site); c – zone of increased fracturing and crushing 180о ∠68о in the north-western wall of a trench 
(Anomalny Site); d – zone of large shears 0о ∠85о in an undercut wall (Teninsky Site)

а – зона крупных сколов 110о ∠87о в коренном выходе андезитов (участок Ашалинский); b – зона повы-
шенной трещиноватости 80о ∠85о в юго-восточной стенке траншеи, вскрывающей контакт песчаников и 
андезитов (участок Ашалинский); c – зона повышенной трещиноватости и дробления 180о ∠68о в севе-
ро-западной стенке канавы (участок Аномальный); d – зона крупных сколов 0о ∠85о в стенке подрезки 
(участок Тенинский)

a b

c d
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первичности ФВ являлись их расположение  
в зонах роста кварца (рис. 5, а, b) и их «рое- 
видное» скопление в обособленных груп-
пах без приуроченности к системам микро- 
трещин в кварце [15, 26]. По фазовому составу 
ФВ могут быть разделены на несколько ти- 
пов: однофазные газовые (V), содержащие га-
зовую фазу (см. рис. 5, d, f ); вторичные одно-
фазные жидкие (L) (см. рис. 5, c); вторичные 
трёхфазные (L1), обогащённые CO2, содержа-
щие водно-солевой раствор и газовую фазу  
(от 20 до 80 об. %) в виде жидкого и газооб- 
разного CO2 (см. рис. 5, е); первичные и псе- 
вдовторичные двухфазные (L2) из зон ро-
ста кварца, содержащие водно-солевой рас-
твор и пузырь газа, занимающий 10–20 об. % 
(см. рис. 5, с, d, e).

По данным КР-спектроскопического изу-
чения, газовая фаза ФВ разных типов содер-
жит главным образом CO2, незначительную 
примесь N2 до 21,8 мол. % и CH4 до 3,2 мол. %. 
ФВ (L1) являются включениями комбиниро- 
ванного захвата жидкой и газообразной фрак-
ций рудообразующего флюида в разных про-
порциях. Они содержат заметный избыток га- 
зовой фазы в виде CO2 и при нагревании де-
крепитируют. ФВ (L1) содержат растворы со-
лёностью от 4,9 до 3,9 мас. % в экв. NaCl. Плот-
ность CO2 меняется от 0,5 до 0,87 г/см3.

Гомогенизация двухфазных ФВ (L2) проис-
ходит в интервале температуры от 338 до 126 °С 
(табл. 1). Плавление эвтектики растворов двух-
фазных ФВ (L2) происходит в интервале тем-
пературы от -25 до -20 °С, что было фиксирова-

Fig. 5. Sample 263-145. Fluid inclusions in quartz from ore veins of the Southern Ashali deposit:

Рис. 5. Образец 263-145. Флюидные включения в кварце рудных жил месторождения Южные Ашалы:

a

b

250 µm
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Vapor CO2

Liqiud CO2
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Two-phase
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fluid inclusions (FI) trace growth zones in quartz of II–III generation (а, b); type L – single-phase liquid FI (c); 
single-phase gaseous CO2 FI (type V) and two-phase FI of the L2 type (d); type L1 – three-phase liquid FI enriched 
in CO2 (e); single-phase gaseous CO2 inclusions (f )

флюидные включения трассируют зоны роста в кварце II–III генерации (а, b); тип L – однофазные жид-
кие ФВ (c); однофазные газовые CO2 ФВ (тип V) и двухфазное ФВ типа L2 (d); тип L1 – трёхфазное жидкое 
ФВ, обогащённое CO2 (е); однофазные газовые CO2 включения (f )
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но только в единичных крупных (15–20 мкм) 
флюидных включениях. Эвтектика растворов 
двухфазных ФВ (L2) отвечает составу NaCl  – 
H2O и NaCl – KCl – H2O водно-солевых сис- 
тем [5]. При охлаждении двухфазных ФВ (L2) 
в некоторых из них образуется газогидрат 
CO2, который плавится в интервале темпера-
туры от +9,4 до +4,1 °С. Солёность таких двух-
фазных ФВ (L2) варьирует от 9,1 до 1,4 мас. % 
экв. NaCl. В других ФВ (L2) при охлаждении 
образуется лёд, который плавится в интерва-
ле температуры от -4 до -0,4 °С. Солёность ФВ 
(L2) варьирует от 6,5 до 0,2 мас. % экв. NaCl. 

По результатам изучения ФВ в кварце из 
позднего золото-малосульфидно-кварцевого 
типа руд установлены его температуры го- 
могенизации, которые варьируют в интерва- 
ле от 338 до 147 °C. Солёность рудообразую-

щих флюидов варьировала в широком интер-
вале от 10,5 до 0,3 мас. % в экв. NaCl. Состав 
флюидов определяют хлориды NaCl и KCl, в 
газовой фазе присутствуют CO2, N2, CH4.

Изотопно-геохимические и изотопно-гео- 
хронологические исследования. Изотопный 
состав серы определялся в сульфидах из руд-
ных метасоматитов и из зоны дробления ми-
нерализованных сланцев (табл. 2).

Осадочно-диагенетический пирит из зо- 
ны дробления углеродистых сланцев имеет 
значения δ34S = -7 ‰, что подтверждает его 
изначально сингенетическую природу. Отри-
цательное значение δ34S этого пирита (Py-I), 
характеризующегося повышенным содержа-
нием Au и ряда других элементов [11], может 
свидетельствовать об его восстановлении ана- 
эробными бактериями из сульфат-ионов [30].

Значения δ34S золотосодержащих пирита  
и арсенопирита из углеродистых алевропес- 
чаников (золото-сульфидный тип руд) коле-
блются в интервале от 1,6 до 4,3 ‰, что со-
ответствует изотопному составу серы всех  
других аналогичных золоторудных месторож- 
дений ЗКЗП, где предполагается дополни-
тельный привнос глубинной («мантийной») 
серы (рис. 6).

Изотопный состав углерода, определяе-
мый в углеродистом веществе (УВ) метамор-
физованного алевропесчаника с мелкой вкра- 
пленностью пирита и прожилками маркази- 
та (обр. Kz-8-1), имеет значение δ13C = -20,77 ‰.

Для выяснения возраста формирования 
магматических пород и установления воз-
можной связи рудообразования с магматиз-
мом были проведены U-Pb и Ar/Ar изотоп-
но-геохронологические исследования.

U-Pb изотопно-геохронологические иссле-
дования. По геологическим данным, дайки 
и малые тела интрузий прорывают вмещаю-
щие породы буконьской (C2bk) и даубайской 
(C2db) свит. Возраст образования нижней 
вулканогенной толщи андезитов и андезиба-
зальтов, распространённых в пределах Дау-
бай-Ашалинского рудного поля, оценивает- 
ся в 311  ±  2  млн  лет [35], что соответствует 
нижней возрастной границе для интрузив-
ных образований.

Table 1. Results of thermometric study of type L2 two-
phase FI in quartz of II–III generation from the core of 
hole No. 263

Таблица 1. Результаты термометрического изучения 
двухфазных ФВ типа L2 в кварце II–III генерации кер-
на скважины № 263

H,  
м

Тгом, 
°C

Тпл льда, 
°С

Тпл CO2 
гидрата, 

°C

Солёность, 
мас. %  

в экв. NaCl

77
300–260 – 9,1–4,9 9,1–1,8
210–159 -1,6…-2,6 – 2,7–4,3

97 338–162 -3,5…-0,4 – 5,7–0,7

105,7
211–210 – 8,9–6,7 4,9–2,2
231–170 -0,2…-2,8 – 4,6–0,3

124
250–147 – 10,0–4,8 9,3–0,3
250–147 -1,6…-3,5 – 5,7–2,7

137,5
256–155 – 9,0–4,1 10,5–2,0
200–161 -0,2…-4,0 – 6,4–0,3

145,9
233 – 8,8 2,4

256–243 -4,4…-4,0 – 6,7–6,4

158,8
198–187 – 9,3–9,5 1,5–1,4
298–146 -0,1…-3,8 – 5,9–0,2

Примечания: H – глубина; Тгом – температура  
гомогенизации; Тпл – температура плавления.
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Table 2. Isotopic composition of sulfur in sulfides of the Southern Ashaly deposit

Таблица 2. Изотопный состав серы сульфидов месторождения Южные Ашалы

№ образца Минерализация Минерал δ34S, ‰

Kz-8-2 Тонковкрапленная в углеродистом алевропесчанике Пирит-II 4,3

Kz-8-2 Тонковкрапленная в углеродистом алевропесчанике Арсенопирит-I 3,3

Kz-6-4 Мелковкрапленная в углеродистом сланце  
(зона дробления) Пирит-I -7,0

244/14 Вкрапленная сульфидная и прожилковая  
кварц-сульфидная в углеродистом алевролите Пирит-II 2,5

244/14 Вкрапленная сульфидная и прожилковая  
кварц-сульфидная в углеродистом алевролите Арсенопирит-I 3,0

248/3 Тонковкрапленная в углеродистом алевролите Пирит-II 1,6

248/3 Тонковкрапленная в углеродистом алевролите Пирит-II 1,6

Fig. 6. Variations in the isotopic composition of sulfur  
in gold deposits of the West Kalba Gold-bearing Belt:

Рис. 6. Вариации изотопного состава серы золоторуд-
ных месторождений ЗКЗП: 

light gray – deposits of Eastern Kazakhstan (after [1, 
19, 20, 45, 51]); dark gray – data fields after [30]

светло-серый – месторождения Восточного Казах-
стана (по данным [1, 19, 20, 45, 51]); тёмно-серый – 
поля данных по [30]

Бакырчик (n = 51)

Суздаль (n = 20)

Жерек (n = 3)

Жайма (n = 5)

Васильевское

Балажал (n >6)

Южные Ашалы (n = 6)

34δ , ‰CDTS

Метеориты

MORB

Морская вода

Граниты

Пирит

Арсенопирит

-20 -10 0 10 20

Для уточнений возраста магматических 
пород из интрузивных массивов альбитофир- 
сиенит-порфирового (обр. Ash-48) и гранодио-
рит-порфирового (обр. An-1/1) состава прове-
дён анализ двух проб, отобранных из корен-
ных обнажений (см. рис. 1). Образец Аsh-48 
представляет собой гранодиорит-порфир с 
вкрапленниками (30 %) серицитизированно-
го плагиоклаза, псевдоморфозами вторич- 
ной слюды и рутила, образующими сагенито-
вую решётку по амфиболу (?), и редкими ре-
зорбированными зёрнами брекчированного 
кварца в аллотриоморфно-зернистом агрегате 
(рис.  7, 1, c, d). Основная масса представле- 
на кварцем (45 %) и изменённым плагиокла-
зом (55 %). Образец An-1/1 представляет собой 
гранодиорит с вкрапленниками плагиокла-
за в тонкозернистом кварц-плагиоклазовом 
фельзит-аллотриоморфно-зернистом агрега-
те и таблитчатыми биотитизированными и 
карбонатизированными псевдоморфозами по 
темноцветным минералам, также встречают- 
ся прожилки карбоната (рис. 7, 2, c–d).

В общей сложности проанализирован 41 
индивидуальный кристалл циркона (41 ана-
лиз); восемь анализов исключены из рассмо-
трения по причине их высокой дискордант- 
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Fig. 7. Results of U-Pb isotopic dating of zircons (1 – sample Ash-48, 2 – sample An-1/1):

Рис. 7. Результаты U-Pb изотопного датирования цирконов (1 – проба Аsh-48, 2 – проба An-1/1):

1

2

а – cathodoluminescence images of zircons with LA-ICP-MS points; b – age of the sample (n – number of 
experimental points); c – photograph of the sample; d – photograph of a thin section (PPL/PPX)

а – катодолюминесцентные изображения цирконов с точками LA-ICP-MS; b – возраст пробы (n – число 
экспериментальных точек); c – фотография образца; d – фотография шлифа (PPL/ PPX)
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ности (> 5 %) и один – из-за низких содержа-
ний U и Pb в минерале, данные с отклонением  
в таблицу не включены (табл. 3). На катодо- 
люминесцентных изображениях зёрен цир-
кона короткопризматического габитуса на- 
блюдается концентрическая зональность (см.  
рис. 7, 1а, 2а). Размеры зёрен варьируют от  
десятков до 250 мкм. По результатам дати-
рования возраст гранодиорит-порфира (аль- 
битофир-сиенит-порфирового массива) соста- 
вляет 309,1 ± 2,1 млн лет (см. рис. 7, 1а), а воз-
раст гранодиорита (гранодиорит-порфирового 
массива) – 305,8 ± 2,2 млн лет (см. рис. 7, 2а).

Ar-Ar изотопно-геохронологические иссле- 
дования. Для датирования позднего этапа ру-
дообразования выбрано два образца (с сери-
цитом), содержащих полисульфидную мине-
рализацию: в метасоматически изменённом 
андезитовом порфирите (244/4) и кварц-сери- 
цитовом метасоматите (ЮА-3), место отбо- 
ра указано на рис. 1. Образец 244/4 (скв. 244, 
гл. 84,5 м) представляет собой серицитизи- 
рованную и прокварцованную породу с релик-
товыми порфировыми вкрапленниками пла-
гиоклаза, опацитизированными вкрапленни-
ками темноцветных минералов, с небольшой 
примесью карбонатов, мелкой вкрапленностью 
сульфидов и тонкими (мощностью до 0,5  см) 
прожилками кварца-II (рис. 9, а). Ниже и вы- 
ше по разрезу отмечаются прожилки квар- 
ца-II с обильной полисульфидной минерали- 
зацией [11]. Образец ЮА-3 (скв. 3, гл. 74,5 м) 
представляет собой кварц-серицитовый мета-
соматит с вкрапленной и прожилковой суль-
фидной минерализацией (см.  рис.  9, b). По 
результатам датирования установлен возраст 
серицита из руд золото-малосульфидно-квар-
цевого этапа оруденения: 279,8 ± 4,3 млн лет 
(проба 244/3) и 279,6 ± 1,9 млн лет (проба ЮА-3).

Обсуждение. На основе проведённых ав-
торами структурно-геологических, минера-
лого-геохимических, изотопно-геохронологи- 
ческих и других видов исследований, а так-
же данных предшествующих работ [7, 11, 
16, 17, 28, 37] установлено, что месторож- 
дение Южные Ашалы в некоторых чертах 
аналогично объектам так называемого «оро-
генного» типа. Под «орогенными золоторуд- 

ными месторождениями» в настоящее время 
понимаются объекты, происхождение кото- 
рых связано с процессами орогенеза [42]. Их 
характерными особенности являются при-
уроченность к структурам сжатия и сдвига, 
отчётливый структурный контроль и непо-
средственная связь с тектоническими аккре- 
ционно-коллизионными процессами, вызы-
вающими появление метаморфогенных рас-
творов [48]. Золото-сульфидное оруденение 
месторождения Южные Ашалы локализует- 
ся в зоне влияния субширотного Южного раз- 
лома (сдвиговая зона, см. рис. 2), который яв-
ляется частью трансрегионального Чингиз- 
Нарымского глубинного разлома и полностью 
соответствует вышеприведённым параметрам. 
При этом миграция метаморфогенного флю-
ида происходит по зонам сдвига (shear zone) 
и/или в зоны гидравлических разрывов в по-
родах с низкой прочностью, испытывающих 
растяжение. 

Полученные по геолого-структурным ис-
следованиям результаты позволяют охарак-
теризовать отдельные этапы становления и 
активизации тектонической структуры изу-
ченной площади.

Первый структурный этап – становление 
и развитие глобальной Чарской зоны сжатия 
северо-западного простирания и формиро-
вание локальных нарушений других направ-
лений как структур, осложняющих эту зону. 
Данный ансамбль структур маркирует ста-
дию орогенеза, которая сопровождается ре-
гиональным метаморфизмом и способствует 
образованию минерализованных зон раннего 
рудного этапа.

Второй структурный этап – активизация 
северо-западных нарушений Чарской зоны. 
Образование региональных разломов широт-
ной и меридиональной ориентировок. Фор-
мирование структур локального растяжения 
северо-западного и меридионального направ-
лений, вмещающих магматические интрузив-
ные образования, а также наклонные и по- 
логие кварцевые жилы. 

Третий структурный этап – активизация 
существующей разломной сети и формирова-
ние региональных разломов северо-восточ- 
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ного направления. Образование структур ло- 
кального растяжения субширотных направле-
ний, вмещающих интрузивные образования,  
субвертикальные кварцевые жилы. (Второй  
и третий структурные этапы сближены во 
времени, они характеризуют позднеорогенную 
стадию развития региона.)

Четвёртый структурный этап – активи- 
зация разломной сети. Формирование струк-
тур локального растяжения северо-восточ-
ного и меридионального направлений, несу- 
щих кварц-карбонатную минерализацию на 
посторогенной стадии развития региона.

В целом орогенные золоторудные место-
рождения образуются в широком диапазоне 
физико-химических условий. В то же время 
многие вопросы генезиса орогенных место-
рождений до конца не ясны. К примеру, только 
на формирование рудоносных гидротермаль-
ных растворов существует несколько точек 
зрения: дегазация синорогенных магматичес- 
ких расплавов, дегидратация глубинных ме-
таморфических пород, метеорные воды, де-
гидратация пород при динамометаморфиз-
ме, поступление мантийных флюидов [6, 40]. 
Так же обстоит дело и с источниками рудных 
компонентов: чаще всего предполагается их 
поступление непосредственно из вмещающе- 
го субстрата – пород, подверженных текто- 
ническим деформациям и метаморфизму, за  
счёт выщелачивания флюидами, циркулирую-
щими в проницаемых тектонических зонах, 
воздействия синколлизионных магматических 
тел, либо за счёт ремобилизации элементов 
ранних золотоносных комплексов, подверг-
шихся тектогенезу, поскольку связь орогенных  
месторождений с магматическими комплекса-
ми нередко отсутствует [52, 54, 55].

Формирование вкрапленности пирита и 
игольчатого золотоносного арсенопирита на 
раннем золото-сульфидном этапе, а также 
преобразование УВ в углеродистых терри-
генно-осадочных породах буконьской свиты 
происходили синхронно в условиях зелено- 
сланцевой–цеолитовой фаций регионального 
метаморфизма при температуре 384…241  °С 
[11]. Температура гомогенизации флюидных 
включений в кварце позднего этапа (338… 
147  °C) частично перекрывается с температу-

рой преобразования УВ в породах буконь- 
ской свиты (рис. 10). Это указывает на то, что 
образование минеральных ассоциаций ран-
него золото-сульфидного и позднего золото- 
малосульфидно-кварцевого этапов могло про-
исходить в едином или одинаковом темпе- 
ратурном поле и на близкой к поверхности 
глубине.

Соотношение стабильных изотопов раз-
личных элементов широко применяется для 
определения источника рудного вещества на  
месторождениях полезных ископаемых. Наи-
более детально систематика изотопов серы 
применительно к генезису рудных месторож- 
дений рассмотрена в [49]. Обычно единич- 
ные данные нельзя интерпретировать одно-
значно [32]. Однако по полученным нами ре-
зультатам можно сделать некоторые общие вы-
воды.

Диагенетический пирит (Py-I) с повышен- 
ным содержанием золота и других элемен-
тов [11] имеет отрицательные значения δ34S 
(-7  ‰), что, по-видимому, является результа-
том восстановления сульфатных ионов ана- 
эробными бактериями. Изотопный состав 
углерода в УВ, имеющий значение δ13C = 
-20,77  ‰, соответствует осадочному органи-
ческому углероду. Метаморфогенный пирит 
(Py-II), обогащённый Au, Ag (микровключе-
ния) и As [11], тем не менее имеет значения 
δ34S от 1,6 до 4,3 ‰, близкие к глубинному 
источнику [30].

Зачастую месторождения, локализующиеся 
в углеродисто-терригенных толщах, параге-
нетически связаны с коллизионным (посткол-
лизионным) магматизмом, что подтверждает-
ся геологическими и геохронологическими 
данными, например, месторождения Кумтор, 
Мурунтау и др. [21, 46]. Однако роль магма-
тических пород в качестве возможного ис- 
точника золота до сих пор дискуссионна [2, 3]. 
На месторождениях ЗКЗП отмечается пара- 
генетическая связь золотого оруденения с 
дайками и малыми телами габбро-плагиогра-
нитной серии, относимой по возрасту и соста- 
ву к кунушскому [4, 13, 36, 53] и аргимбай-
скому [23] комплексам. Внедрение массивов 
альбитофир-сиенит-порфирового (309,1 ±  
2,1  млн  лет) и гранодиорит-порфирового 
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(305,8 ± 2,2 млн лет) состава, вероятно, про-
изошло за счёт процессов посторогенного 
растяжения литосферы, что вполне согласу- 
ется с данными С. В. Хромых [33].

Исходя из полученных геохронологиче-
ских данных, можно констатировать времен-
ной отрыв (около 25 млн лет) золото-мало-
сульфидно-кварцевого оруденения позднего 
этапа (279,2–278,3 млн лет) от времени ста- 
новления интрузивных массивов альбитофир- 
сиенит-порфирового (309,1 ± 2,1 млн лет) и 
гранодиорит-порфирового (305,8 ± 2,2 млн 
лет) состава. Приблизительно такой отрыв во  
времени наблюдается и на других месторож- 
дениях, например, Кумтор [46], Жерек [18] и 
других. Рудообразование на месторождени- 
ях ЗКЗП укладывается в несколько разно-
временных этапов [16, 18, 20, 24, 44, 45, 47], 
каждый из которых может быть сопоставлен 
по времени с определённым магматическим 

комплексом. Исходя из возраста серицита поз- 
дней рудной ассоциации и её геохимической 
Co-Ni-Cr-As специализации, можно предпо-
ложить, что образование золото-малосуль-
фидно-кварцевых руд на месторождении Юж- 
ные Ашалы параллелизуется по времени с 
внедрением интрузий аргимбайского и/или 
максутского комплексов с возрастом 280–
293 млн лет [34], вероятно, скрытых на глу- 
бине. Ранее [24] отмечали временную бли-
зость золото-сульфидных руд ЗКЗП с Мак- 
сутским пикрит-диабазовым массивом, с ко-
торым связано Cu-Ni оруденение.

Базируясь на результатах геолого-струк-
турных, минералогических, геохимических, 
изотопно-геохимических, изотопно-геохроно- 
логических и термобарогеохимических ис-
следований, предлагается следующая струк-
турно-вещественная модель образования ме-
сторождения Южные Ашалы, увязывающая 

Fig. 9. Results of the 40Ar/39Ar dating of sericite from quartz-sericite metasomatites with disseminated and veinlet 
sulfide mineralization of the gold-low-sulfide-quartz stage

Рис. 9. Результаты 40Ar/39Ar датирования серицита из кварц-серицитовых метасоматитов с вкрапленной и про-
жилковой сульфидной минерализацией золото-малосульфидно-кварцевого этапа
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рудные этапы с известными геодинамичес- 
кими режимами в истории региона (рис. 11).

I этап – седиментогенный (~325–320  млн 
лет, соответствующий раннеорогенной ста- 
дии по [33]). На ранней стадии в лагунно- 
континентальных условиях происходит нако-
пление углеродистой терригенно-осадочной 
толщи буконьской свиты (C2bk), при этом об-
разуется фрамбоидальный (Py-Iа) и округлый 
пирит (Py-Iб), последний обогащён Au (до 
10 г/т), W, Mg, Mn, Cr, Mo, Bi, Pb, Co, V, Tl, Ti  
и Sb (см. рис. 11, а). Изотопный состав се- 
ры сульфидов (δ34S = -7 ‰) соответствует об- 
становке осадконакопления.

II этап – метаморфогенный (~320–315 млн 
лет, орогенная стадия по [33]). В результате 
позднего диагенеза и метаморфизма (зеле- 
носланцевая фация) золотосодержащих по- 
род буконьской свиты формируются вкраплен-
ные золото-сульфидные руды (первый руд-
ный этап). Образуется удлинённый пористый 
агрегат пирита (Py-Iв), который впоследствии 

обрастает эвгедральным пиритом (Py-IIа и 
Py-IIб) и игольчатым арсенопиритом (Apy-I). 
Во вкрапленных зёрнах пирита от ядер (Py- 
Iв) к периферии (Py-IIб) уменьшается количе-
ство микровключений золота, концентрации 
Pb, Bi, Co, Ag, Sb, а также увеличивается со-
держание As, V, Tl. Метаморфическое преоб-
разование пород вызвано коллизионными со- 
бытиями, которые сопровождаются плика-
тивными и разрывными (Даубайский разлом) 
деформациями при сжатии северо-западного 
простирания (первый структурный этап, см. 
рис. 11, b). Предполагается, что возраст ме- 
таморфизма соответствует возрасту орогене-
за, который оценивается в 330 ± 5…310 ± 5 млн 
лет [33].

III этап – вулканогенный (~315–310 млн 
лет, позднеколлизионная стадия по [33]). Об- 
разуется Сарыжал-Даубайский вулканический 
прогиб (см. рис. 11, с), нижняя часть которо- 
го представлена базальтами и андезибазаль-
тами с возрастом 311 ± 2 млн лет [35]. Дан- 
ное событие, вероятно, является индикатором 
коллапса орогенного сооружения [33].

IV этап – плутоногенный (~310–298 млн 
лет, постколлизионная стадия по [33]). Вне-
дрение даек и малых интрузий гранитоид-
ного состава по долгоживущим разломным 
структурам локального растяжения северо- 
западного и меридионального направлений 
(второй структурный этап, см. рис. 11, d). 
Здесь следует подчеркнуть, что II, III и IV эта-
пы сближены во времени.

V этап – гидротермальный-I (~284–276 млн  
лет, посторогенная стадия по [33]). Поднов- 
ление разломов восточного (крутопадающие) 
и север-северо-восточного (пологие) прости-
рания (третий структурный этап), по кото- 
рым поступают рудоносные флюиды, фор- 
мирующие золото-малосульфидно-кварцевый 
тип руд (второй рудный этап, см. рис. 11, e). 
Непосредственный источник флюидов пока 
не известен.

VI этап – гидротермальный-II (~260– 
254 млн лет [17, 47], посторогенная стадия 
по [33]). Пострудная активизация разло-
мов различных направлений, которые секут 
рудные жилы и интрузивные массивы (че- 

Fig. 10. Homogenization temperatures of FI (L2) in quartz 
of II–III generation from quartz-calcite veinlets of the late  
gold-low-sulfide-quartz stage (1); temperatures of hydro- 
carbon formation in rocks of the Bukon Formation (2)

Рис. 10. Температуры гомогенизации ФВ (L2) в кварце 
II–III генераций кварц-кальцитовых прожилков позд-
него золото-малосульфидно-кварцевого этапа (1); 
температуры образования УВ в породах буконьской 
свиты (2)
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твёртый структурный этап) и сопровожда-
ются кварц-карбонатными прожилками (см. 
рис. 11, f ).

Заключение. Результаты геолого-струк-
турных исследований позволили выделить и 
охарактеризовать четыре этапа формирова-

ния и активизации тектонической структу- 
ры Даубай-Ашалинского рудного поля, обу-
словленные изменением ориентировок осей 
главных нормальных напряжений. Локали-
зация раннего (золото-сульфидного) оруде-
нения месторождения Южные Ашалы, рас-

Fig. 11. Schematic structural-compositional model of genesis of the Southern Ashaly deposit:

Рис. 11. Схематическая структурно-вещественная модель образования месторождения Южные Ашалы:
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Stage VI. Post-ore hydrothermal activity (meridional faults).
Legend: 1–3 – host rocks: 1 – Arkalyk Formation (C1v2–3ar), not outcropping at the surface, 2 – Bukon Formation 
(C2bk), 3 – Daubai Formation (C2db); 4 – granitoids of the Kunush Suite; 5 – gold-bearing ore types: a – gold-sul- 
fide, b – gold-low-sulfide-quartz; 6 – faults (numbers in the circles): 1 – northwest-trending (Daubai), 2 – north- 
east and latitudinal strikes (Yuzhny), 3 – submeridional strike (individual cracks and post-ore veins); 7  – di- 
rection of structural deformations

а – I этап. Осадконакопление и ранний диагенез; b – II этап. Поздний диагенез и/или метаморфизм, 
сопровождающийся пликативными и дизъюнктивными (Даубайский разлом) дислокациями, в резуль-
тате образуются вкрапленные золото-сульфидные руды; c – III этап. Эффузивный магматизм; d  – IV
этап. Интрузивный магматизм, контролируемый разломами северо-восточного и широтного (Южный 
разлом) простираний; e – V этап. Гидротермальная деятельность, контролируемая в целом разломами 
восточного и север-северо-восточного простирания, в результате чего образуются золото-малосульфид-
но-кварцевые руды; f – VI этап. Пострудная гидротермальная деятельность (меридиональные разломы).
1–3 – вмещающие породы: 1 – аркалыкская свита (C1v2–3ar), не выходящая на поверхность, 2 – буконьская 
свита (C2bk), 3 – даубайская свита (C2db); 4 – гранитоиды кунушского комплекса; 5 – золотоносные типы 
руд: а – золото-сульфидные, b – золото-малосульфидно-кварцевые; 6 – разломы, номер в кружке: 1 – се-
веро-западного простирания (Даубайский), 2 – северо-восточного и широтного простирания (Южный), 
3 – субмеридионального простирания (отдельные трещины и пострудные жилы); 7 – направление струк-
турных деформаций
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положеного в зоне влияния субширотного 
Южного разлома (сдвиговой зоны), не про- 
тиворечит метаморфогенному способу обра-
зования. Руды золото-малосульфидно-квар-
цевого типа образованы в посторогенный 
(~284–276 млн лет) гидротермальный этап, 
характеризующийся широким диапазоном 
физико-химических параметров. Непосредст- 
венный источник флюидов дискуссионен.

Изотопный состав серы пирита-I отвеча-
ет осадочному источнику (δ34S = -7 ‰), а для 
более поздних пирита-II и арсенопирита-I 
определены значения δ34S = 1,6–4,3 ‰, со- 
ответствующие глубинному источнику. U-Pb 
методом (LA-ICP-MS) определён возраст цир-
конов из альбитофир-сиенит-порфирового и 
гранодиорит-порфирового массивов, который 
составляет 309,1 ± 2,1 и 305,8 ± 2,2 млн лет  

соответственно, а возраст образования сери-
цита из руд позднего золото-малосульфид-
но-кварцевого типа оруденения – 279,8 ± 4,3  
и 279,6 ± 1,9 млн лет (Ar/Ar метод).

Сопоставимое по ряду признаков с типич-
ными месторождениями «орогенного» типа 
месторождение Южные Ашалы имеет и не- 
которую специфику (перенос и переотложе- 
ние рудообразующих компонентов разнооб- 
разными типами флюидов при формировании 
рудных залежей, значительный временной 
отрыв гидротермального оруденения от про-
явлений магматизма и др.), что позволяет от- 
носить его к метаморфогенно-гидротермаль-
ному генетическому классу.
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