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ПРИКЛАДНАЯ МЕТАЛЛОГЕНИЯ УДК 553.04 (57)СНГ

Минерально-сырьевая база стран СНГ Центрально-Азиатского 
региона: состояние, направления взаимодействия и развития

Mineral resource base of the CIS countries of the Central Asian 
region: status, areas of interaction and development

Черных А. И., Гирфанов М. М., Истомин В. А., Фёдоров Д. Т., Пашков В. С., Сватков А. С.

Chernykh A. I., Girfanov M. M., Istomin V. A., Fedorov D. T., Pashkov V. S., Svatkov A. S.

Аннотация. Страны Центрально-Азиатского региона СНГ – Республика Казахстан, Кыргыз- 
ская Республика, Республика Таджикистан, Республика Узбекистан – располагают мощной ми-
нерально-сырьевой базой (МСБ) практически по всему спектру минерального сырья – чёрным, 
цветным, благородным, редким металлам и горючим полезным ископаемым. Основа этого богат-
ства была заложена в период существования Советского Союза, когда совместными усилиями со- 
юзных республик проводилось систематическое геологическое изучение их территории, создава-
лись горнодобывающая промышленность и металлургия. В статье рассматриваются состояние МСБ 
и рудничного производства минерального сырья региона, в первую очередь, относительно «базо-
вых» цветных (медь, свинец, цинк, никель) и благородных (золото и серебро) металлов.

Ключевые слова: минерально-сырьевая база, цветные металлы, благородные металлы, Респуб- 
лика Казахстан, Кыргызская Республика, Республика Таджикистан, Республика Узбекистан, Рос-
сийская Федерация, СНГ, Центрально-Азиатский регион.

Annotation. The countries of the Central Asian region of the CIS – the Republic of Kazakhstan, the 
Kyrgyz Republic, the Republic of Tajikistan, the Republic of Uzbekistan – have a powerful mineral resource 
base (MRB) covering almost the entire spectrum of mineral raw materials: ferrous, non-ferrous, noble, 
rare metals and combustible minerals. The foundation of this wealth was laid during the existence of the 
Soviet Union, when the joint efforts of the union republics carried out a systematic geological study of their  
territory and created the mining industry and metallurgy. The article discusses the state of MRB and mining 
production of mineral raw materials in the region, primarily regarding “basic” non-ferrous (copper, lead, 
zinc, nickel) and precious (gold and silver) metals.

Keywords: mineral resource base, non-ferrous metals, precious metals, Republic of Kazakhstan, Kyrgyz 
Republic, Republic of Tajikistan, Republic of Uzbekistan, Russian Federation, CIS, Central Asian region.

Центральный научно-исследовательский геологоразведочный институт цветных и благородных металлов,  
г. Москва, Россия

Central Research Institute of Geological Prospecting for Base and Precious Metals, Moscow, Russia
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Минерально-сырьевая база стран СНГ Центрально-Азиатского региона: состояние, направления взаи- 
модействия и развития. Руды и металлы. 2023. № 3. С. 6–36. DOI: 10.47765/0869-5997-2023-10011.
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Введение
Страны Центрально-Азиатского региона 

являются крупными производителями раз-
личных видов минерального сырья. Для них 
характерна высокая доля горнодобывающей 
промышленности в общем объёме промыш-
ленной продукции (от 12 до 32 %) и значи-
тельный рост горнорудного производства за 
последние 10 лет.

Минерально-сырьевой сектор экономики 
в этих странах, как и во всём мире, сталкива-
ется с проблемой истощения запасов полезных  
ископаемых, подготовленных в значительной  
степени в 50–80-х годах прошлого века. При 
этом потенциал воспроизводства минерально- 
сырьевой базы горнодобывающей промыш- 
ленности региона остаётся весьма высоким, 
что привлекает к нему внимание зарубежных, 
в том числе российских горнодобывающих и 
геологоразведочных компаний.

Данная статья посвящена обзору состояния 
минерально-сырьевой базы горнодобывающей  
промышленности стран Центрально-Азиат- 
ского региона и основана на данных из самых 
различных источников. Широко использованы  
материалы интернет-порталов «Горная энцик- 
лопедия» (www.mining-enc.ru), Webmineral.ru,  
а также Центрально-Азиатского геопортала  
(https://cac-geoportal.org), включающего разде- 
лы о Казахстане (https://geoportal-kz.org), Кыр-
гызстане (https://geoportal-kg.org), Таджикиста- 
не (https://geoportal-tj.org), поддерживаемые  
геологическими службами этих стран. Исполь- 
зована информация, содержащаяся на сайтах 
государственных геологических служб: Коми- 
тета геологии и недропользования Республи- 
ки Казахстан, Департамента геологии и недро- 
пользования при Министерстве природных 
ресурсов, экологии и технического надзора 
Кыргызской Республики, Главного управле-
ния геологии при Правительстве Республики 
Таджикистан, Министерства горнодобываю-
щей промышленности и геологии Республи-
ки Узбекистан, других официальных служб. 
Как наиболее достоверная рассматривалась 
информация, содержащаяся на официальных 
сайтах ведущих горнорудных компаний, дей-
ствующих в регионе, таких как «Казцинк», 

«Казахмыс», «Казминералз», «Алтыналмас», 
«Казатомпром», «Кыргызалтын», «Алмалык- 
ский ГМК», «Навоийский ГМК», «Полиме-
талл» и другие. Использованы также данные 
платформы S&P Global Market Intelligence, 
статистические данные, содержащиеся в бюл-
летенях Геологической службы США (U.S. Geo- 
logical Survey) и Великобритании (BGS), пуб- 
лицистические материалы, выпущенные в раз-
личных интернет-изданиях.

Представленные в статье данные о запасах, 
ресурсах и объёмах производства полезных 
ископаемых основаны на экспертных оцен-
ках, являются ориентировочными и служат 
исключительно для общей характеристики ми-
нерально-сырьевой специализации и потен-
циала рассматриваемых стран, что должно 
способствовать определению ключевых на-
правлений взаимодействия между странами 
в сфере геологии и недропользования в целях 
укрепления и дальнейшего развития мине-
рально-сырьевого сектора региона.

Общая характеристика геологического  
строения и минерально-сырьевого комплек- 
са Центрально-Азиатского региона СНГ

В западной части Центрально-Азиатского  
региона расположены четыре страны-участ-
ника СНГ – Республика Казахстан, Кыргыз- 
ская Республика, Республика Таджикистан,  
Республика Узбекистан, а также Туркмени- 
стан, входящий в СНГ в качестве ассоцииро-
ванного члена (рис. 1). Развитие экономиче-
ской и хозяйственной деятельности рассма-
триваемых стран в XX веке характеризуется 
общей историей и тесным взаимодействием. 
Совместные усилия союзных республик в гео- 
логическом изучении и проведении геолого- 
разведочных работ заложили основу минераль- 
но-сырьевого потенциала этих стран. Взаим- 
ное обогащение знаниями и опытом работ  
позволило в короткий период добиться успе-
хов в изучении геологии Тянь-Шаньского гор-
но-складчатого региона и прилегающих тер- 
риторий. Резкий рост запасов широкого спек-
тра полезных ископаемых позволил создать 
мощную горнодобывающую и металлургиче-
скую промышленность на западе Централь-
ной Азии.
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Рис. 1. Страны СНГ Центрально-Азиатского региона и их ближайшее окружение

Fig. 1. CIS countries of the Central Asian region and neighboring countries
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Перечисленные четыре страны Централь-
но-Азиатского региона СНГ обладают мощной 
минерально-сырьевой базой (МСБ) мирового 
значения по основным видам твёрдых полез-
ных ископаемых (ТПИ). Так, доля ресурсов 
и запасов этих стран от мировых составля-
ет (%): по меди – около 3, свинцу – 6,7, цинку – 
4,6, золоту – 4, а по серебру – 17 (за счёт пер-
спективных ресурсов серебра Таджикистана) 
(рис. 2). Значительная МСБ позволяет раз- 
вивать интенсивное рудничное производство. 
Доля рассматриваемых стран в мировом руд-
ничном производстве составляет (%): по ме- 
ди  – около 3, свинцу – 2,4, цинку – 2,8, золо- 
ту – 6,3, серебру – 2,7 (рис. 3). 

Как видно из приведённых диаграмм, по 
суммарным запасам и ресурсам «базовых» 
цветных (медь, свинец, цинк – за исключени-
ем никеля) и благородных (золото и серебро) 

металлов страны Центрально-Азиатского ре-
гиона СНГ практически не уступают таким 
мировым минерально-сырьевым державам, как 
Россия и Китай. При этом суммарное произ-
водство этих видов ТПИ в регионе примерно 
в 1,5–2 раза ниже российского (несколько пре-
вышая его по цинку) и существенно отстаёт от 
китайского: в три раза по меди, в пять раз по 
серебру и более чем на порядок – по свинцу и 
цинку (по золоту и никелю – в 1,5–2 раза). Та-
ким образом, наиболее существенные диспро-
порции между МСБ и рудничным производ-
ством в регионе заметны по свинцу и серебру, 
что позволяет ожидать в будущем сущест- 
венного увеличения их производства. 

В геологическом отношении рассматривае- 
мая территория отвечает западной части Ура-
ло-Монгольского (Центрально-Азиатского) по- 
движного пояса (включая большую часть Ка-
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Рис. 2. Запасы и ресурсы золота, серебра, меди, свинца, цинка и никеля стран СНГ Центрально-Азиатского реги-
она в сравнении с Россией, Китаем и другими странами мира, 2021 г. (по данным разных источников)

Fig. 2. Reserves and resources of gold, silver, copper, lead, zinc and nickel in the CIS countries of the Central Asian 
region in comparison with Russia, China and other countries of the world, 2021
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Рис. 3. Рудничное производство золота, серебра, меди, свинца, цинка и никеля странами СНГ Центрально- 
Азиатского региона в сравнении с Россией, Китаем и другими странами мира, 2021 г. (по данным разных 
источников)

Fig. 3. Mine production of gold, silver, copper, lead, zinc and nickel by the CIS countries of the Central Asian region  
in comparison with Russia, China and other countries of the world, 2021
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захстанско-Тяньшаньского и южное выклини- 
вание Уральского выступов фундамента, а 
также Северо-Туранскую и частично Запад-
но-Сибирскую плиты с Тургайским прогибом). 
Также захватываются небольшие участки гео- 
тектонических структур обрамления Урало- 
Монгольского пояса – Восточно-Европейской 
платформы на западе и Средиземноморского 
подвижного пояса на юге (рис. 4) [5, 11]. Боль-
шинство месторождений и проявлений твёр-
дых металлических полезных ископаемых при-
урочено к горно-складчатым сооружениям на 
западе, юге и востоке Казахстана, в Узбеки-
стане, Таджикистане и Кыргызстане. 

При отмеченном геологическом и метал-
логеническом единстве Центрально-Азиатско- 
го региона, минерально-сырьевая база каж- 
дой из стран в его составе обладает индиви-
дуальными чертами, которые кратко излага-
ются ниже.

Республика Казахстан
Республика Казахстан – крупнейшая по 

площади страна Центрально-Азиатского ре-
гиона СНГ (~ 2,7 млн км2), которая обеспечи- 
вает 60 % ВВП всего региона.

В геологическом отношении Казахстан ха- 
рактеризуется максимальным разнообразием 
(рис. 5). Большая часть восточной половины 
территории страны занята выступом склад-
чатого основания Урало-Монгольского пояса,  
в составе которого выделяются разновозрас- 
тные складчатые системы: каледонская Кок- 
четавско-Северо-Тяньшаньская, каледоно-гер-
цинские Чингиз-Тарбагатайская и Алтае-Са- 
лаирская, герцинские Джунгаро-Балхашская,  
Иртыш-Зайсанская, Срединного Тянь-Шаня  
и Южного Тянь-Шаня. Характерными и важ- 
ными в металлогеническом отношении здесь  
являются остаточные срединные массивы с  
выходами докембрийского фундамента (Кок- 
четавский, Улутауский), наложенные ороген- 
ные структуры в пределах складчатых сис- 
тем – эпикаледонские (сингерцинские) ороген-
ные впадины (Тенгизская, Джезказганская)  
и Девонский краевой вулкано-плутонический 
пояс, а также позднегерцинский Балхашско- 
Илийский вулкано-плутонический пояс. Цен-
тральная часть территории страны сложена 
комплексами эпипалеозойского чехла Тур-

гайского прогиба и Северо-Туранской плиты, 
имеются крупные наложенные кайнозойские 
впадины (Балхашская и другие). В западной  
части Казахстана выделяются крупные фраг- 
менты Прикаспийской батисинеклизы Вос-
точно-Европейской платформы и Донецко-Се- 
веро-Устюртской метаплатформенной области  
и зажатая между ними южная оконечность 
герцинской Уральской складчатой системы, 
а также небольшой фрагмент Южно-Туран-
ской плиты, относящейся уже к структурам 
Средиземноморского пояса. Перечисленные 
крупные геотектонические блоки разделяют-
ся глубинными разломами, в т. ч. Централь- 
но-Казахстанским, Мангышлакско-Гиссарским,  
Талассо-Ферганским, Каратауским и другими, 
широко распространены зоны развития раз-
новозрастных офиолитовых ассоциаций [5, 11].

Одна из важнейших отраслей экономики 
Республики Казахстан – горнодобывающая про-
мышленность. Казахстан занимает второе ме-
сто после России среди стран СНГ и 13-е ме-
сто в мире среди 70 горнодобывающих стран 
по объёмам добычи полезных ископаемых.

Из добываемых в стране руд производят 
цветные и чёрные, а также редкие и редкозе-
мельные металлы, глинозём, мышьяк, барит 
и фосфориты [13].

В экспортной выручке Казахстана более 
двух третей приходится на экспорт минераль- 
ной продукции. По открытым данным, в 2021 г. 
экспорт минеральных продуктов из страны 
составил около 40 млрд долл. США, а импорт – 
2,7 млрд долл. США. Основными источника-
ми экспортной выручки Казахстана являются 
сырая нефть, ферросплавы, медь, природный 
газ и плоский прокат. Казахстан – один из ми-
ровых лидеров по экспорту урана.

Минерально-сырьевая база горнодобываю- 
щей промышленности страны характеризует- 
ся высокой степенью диверсификации, вклю-
чая значимые запасы и ресурсы большинства 
видов полезных ископаемых – углеводородов, 
угля, чёрных, цветных, редких и благородных 
металлов, нерудного минерального сырья [3, 
13, 17, 18]. 

Доказанные запасы нефти и газового кон- 
денсата в Казахстане – 3,93 млрд  т. Извест-
ны 14 перспективных нефтегазовых бассейнов 
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(Урало-Эмбинско-Актюбинский нефтегазовый 
район, юго-восток Прикаспийской низменнос- 
ти, полуостров Мангышлак), в которых разве-
даны 160 месторождений нефти и газа, а из-
влекаемые запасы нефти составляют 2,7 млрд т.

Запасы каменного угля в Казахстане весьма 
значительны (достоверные более 2,2 млрд т), 
разведано свыше 400 месторождений. Боль-
шая их часть расположена в Карагандинском 
и Экибастузском угленосных бассейнах.

Общие запасы и ресурсы урана достигают 
1 млн т (15 % от мировых запасов), занимая 
второе место после Австралии. Крупнейшие 
урановые месторождения страны  – Инкай 
(148 тыс. т), Будёновское (120 тыс. т), ЮГХК 
(77 тыс. т), Акбастау (36 тыс. т) и др. 

Казахстан является одним из крупнейших  
в мире производителей энергетического сы-
рья, в том числе, по разным данным, угля 
(112 млн т), природного газа (32 млрд м3), неф-
ти (86 млн т), урана (21,8 тыс. т). По добыче 
урана Казахстан с 2009 г. удерживает первое 
место в мире (~ 45 % мировой добычи).

Общие запасы железных руд Казахстана, 
по экспертным данным, составляют около 
9 млрд т, в т. ч. достоверные 2,5 млрд т (место 
в мировой десятке). Железорудные месторож- 
дения расположены преимущественно в Се-
верном Казахстане. Наибольшее значение име- 
ют Качканарское, Соколовское и Сарбайское 
месторождения магнетитовых руд в Куста-
найской области. Руды в этих месторождени-
ях высокого качества и содержат до 40–45 % 
железа.

Казахстан занимает первое место в мире 
по запасам хромитов (230 млн т в пересчёте 
на металл, или около 30 % мировых запасов) 
и является одним из мировых лидеров по его 
ресурсам. Крупнейшие месторождения хро-
митов сосредоточены в пределах Кемпирсай-
ского ультраосновного массива (Алмаз-Жем-
чужина, Миллионное, 40 лет Казахской ССР, 
Молодёжное и др.) и отличаются высоким ка-
чеством хромитов (среднее содержание Cr2O3 
~ 50 %).

По запасам марганцевых руд (5 млн т мар-
ганца) страна входит в мировую десятку. Мар- 
ганец добывается из комплексных железо- 

марганец-полиметаллических месторождений  
Атасуйского района (Каражал, Ушкатын, Жай- 
рем) в Улытауской области Казахстана [17].

По добыче руд чёрных металлов Казахстан 
также сохраняет лидирующие позиции. В 2021 г.  
добыто 64 млн т железных руд, по достигну-
тому ежегодному уровню добычи хромитов 
(7 млн т, или до 20 % мирового производства) 
он уступает только Южной Африке, а по добы-
че марганца (160 тыс. т) входит в число 15 ве-
дущих стран мира [17].

Особо следует отметить важное значение, 
которое как для Казахстана, так и СНГ в це-
лом имеют располагаемые им запасы и ресур- 
сы благородных и цветных металлов. Данные 
по их МСБ и рудничному производству по со-
стоянию на 2021 г. сведены в таблицу (табл. 1; 
см. рис. 2, 3).

Запасы бокситов в Казахстане относи-
тельно невелики (около 660 млн т). Главные 
месторождения расположены на северо-вос- 
токе Казахской складчатой зоны и в Тургай-
ском прогибе и приурочены к песчано-глинис- 
тым образованиям послегерцинского платфор-
менного чехла. По добыче бокситов (5,2  млн  т 
в год) Казахстан входит в десятку ведущих 
стран, значительно уступая лидерам  – Гви- 
нее, Вьетнаму, Австралии, Бразилии и др.

Казахстан обладает значительными об-
щими запасами медных руд – около 36 млн т 
выявленных запасов. Основу МСБ меди Ка-
захстана обеспечивают крупнейшие место- 
рождения медистых песчаников (Джезказган), 
комплексных медно-колчеданных и колчедан- 
но-полиметаллических руд (Лениногорское, 
Зыряновское, Артемьевское и др. в Рудном 
Алтае, Восточный Казахстан), медно-порфи-
ровых (Актогай и Айдарлы, Бозшаколь, Кок-
сай и др.) [23] и медно-скарновых (Саяк) руд.

Рудничное производство меди в 2021 г. со-
ставило 520 тыс. т. Доля страны в мировой 
добыче и производстве рафинированной ме- 
ди около 2,5 % (второе место в СНГ).

Минерально-сырьевая база никеля Казах-
стана невелика, разведанные запасы металла 
составляют около 1,4 млн т. Они сосредоточе-
ны в месторождениях силикатных никелевых 
руд в Западно-Тургайском никелевом районе 
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Табл. 1. Запасы, ресурсы и производство руд цвет- 
ных и благородных металлов в Республике Казах- 
стан по состоянию на 2021 г. (по данным S&P Global 
Market Intelligence, бюллетеня USGS "Mineral com- 
modity summaries 2022" и другим источникам)

Table 1. Reserves, resources and production of non-ferrous 
and precious metal ores in the Republic of Kazakhstan 
as of 2021 (according to S&P Global Market Intelligence, 
USGS bulletin "Mineral commodity summaries 2022" and 
other sources)

Полезные 
ископае-

мые

Еди-
ницы  
изме-
рения

Минерально- 
сырьевая база

Производ-
ство мине-
рального 

сырья
Запасы 
(P + P)1

Ресурсы 
(M + I)2

Золото т 1000 2444 60

Серебро т 10 194 22 674 450

Бокситы млн т 160 503 5,2

Медь тыс. т 20 000 16 600 520

Свинец тыс. т 2000 3700 40

Цинк тыс. т 12 000 9000 220

Никель тыс. т 825 235 99,9

Молибден тыс. т 281 2295 0,94 

Вольфрам тыс. т 1725 1037  н/д

Олово тыс. т 106  н/д  н/д 

Уран т 480 000 493 000 21 800
1 (P + P) = proved + probable (доказанные и вероятные); 
2 (M + I) = measured + indicated (измеренные и выяв-
ленные).

обладают мелкие и средние по запасам объ-
екты. Значительная часть известных место-
рождений находится в эксплуатации.

Месторождения золота в Казахстане со-
средоточены в ряде районов. Они известны в 
Восточно-Казахстанской области – в преде-
лах Калбинского хребта юго-западного Алтая 
(Бакырчик, Большевик, Суздальское), на север-
ной окраине Центрального Казахстана в Ак-
молинской области (Васильковское, Аксу-2, 
Бестобе, Жолымбет, Кварцитовые горки), на 
северо-западе и западе – в Житикаринском 
(Джетыгаринском) районе Костанайской об-
ласти и в Мугоджарах Актюбинской области 
(Юбилейное), в Центральном Казахстане (Пу- 
стынное в Актогайском районе Карагандин- 
ской области), на юге – в Жамбыльской (Джа-
мульской) области (Акбакайская группа ме-
сторождений – Акбакай, Бескемпир, Карьер-
ное, Светинское).

Золоторудные месторождения относятся к 
золото-кварцевому и золото-сульфидно-квар-
цевому, жильному и жильно-прожилковому 
типам, в том числе в углеродистых толщах. 
В рудах преобладают невысокие содержания 
золота, многие месторождения отличаются 
высоким содержанием мышьяка, что затруд-
няет переработку руд.

Наиболее крупным по запасам является 
Васильковское золоторудное месторождение 
в Акмолинской области. Месторождение плу-
тоногенное, штокверкового типа; глубина рас-
пространения промышленного оруденения оце- 
нивается в 1500 м. Руды золото-кварц-суль-
фидные, мышьяковистые, труднообогатимые. 
Балансовые запасы золота около 350 т со сред-
ним содержанием Au 2,74  г/т (2008 г.). Годо- 
вая добыча золота около 12 т.

К очень крупным относятся также место-
рождения Бакырчик и Большевик (проект 
«Кызыл» ГК «Полиметалл» с запасами око-
ло 360 т). Месторождения района относятся к  
типу жильно-прожилковых минерализованных  
зон в чёрных углеродистых сланцах с упорны- 
ми золото-сульфидно-кварцевыми мышьяко-
вистыми рудами.

Большой интерес представляет комплекс-
ное полигенное золото-медное месторождение 

на территории Костанайской области, где вы-
явлены и разрабатываются Шевченковское 
(1 млн т) и ряд более мелких (Кундыбай- 
ское, Подольское, Житикаринское, Аккаргин-
ское, Милютинское) месторождений, а также 
в Павлодарской (Экибастуз-Шидертинское  –  
262 тыс. т) и Восточно-Казахстанской (Горно-
стаевское – 173 тыс. т) областях. При неболь-
ших запасах и ресурсах никелевых руд Казах-
стан производит около 3 % мирового никеля.

Минерально-сырьевая база золота Казах- 
стана характеризуется общими разведанны-
ми и оценёнными запасами металла около 
3,5  тыс.  т. В общей сложности в стране нас- 
читывается почти 300 месторождений золота  
(в т. ч. 60 % золоторудных, 2 % золотороссып- 
ных и 38 % комплексных), среди которых пре-
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Варваринское в Костанайской области Казах-
стана. По данным компании ГК «Полиме-
талл», запасы и минеральные ресурсы золота 
составляют более 30 т, меди около 210 тыс. т. 
Годовая добыча приблизительно 6 т металла 
в золотом эквиваленте.

Важным источником золота являются и  
руды месторождений цветных металлов Ка-
захстана – медно-колчеданных (Южный Урал,  
Мугоджары), колчеданно-полиметаллических  
(Рудный Алтай), медно-скарновых и медно- 
порфировых (Тарутинский рудный узел, Ак-
тогайский рудный узел, Коксай и др.) [3, 7, 22].

Добыча и производство золота в стране с 
каждым годом увеличиваются, в 2021 г. было 
произведено около 60 т золота.

Серебряные и серебросодержащие место-
рождения Казахстана также представляют 
значительную ценность. Согласно актуальной 
информации, на территории страны сущест- 
вует более 250 собственно серебряных (с об-
щей удельной ценностью серебра в рудах 70 % 
и более по отношению к другим полезным 
компонентам) и комплексных (полиметалли-
ческих) серебряных месторождений (с удель-
ной ценностью 30–70 %), а запасы и ресурсы  
этого металла превышают 30 тыс. т. Рудничное 
производство серебра в Казахстане в 2021  г. 
составило 450 т (11-е место в мире) [17].

Имеются ресурсы редких металлов, наи-
более значимые месторождения которых вы- 
явлены в Центральном Казахстане. Казахстан 
обладает значительными запасами фосфори-
тов (260 млн т), главные месторождения ко- 
торых находятся на юге страны (Чулактау,  
Аксай), а также в Актюбинской области.

***
По состоянию на 2019  г. в горнодобываю- 

щей отрасли страны было зарегистрировано  
3,8  тыс. юридических лиц, из них компаний 
с государственным участием – 17, совместных  
предприятий − 273, иностранных компаний –  
354. К крупным предприятиям горно-метал- 
лургической отрасли страны можно отнести 
Eurasian Resources Group (ERG), ТОО "Корпо- 
рация «Казахмыс»", ТОО «Казцинк», АО «АК 
Алтыналмас», АО  «Горно-металлургический 
концерн «Казахалтын», KAZ  Minerals plc, 

АО «НАК «Казатомпром», АО «АрселорМит-
тал Темиртау», АО  «Усть-Каменогорский ти-
тано-магниевый комбинат», ТОО «Темирта-
уский электрометаллургический комбинат», 
ТОО «Таразский металлургический комбинат», 
ТОО  «KSP Steel», АО  «Жайремский ГОК», 
АО «Соколовско-Сарбайское горно-обогатитель-
ное производственное объединение» и др. [18].

Один из ведущих производителей цвет-
ных металлов в Казахстане – компания ТОО 
«Казцинк» с головным офисом в г. Усть-Каме-
ногорске, контролируемая швейцарской фир- 
мой Glencore (около 70 % акций в 2020 г.). Ос-
новные активы компании находятся в регио-
не Рудного Алтая. «Казцинк» – современная 
интегрированная промышленная компания, 
производственные площадки которой распо- 
ложены в шести населённых пунктах Казах-
стана. Компания имеет четыре модернизи-
рованные обогатительные фабрики и два ме- 
таллургических комплекса. Её объемы произ-
водства в 2021 г. составили: цинк – 291 тыс. т, 
свинец – 111 тыс. т, медь – 52,2 тыс. т, золото –  
595 тыс. унций (~ 18 т), серебро – 2921 тыс. 
унций (~ 90 т). Компания разрабатывает сле-
дующие рудники: Долинный, Тишинский, 
Риддер-Сокольный (г. Риддер), Малеевский 
(г. Алтай), Жайремский ГОК (г. Жайрем), Ал-
тынау Кокшетау (золото) (г. Кокшетау).

Другим крупнейшим казахстанским разра-
ботчиком является компания KAZ Minerals plc 
(КАЗ Минералз), принадлежащая казахстан- 
ским и зарубежным акционерам. В 2021 г. 
Группа KAZ Minerals произвела 299 тыс. т ме- 
ди, 47 тыс. т цинка, 167 тыс. унций (5,2 т) зо-
лота и 3420 тыс. унций (106 т) серебра. Группа 
контролирует следующие производственные 
комплексы: Актогай – рудник открытого типа 
в Восточном Казахстане; Бозшаколь – рудник 
открытого типа в Павлодарской области; три 
рудника в Восточном Казахстане: Орловский 
(1,5 млн т медно-цинковой руды в год), Арте-
мьевский (более 1 млн. т, работает с 2005 г.) и 
Иртышский (0,6 млн т медно-цинковой руды 
в год); две обогатительные фабрики в Восточ-
ном Казахстане: Николаевскую и Орловскую, 
а также медно-золотой рудник Бозымчак в 
Кыргызстане.
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Третий ведущий национальный произво-
дитель цветных металлов (преимущественно  
меди) – компания «Казахмыс» – за 2021 г. про-
извела: катодной меди 213 тыс. т, золота в 
слитках 5508 кг, серебра в слитках и грану- 
лах 270 951 кг. Компания ведёт добычу на сле- 
дующих рудниках: Северо-Жезказганский, 
Южно-Жезказганский, Восточно-Жезказган-
ский (Карагандинская область, г. Жезказган), 
Жомарт (Жанааркинский район), Западный и 
Жиландинский (г. Сатпаев), Нурказган (г. Те-
миртау), Абыз (Каркаралинский район), Кусму-
рын-Акбастау (Восточно-Казахстанская обл.,  
Аягузский район), Саяк и Конырат (Коунрад) 
(г. Балхаш). Выплавка металла проводится на 
Балхашском и Жезказганском медеплавиль-
ных заводах.

Ведущим национальным производителем  
золота в стране является компания АО «АК 
Алтыналмас». Активы компании включают 
целый ряд промышленных месторождений в 
Жамбылской, Карагандинской, Абайской и 
Акмолинской областях Казахстана. Другой 
крупный производитель золота АО «Altyntau 
Kokshetau» (дочерняя компания ТОО «Каз-
цинк») занимается отработкой крупнейшего 
Васильковского золоторудного месторожде-
ния на севере Казахстана с балансовыми за-
пасами золота около 350 т и ежегодной добы-
чей, превысившей в 2017 г. 12 т золота.

Абсолютным лидером по запасам и руд-
ничному производству урана является наци-
ональная компания «Казатомпром» с серией 
дочерних предприятий.

Горнодобывающая промышленность Казах- 
стана демонстрирует стабильный рост во мно-
гом благодаря привлечению иностранных ин- 
вестиций. В частности, прочные экономиче-
ские связи в минерально-сырьевой сфере су-
ществуют между Россией и Казахстаном, что 
является благоприятной основой для разви-
тия российско-казахстанского сотрудничест- 
ва в области геологии и недропользования.

По опубликованной (в том числе на офици-
альных сайтах горнодобывающих компаний) 
информации, на территории Казахстана дей-
ствуют ГК «Полиметалл» (Polymetal Int plc) 
(разработка золоторудных месторождений Про- 

екта «Кызыл» Бакырчик и Большевик с за-
пасами и ресурсами около 360 т золота, золо-
то-медных месторождений Варваринского уз- 
ла), группа «Русская медная компания» и её 
дочерняя ТОО «Актюбинская медная компа-
ния» (подготовка к эксплуатации золото-мо-
либден-медного месторождения Коксай и др.), 
АО «Нордголд».

По данным экспертов S&P Global Market 
Intelligence, в 2021 г. весь геологоразведочный 
бюджет страны распределился следующим об- 
разом: 38,1 млн долл. США, было направле-
но на разведку месторождений меди; 28,9 млн 
долл. США – золота; 9,4 млн долл. США – ура-
на; 5,0 млн долл. США – на цинк и свинец;  
0,3 млн долл. США – на разведку молибдена; 
0,1 млн долл. США – никеля; 0,1 млн долл. 
США – серебра; 2,1 млн долл. США – на дру-
гие виды полезных ископаемых [13]. 

Заканчивая рассмотрение минерально-сы-
рьевого комплекса Республики Казахстан, от- 
метим, что несмотря на приведённые выше 
позитивные данные, многие эксперты отме-
чают угрозу постепенного истощения МСБ Ка- 
захстана. Это связывается с интенсивной от-
работкой выявленных запасов и отставанием 
их воспроизводства, а также с понижением ка- 
чества руд вновь выявляемых месторождений.

Кыргызская Республика
Республика Кыргызстан по своей площа- 

ди (200 тыс. км2), как и все остальные госу- 
дарства Центрально-Азиатского региона, зна-
чительно уступает Казахстану. Страна рас-
положена преимущественно в южной части 
Кокчетавско-Северо-Тяньшаньского выступа  
каледонид, обрамляющих, в частности, нало- 
женную Иссык-Кульскую впадину на северо- 
востоке страны. Крайние южная и западная 
части образованы герцинидами Срединного 
и Южного Тянь-Шаня с фрагментом нало-
женной Ферганской впадины (рис. 6) [5, 11].

Кыргызская Республика обладает значи- 
тельным потенциалом по многим видам при-
родного минерального сырья. На её терри-
тории выявлено несколько сотен различных 
месторождений и проявлений рудных и не-
рудных полезных ископаемых. К основным ви-
дам полезных ископаемых страны относятся 
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1 – области распространения комплексов чехла молодых эпипалеозойских плит; 2 – предгорные и меж- 
горные впадины, выполненные плиоцен-четвертичными орогенными отложениями; 3 – выступы 
верхнепротерозойских метаморфических складчатых комплексов; области каледонской складчатос- 
ти: 4 – антиклинории и другие относительные поднятия (PZ1), 5 – синклинории и другие относитель- 
ные прогибы (O–S1), 6 – наложенные сингерцинские (D–P) орогенные впадины в областях салаирской  
и каледонской складчатости; области герцинской складчатости: 7 – антиклинории и другие относи- 
тельные поднятия, 8 – синклинории и другие относительные прогибы; 9 – области альпийской склад-
чатости – позднеальпийские краевые прогибы (₽3–N1–Q); 10 – области Яньшанской складчатости (J или 
K1);  интрузивные и протрузивные массивы: 11 – батолиты, купола гранитогнейсов и гранитов проте- 
розоя (PR), 12 – батолиты, штоки гранитов раннего палеозоя (C, O, S), 13 – батолиты, штоки гранитов 
позднего палеозоя (D,  C,  P), 14 – массивы сиенитов, не расчленённые по возрасту, 15 – массивы габ- 
броидов в складчатых поясах, не расчленённые по возрасту, 16 – протрузивные тела пород офиолито- 
вой ассоциации, не расчленённые по возрасту; 17 – главнейшие разломы; месторождения и рудо- 
прояления: 18 – медные (1 – Талды-Булак, 2 – Куру-Тегерек), 19 – полиметаллические (мелкие место-
рождения и рудопроявления), 20 – золоторудные (а – крупные и средние (3 – Талды-Булак Левобереж-
ный, 4 – Чаарат, 5 – Кумтор), b – прочие)

1 – areas of distribution of complexes of the cover of young Epipaleozoic plates; 2 – foothill and intermountain 
depressions filled with Pliocene-Quaternary orogenic deposits; 3 – ledges of Upper Proterozoic metamorphic  
folded complexes; areas of Caledonian folding: 4 – anticlinoriums and other relative uplifts (PZ1), 5 – synclino- 
riums and other relative troughs (O–S1), 6 – superimposed Singertzin (D–P) orogenic depressions in the areas 
of Salair and Caledonian folding; areas of Hercynian folding: 7 – anticlinoriums and other relative uplifts, 8 – 
synclinoriums and other relative troughs; 9 – areas of Alpine folding – late Alpine marginal troughs (₽3–N1–Q); 
10 – areas of the Yanshan folding (J or K1); intrusive and protrusive massifs: 11 – batholiths, domes of granite-
gneisses and granites of the Proterozoic (PR), 12 – batholiths, stocks of granites of the early Paleozoic (C, O, S), 
13 – batholiths, stocks of granites of the late Paleozoic (D, C, P), 14 – syenite massifs, not classified by age, 15 – 
gabbro massifs in folded belts, not classified by age, 16 – protrusive bodies of rocks of the ophiolite association, 
not classified by age; 17 – major faults; deposits and ore occurrences: 18 – copper ore (1 – Taldy-Bulak, 2 – Kuru-
Tegerek), 19 – polymetallic (small deposits and ore occurrences), 20 – gold ore (a – large and medium (3 – Taldy-
Bulak Levoberezhny, 4 – Chaarat, 5 – Kumtor), b – others)

Рис. 6. Схема распределения месторождений меди, свинца, цинка и золота Кыргызской Республики (геологиче-
ская основа по [11]):

Fig. 6. Scheme of distribution of deposits of copper, lead, zinc and gold in the Kyrgyz Republic (geological basis 
according to [11]):
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золото, ртуть, сурьма, редкие земли, олово, воль-
фрам, уран, уголь, нерудное сырьё, подземные 
воды. Есть перспектива организации добычи 
железа, титана, ванадия, алюминия, меди, мо- 
либдена, бериллия. Не исключена промыш-
ленная значимость месторождений тантало- 
ниобатов, кобальта, циркония, лития, цветных 
камней. Данные по МСБ и рудничному про-
изводству благородных и цветных металлов 
Кыргызстана по состоянию на 2021 г. сведены  
в таблицу (табл. 2, см. рис. 2, 3) [8, 14, 19].

Энергетические минеральные ресурсы Кыр- 
гызстана включают углеводородное сырьё и 
уголь.

Нефть и газ добываются в Ферганской впа- 
дине. Государственным балансом учтены 12 
месторождений. Совокупные извлекаемые за- 
пасы невелики (нефти – 10–11 млн т, газа – 
5–6 млрд м3), однако имеются перспективы их 
наращивания, ведётся отработка. 

На территории Кыргызстана к настояще-
му времени известно около 70 месторождений 
и проявлений угля, которые группируются в 
четыре бассейна (Южно-Ферганский, Узген-
ский, Северо-Ферганский и Кавакский) и три 
угленосных района (Алайский, Алабука-Ча-
тыркульский и Южно-Иссыккульский). На Го- 
сударственном балансе числится 1,3 млрд т 
угля. Ежегодный объём добычи составляет 800–
900 тыс. т.

По запасам сурьмы (410 тыс. т, в т. ч. досто- 
верные 260 тыс. т) Кыргызстан занимает чет-
вёртое место в мире. Сурьмяное оруденение 
представлено двумя типами месторождений:  
согласные, часто пологие рудные залежи в 
джаспероидах на контакте известняков с пе-
рекрывающими сланцами (Кадамжай, Абшир, 
Кассан, Хайдаркан, Кулдама, Терексай) и се-
кущие крутопадающие жилы и минерализо-
ванные зоны в различных породах (Савояр- 
ды, Нурлау, Чаарат, Ничкесу, Чонкимисдыкты,  
Шаркратма, Актюбе Карагойское). Два место-
рождения относятся к крупным (Кадамжай и 
Хайдаркан – более 100 тыс. т сурьмы), семь – к  
средним (Терексай, Кассан, Абшир, Савоярды,  
Чаарат, Шаркратма, Нурлау – более 30  тыс.  т  
сурьмы), остальные – к мелким.

Сырьевой потенциал ртути Кыргызста-
на составляет около 75 тыс. т. Выявлены два 

крупных (с запасами ртути более 20 тыс. т) 
месторождения ртути (Чонкой и Хайдаркан), 
одно среднее (Зардобука – 1,5 тыс. т.) и ряд 
мелких. Эксплуатируются два месторождения 
(Хайдаркан и Новое) с остаточными суммар-
ными запасами около 16 тыс. т ртути. По ха-
рактеру минерализации выделяются пять ти-
пов месторождений: лиственитовый (Чонкой, 
Карачатыр), джаспероидный (Хайдаркан, Зар- 
добука, Чаувай), карбонатный (Сымап, Бирк-
су, Адыракоу), кварц-диккитовый (Араван, Хо-
шчан), кварц-анкеритовый (Актерек, Шунк).

На базе сурьмяно-ртутного месторождения 
Хайдаркан в течение более 70 лет работает 
Хайдарканский ртутный комбинат. Годовое 
производство ртути в Кыргызстане, по дан-
ным Геологической службы США, составляет 
около 15 т [17].

С учётом данных по запасам и ресурсам 
вольфрама (386 тыс. т, в т. ч. достоверные 
125  тыс.  т) Кыргызстан должен в перспекти- 
ве рассматриваться в ряду лидирующих стран 
мира. Вольфрамовое оруденение относится к  

Табл. 2. Запасы, ресурсы и производство руд цвет-
ных и благородных металлов в Кыргызской Респу-
блике по состоянию на 2021 г. (по данным S&P Global 
Market Intelligence и другим источникам) 

Table 2. Reserves, resources and production of non-
ferrous and precious metal ores in the Kyrgyz Republic  
as of 2021 (according to S&P Global Market Intelligence 
and other sources)

Полез-
ные иско-

паемые

Еди-
ницы 
изме-
рения

Минерально- 
сырьевая база

Производ-
ство мине-
рального 

сырья
Запасы 
(P + P)1

Ресурсы 
(M + I)2

Золото т 255 1451 22,1
Серебро т 326 100 27,6

Медь тыс. т 141 1864 6,6
Свинец тыс. т 27,4 н/д н/д
Цинк тыс. т 18 н/д н/д

Молибден тыс. т 241 н/д н/д
Вольфрам тыс. т 125 261 н/д

Олово тыс. т 215 104 н/д
Сурьма тыс. т 265 145 н/д
Висмут тыс. т 4 н/д н/д

Мышьяк тыс. т 497 н/д н/д
Уран т н/д 7000 н/д

1, 2 – см. примечание к табл. 1
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различным морфологическим (гидротермаль-
ные жилы, скарны, пневматолитовые штоквер-
ки и пластообразные стратиформные залежи) 
и минералогическим (шеелитовые, молибде- 
нит-шеелитовые, шеелит-вольфрамитовые, кас- 
ситерит-шеелитовые и др.) типам. Основой сы-
рьевой базы вольфрама Кыргызстана служат 
жильный (Трудовое, Теректы) и скарновый 
(Кенсу) типы месторождений. Выявлены два 
крупных (более 30  тыс.  т. WО3) месторожде-
ния (Трудовое, Кенсу), несколько средних  – 
30  тыс.  т. WО3 (Кольтабоз, Заводской, Кичи-
калай) и большое количество мелких (менее 
1 тыс. т WО3) объектов (Кумбель, Меликсу, 
Кашкасу и др.). На базе олово-вольфрамово-
го месторождения Трудовое (95,7  тыс.  т WО3 
с содержанием 0,38  % и 149,2  тыс.  т олова с 
содержанием 0,58 %) построен горнорудный 
комбинат.

Запасы и ресурсы молибдена Кыргызста- 
на составляют около 200 тыс. т. Молибден со-
держится в качестве попутного в комплекс-
ных месторождениях медно-порфирового ти- 
па (Талды-Булак и др.). Добыча молибдена,  
согласно имеющимся статистическим данным, 
минимальна и не превышает первых сотен 
килограммов.

Запасы и ресурсы олова оцениваются в 
319 тыс. т, в т. ч. подготовленные к эксплуа-
тации – 215 тыс. т (Трудовое, Учкошкон), раз-
веданные резервные – 9,5 тыс. т (Сарыбулак), 
прогнозные – 95 тыс. т. Месторождения отно-
сятся преимущественно к жильному типу. Вы-
явлены два крупных, два средних и большое 
количество мелких месторождений олова. 

В Кыргызстане добыча урана осуществля-
лась несколькими рудниками, прекративши-
ми свою деятельность в середине 1960-х го- 
дов (Каджисай, Майлисай, Кавак). Перспекти- 
вы развития урановой промышленности мо-
гут быть связаны с освоением разведанных 
рудных месторождений бассейна реки Сары- 
джаз и Кызыл-Омпульских урано-торионито-
вых россыпей. Запасы и ресурсы Сарыджаз-
ского месторождения составляют 9,5 тыс.  т 
урана (при среднем его содержании 0,022 %), 
Кызыл-Омпульских россыпей – 12,8 тыс. т ура-
на с содержанием 0,032 %. Перспективы на 

открытие урановых объектов инфильтрацион- 
ного типа имеются в мезо-кайнозойских отло-
жениях межгорных впадин.

Медные руды представлены различными 
промышленно-генетическими типами, наибо- 
лее перспективными из которых являются  
золото-медно-порфировый (Талды-Булакское,  
Андашское, Каракольское месторождения) и  
скарновый (Kypy-Тегерекское месторождение). 
Известны также небольшие по размерам ру-
допроявления медистых песчаников и гидро-
термальных халькопирит-кварцевых жиль-
ных тел и рудных зон.

Золото-медно-порфировые месторождения 
выявлены в верховьях р. Талас в связи с интру-
зиями палеозойских диоритовых порфиритов 
и гранодиоритов. Содержание меди в рудах 
колеблется от 0,2 до 0,6 %. Попутные компо-
ненты – молибден и благородные металлы. 
Месторождение Талды-Булак предваритель-
но разведано, по разным оценкам содержит 
около 120 т золота (Au 0,84 г/т), 750 тыс. т меди 
(Cu 0,2 %) и 30 тыс. т молибдена (Mo 0,008 %). 
Месторождение Андаш характеризуется ре-
сурсами меди 96 тыс. т (Cu 0,47 %), золота 20 т 
(Au 1,1 г/т). К этому же типу месторождений 
относят золото-медные участки Булакашин-
ского рудного поля – Северный с ресурсами 
меди 1,8 млн т (Cu 0,26 %) и Сарыайгыр c 
370 тыс. т меди (Cu 0,18 %).

Скарновые месторождения представлены 
комплексными рудами с содержанием меди 
0,6–1,0  %. Наиболее крупным среди таких 
объектов является месторождение Куру-Теге-
рек (1,02 млн т меди с содержанием 0,6 %).

Проявления медистых песчаников извест-
ны в Восточном Алае (Ойтал) и на южном 
склоне Киргизского хребта в междуречье Ту-
юк-Алаарча. 

Запасы и ресурсы свинца и цинка Кыргыз-
стана крайне невелики. Свинцово-цинковые  
месторождения стратиформного типа присут- 
ствуют в герцинских структурах Срединного 
Тянь-Шаня (Чаткальский хребет, Гава-Сум-
сарский район, хребет Молдо-Too). Среднее со- 
держание свинца в них составляет 2–3  %. В  
ряде каледонских структур Северного Тянь- 
Шаня, активизированных в герцинское вре-
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мя, широко распространены трещинно-мета-
соматические тела в магматических и осадоч-
ных образованиях (Боординское, Ак-Тюзское, 
Гранитогорское, Ак-Кульское, Курганское, Ша-
ныкское, Шыргыйское, Арсинское и др.).

До 1970-х годов в Кыргызстане действова-
ло несколько горных предприятий по добыче 
свинца и цинка на месторождениях Боорду, 
Актюз, Сумсар, Канское, Курган и др. Сейчас 
они законсервированы. Другие известные объ- 
екты свинцово-цинковой минерализации раз- 
личного генезиса (Икичатское, Кон-и-Гут и 
другие) требуют дополнительного геологиче-
ского изучения.

Кыргызстан располагает крупной МСБ зо- 
лота (достоверные запасы 255 т, минераль-
ные ресурсы 1450 т). Помимо разведанных ме-
сторождений, на территории страны извест- 
ны сотни коренных проявлений золота, нуж-
дающихся в оценке [1, 4, 19]. Известны также 
россыпи, преимущественно отработанные. 

Главные промышленные месторождения  
золота Кыргызстана были выявлены и раз- 
веданы в 1960–1980-х гг. По запасам золота 
(до отработки) кыргызские геологи выделя- 
ют среди них очень крупные – более 200  т 
(Кумтор), крупные – более 70 т (Джеруй, Тал-
ды-Булак Левобережный), средние – 30–70  т 
(Макмал, Бозымчак, Ункурташ, Иштамбер-
ды, Алтын-Джилга, Тохтазан), мелкие – 5–30 т 
(Солтон-Сары, Джамгыр, Терек, Перевальное, 
Тереккан) и очень большое количество объек-
тов с прогнозными ресурсами менее 5 т метал- 
ла. По условиям образования и морфологии 
рудных тел месторождения делятся на не-
сколько типов, в том числе золото-медно-пор-
фировые и золото-сульфидно-кварцевые в уг- 
леродистых толщах и др. [4].

В настоящее время эксплуатируются ме- 
сторождения Джеруй, Макмал, Кумтор, Сол-
тон-Сары, Терек, Тереккан, Жамгыр, Иштам-
берды. Готовится к эксплуатации золоторуд- 
ное месторождение Чаарат с участками Тул-
кубаш с запасами золота 51,4 т (Au 0,87 г/т) и 
Кызылташ с запасами золота в сульфидных 
рудах 168 т (Au 3,8 г/т). 

Собственно серебряным является единст- 
венное месторождение Кумыштаг, предвари-

тельно оценённые запасы и прогнозные ре-
сурсы которого составляют 2 тыс. т серебра. 
Кроме того, в качестве попутного компонента 
запасы серебра учтены в золоторудных и зо-
лото-медных месторождениях в количестве 
более 300 т.

***
Крупнейшим горнорудным предприятием  

Кыргызской Республики является ОАО «Кыр- 
гызалтын» (100 % акций принадлежат госу-
дарству), на долю которого приходится боль-
шая часть добываемого в стране золота. К его  
дочерним предприятиям относятся ЗАО  «Кум- 
тор Голд Компани» на базе крупнейшего зо- 
лоторудного месторождения Кумтор, ООО «Ал- 
тынкен» (совместно с SuperB Pacific Ltd – од-
ной из дочерних компаний китайской Zijin) на  
базе месторождения Талды-Булак Левобереж-
ный, ООО «Эти Бакыр Терексай» (совместно с  
крупной турецкой горнодобывающей компа- 
нией «Эти Бакыр») с месторождениями Те-
рексайской группы – Тереккан, Перевальное  
и Терек, ООО «Макмал Голд Компани» (со-
вместно с «Мансон групп») на базе месторож- 
дения Макмал, а также филиал «Рудник Сол-
тон-Сары» (совместно с ООО «Авелум Парт- 
нер») с месторождением Солтон-Сары и его 
участками.

В освоении минеральных богатств Кыргыз- 
стана активно участвуют также горнорудные 
компании других стран СНГ. Медно-золотой 
рудник Бозымчак эксплуатирует крупнейшая 
казахстанская компания KAZ Minerals. За-
пасы месторождения оценивались более чем в  
146 тыс. т меди, 23 т золота, 138 т серебра. 
Рудник производит около 7 тыс. т меди и 1,2 т 
золота в год. Крупнейшим российским инве-
стиционным проектом в Киргизии являет-
ся разработка золоторудного месторождения 
Джеруй в Таласской области компанией ООО 
«Альянс Алтын», учреждённой ОАО «Восток- 
геолдобыча» (входит в группу компаний «Рус-
ская Платина»). Запасы месторождения на 
начало его отработки в 2019 г. составляли по-
рядка 100 т золота и 30 т серебра. 

Республика Таджикистан
Площадь Республики Таджикистан, состав- 

ляющая 143 тыс. км2, наименьшая среди стран 
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Центрально-Азиатского региона. При этом бо-
лее 90 % территории располагается в высоко-
горных ландшафтах Тянь-Шаня и Памира. В 
пределах территории Таджикистана развиты 
тектонические структуры двух крупнейших 
подвижных поясов – Урало-Монгольского на 
севере и Средиземноморского на юге, разде-
лённые зоной крупнейшего межблокового раз-
лома (рис. 7).

К Урало-Монгольскому поясу отнесены гер- 
цинские складчатые системы Срединного (гор- 
ный Карамазар и Ферганская впадина) и Юж-
ного Тянь-Шаня, а к Средиземноморскому –  
Предпамирский краевой прогиб, герцинская  
Гиссаро-Северопамирская и альпийская Ка-
лайхумб-Саупсайская складчатые системы Се- 
верного Памира, выступ докембрийского фун-
дамента Центрального Памира, а также фраг-
мент Таджикско-Афганской депрессии [11, 19].

По данным Главного управления геологии  
при Правительстве Республики Таджикистан, 
к настоящему времени в разных регионах Тад- 
жикистана открыто и изучено более 1400 про-
явлений и месторождений полезных ископае-
мых, установлено более 60 видов минерально- 
го сырья. Разведано и частично подготовлено 
к промышленному освоению свыше 400 ме-
сторождений, в том числе нефти, газа, угля, 
руд чёрных (железо), цветных (сурьма, висмут, 
свинец, цинк, медь, вольфрам, молибден, оло-
во), редких (стронций) и благородных (золото, 
серебро) металлов, нерудного горно-химиче-
ского и индустриального сырья (борное сырьё, 
каменная соль, слюды), строительных мате-
риалов, драгоценных и поделочных камней и 
др. Данные по МСБ и рудничному производ-
ству благородных и цветных металлов Тад-
жикистана по состоянию на 2021 г. сведены в 
таблицу (табл. 3) [4, 9, 15, 20].

Выявленные запасы углеводородов Тад-
жикистана невелики: около 7,9  млн  т нефти 
и 5,6 млрд м3 газа. Несколько месторождений 
газа разрабатываются на территории Бальд-
жуванского района и района имени Джало-
лиддина Руми Хатлонской области.

По запасам угля Таджикистан занима-
ет ведущее место в Центральной Азии. Об-
щие геологические запасы составляют око- 

ло 4  млрд  т, 80 % угля относится к коксую-
щимся.

В отношении минерально-сырьевых ресур-
сов цветных металлов Таджикистана промы- 
шленная значимость подтверждена для сурь-
мы, свинца и цинка. Руды этих металлов тра-
диционно добываются на ряде месторождений. 

По подтверждённым запасам сурьмы (бо-
лее 265 тыс. т) Таджикистан занимает третье 
место (после Китая и Таиланда) в Азии и 
первое среди стран СНГ. Зеравшано-Гиссар-
ский ртутно-сурьмяный пояс Центрального 
Таджикистана располагает крупным метал-
логеническим потенциалом сурьмы, сосредо- 
точенным в пяти рудных районах. Наиболее 
значительные запасы этих руд сконцентри- 
рованы в Джижикрутском и Кончочском руд-
ных полях. Месторождение Скальное содер-
жит около половины всех запасов сурьмы на 
пространстве СНГ. На базе запасов Джижи-
крутского ртутно-сурьмяного месторождения 
работает Анзобский горно-обогатительный ком-
бинат.

Запасы и минеральные ресурсы свинца и  
цинка в недрах Таджикистана превышают по  
сумме 15 млн т. Свинцово-цинковые руды свя- 
заны в основном с комплексными полиметал- 
лическими месторождениями, широко распро- 
странёнными по всей территории Таджики-
стана. Основная часть разведанных запасов 
сосредоточена в Карамазарской рудной про-
винции. Рудные поля Западного Карамазара –  
Алтын-Топканское (с месторождениями Алтын- 
Топкан, Чал-Ата, Сардоб, Пай-Булак и др.), 
Курусайское, Кансайское содержат месторож- 
дения преимущественно скарнового типа, с 
высокими содержаниями свинца и цинка и 
низкими меди и серебра. Для рудных полей 
восточного Карамазара характерен жильный 
гидротермальный тип месторождений (Кани- 
мансурское, Замбаракское, Чукурджилгинское  
и др.) с прожилково-вкрапленными, гнездо-
выми и агрегативными рудами. Для Дарваза 
характерны телетермальные месторождения 
(Иокунджское).

Наиболее известными полиметаллическими  
месторождениями Таджикистана являются 
месторождения региона Карамазар на севере 
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1 – области распространения комплекса чехла молодых эпипалеозойских плит; 2 – предгорные и меж- 
горные впадины, выполненные плиоцен-четвертичными орогенными отложениями; выступы докем- 
брийских метаморфических складчатых комплексов: 3 – архейских, 4 – нижнепротерозойских, 5 – 
верхнепротерозойских; области герцинской складчатости: 6 – антиклинории и другие относительные 
поднятия, 7 – синклинории и другие относительные прогибы; области альпийской складчатости: 8  –  
позднеальпийские краевые прогибы (₽3–N1–Q), 9 – позднеальпийские внутренние орогенные впади- 
ны, 10 – области альпийской складчатости нерасчленённые; интрузивные и протрузивные массивы:  
11 – батолиты, штоки гранитов раннего палеозоя (D, C, P), 12 – массивы гранитов допозднемеловые  
(T, J, K1), 13 – массивы гранитов позднемеловые и кайнозойские (K2, ₽, N); 14 – главнейшие разломы;  
месторождения и рудопроявления: 15 – меднорудные (мелкие месторождения и рудопроявления), 16 – 
полиметаллические (а – крупные (1 – Алтын-Топкан), b – прочие), 17 – золоторудные (а – средние (2 – 
Апрелевка, 3 – Пакрут, 4 – Джилау-Тарорский узел), b – прочие), 18 – сереброрудные (крупные место-
рождения) (5 – Большой Канимансур)

1 – areas of distribution of the cover complex of young Epipaleozoic plates; 2 – foothill and intermountain 
depressions filled with Pliocene-Quaternary orogenic deposits; projections of Precambrian metamorphic folded 
complexes: 3 – Archean, 4 – Lower Proterozoic, 5 – Upper Proterozoic; areas of Hercynian folding: 6 – anticli- 
noriums and other relative uplifts, 7 – synclinoriums and other relative troughs; areas of Alpine folding: 8 – late 
Alpine marginal troughs (₽3–N1–Q), 9 – late Alpine internal orogenic depressions, 10 – undivided areas of Al- 
pine folding; intrusive and protrusive massifs: 11 – batholiths, early Paleozoic granite stocks (D, C, P), 12 – pre-
Late Cretaceous granite massifs (T, J, K1), 13 – Late Cretaceous and Cenozoic granite massifs (K2, ₽, N); 14 – 
major faults; deposits and ore occurrences: 15 – copper ore (small deposits and ore occurrences), 16 – polymetallic 
(a – large (1 – Altyn-Topkan), b – other), 17 – gold ore (a – medium (2 – Aprelevka, 3 – Pakrut, 4 – Jilau-Taror 
cluster), b – other), 18 – silver ore (large deposits) (5 – Bolshoi Kanimansur)

Рис. 7. Схема распределения месторождений меди, свинца, цинка, серебра и золота Республики Таджикистан  
(геологическая основа по [11]):

Fig. 7. Scheme of distribution of deposits of copper, lead, zinc, silver and gold in the Republic of Tajikistan (geological 
basis according to [11]):
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Табл. 3. Запасы, ресурсы и производство руд цвет-
ных и благородных металлов в Республике Таджики-
стан по состоянию на 2021 г. (по данным S&P Global 
Market Intelligence и другим источникам)

Table 3. Reserves, resources and production of non-ferrous 
and precious metal ores in the Republic of Tajikistan as 
of 2021 (according to S&P Global Market Intelligence and 
other sources)

Полез-
ные иско-

паемые

Еди-
ницы 
изме-
рения

Минерально- 
сырьевая база

Производ-
ство мине-
рального 

сырья
Запасы 
(P + P)1

Ресурсы 
(M + I)2

Алюми- 
ниевое 
сырьё

млн т н/д н/д 0,061

Свинец тыс. т 588 7542 46
Цинк тыс. т н/д 6685 88

Сурьма тыс. т 50 215 13
Ртуть тыс. т н/д н/д 0,2

Золото т 95 532 5,9
Серебро т 49 000 21 000 2,8

1, 2 – см. примечание к табл. 1

страны. К ним относятся скарновые свинцо-
во-цинковые месторождения Алтын-Топкан-
ского рудного поля и штокверковые серебро- 
полиметаллические тела рудного узла Большой  
Канимансур. Месторождения Алтын-Топкана 
имеют долгую историю изучения и отработ- 
ки, которая начинается в средние века. На-
чало строительства подземного рудника от-
носится к 1950 г. С 2000 г. предприятие было 
законсервировано по экономическим сообра-
жениям. Позднее лицензия на разработку ме-
сторождений рудного поля передали китай-
ской компании.

Минерально-сырьевая база меди Таджи-
кистана в настоящее время крайне ограниче-
на. Основные запасы и ресурсы медных руд 
связаны с полиметаллическими (Алтын-Топ- 
кан и др.), золото-медно-висмутовыми (Адра-
сман), вольфрамовыми месторождениями, со-
держащими в ряде случаев до 0,3–1 % меди. 
Кроме того, в районе Дарваза выявлены два 
стратиформных проявления медистых песча-
ников и конгломератов (Равноуское, Дараи-
тангское), содержащих 1–2 % меди. 

Перспективы добычи вольфрама связыва-
ются с крупным вольфрамовым месторожде-

нием Майхура в Центральном Таджикиста-
не, на котором предполагается возможность 
строительства добывающего предприятия мощ-
ностью до 150 тыс. т руды в год.

Выявлены три проявления никелевых руд 
на Памире. Оруденение приурочено к гипер-
базитам. Руды комплексные медно-никелевые, 
вкрапленные массивные и брекчиевидные пир-
ротин-виоларитового состава; кроме никеля, 
они содержат медь и кобальт. 

Республика Таджикистан обладает доста- 
точно развитой МСБ золота. Запасы и мине-
ральные ресурсы страны составляют не менее 
600 т металла (см. табл. 3). Согласно статисти- 
ческим данным Главного управления геоло-
гии при Правительстве Республики Таджи- 
кистан, к настоящему времени выявлены и 
разведаны 28 золоторудных месторождений и  
более сотни рудопроявлений. На территории 
Таджикистана выделены четыре золоторудных 
пояса и 18 перспективных площадей, которые 
сосредоточены в северной части Таджикиста-
на (Карамазарское рудное поле с месторожде-
ниями Апрелевка, Бургунда, Иккижелон), в  
центральном Таджикистане (Джилау-Тарор- 
ский и Чоринский рудные узлы с месторожде-
ниями Джилау, Тарор, Мосриф, Чоре, Восточ- 
ный Дуоба в пределах выделяемого здесь Зе-
равшано-Гиссарского золото-редкометалль- 
ного пояса), а также на южном Памире. Руды 
золота сосредоточены в собственно золото-
рудных и комплексных золото-сурьмяных ме- 
сторождениях. Коренные эндогенные место- 
рождения представлены несколькими типами.  
Преобладают золото-кварцевые и золото-суль-
фидные (Апрелевка и другие), золото-скар-
новые в сочетании с мышьяковистыми золо- 
то-малосульфидно-кварцевыми (Тарор, Джи-
лау), а также золото-кварц-сульфидные место- 
рождения. Экзогенные месторождения золота 
связаны с аллювиальными четвертичными 
россыпями в предгорных долинах и террасах 
равнинных рек (районы Дарваза, Памира, Зе-
равшана).

Добыча золота в Таджикистане в послед-
ние годы варьирует в пределах 6–8 т в год.

По разведанным запасам серебра (около 
70  тыс. т) Таджикистан занимает лидирую-
щие позиции в Центральной Азии.
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Месторождения собственно серебряных руд  
известны в Карамазаре (Канимансур), Цен-
тральном Таджикистане и на Памире (Токуз-
булакское). Столбообразные, линзовидные и 
жильные рудные тела содержат серебро в са-
мородной форме или в виде серебросодержа-
щих минералов, а также в виде изоморфной 
примеси в галените, минералах висмута. Ме-
сторождения гидротермального и скарново- 
го происхождения. Все собственно серебря-
ные месторождения отрабатывались в древ-
ности, содержание серебра в целиках древних 
выработок превышает 1000 г/т.

В большинстве месторождений серебро ассо- 
циирует со свинцовыми и свинцово-цинковы- 
ми рудами, являясь попутным компонентом.  
Основные разведанные запасы серебряных руд 
сосредоточены в Северном Таджикистане – в 
Алтын-Топканском и Центрально-Карамазар-
ском рудных районах, где в своё время была 
создана мощная горнорудная промышленность. 

К наиболее крупным неосвоенным объек- 
там ТПИ Таджикистана относится серебро- 
полиметаллическое месторождение Большой 
Канимансур. Под этим названием объединя- 
ется ряд рудоносных участков: Западный Ка-
нимансур, Восточный Канимансур, Новый Ка- 
нимансур, зона Меридиональная (штокверк 
Большого Канимансура), Чукур-Джилга, в со- 
вокупности образующих зону жильных и што- 
кверковых руд протяжённостью 2 км, шири-
ной 800 м и установленной глубиной 400 м.

По данным Главного управления геологии 
при Правительстве Республики Таджикистан, 
запасы месторождения Большой Каниман-
сур, повторно подсчитанные международной 
консалтинговой компанией Micon, составля-
ют 70 тыс. т серебра. Кроме серебра, рудник 
богат свинцом и цинком. Запасы руды на ме-
сторождении превышают 1 млрд т, содержа-
ние серебра составляет 49 г/т руды, свинца – 
0,49 %, цинка – 0,38 % [10].

***
Большинство горнорудных предприятий 

Таджикистана действует в северной части 
страны, в Согдийской области, где находятся  
основные месторождения цветных и благо- 
родных металлов, упоминавшиеся выше [12].  
В южной части страны, в Хатлонской облас- 

ти добываются нефть, антрацит, россыпное 
золото, выявлены крупнейшие ресурсы строн-
ция, каменной соли, а в Горно-Бадахшанской 
автономной области – золота и железных руд.

До начала 2000 г. на севере Таджикистана 
действовало Алтын-Топканское рудоуправле- 
ние, разрабатывавшее свинцово-цинковые ме- 
сторождения Алтын-Топкан и Пайбулак. Кон-
центрат полиметаллических руд, содержащий 
попутные висмут, кадмий, индий, серебро, по-
ставлялся Алмалыкскому горно-металлурги-
ческому комбинату в Республике Узбекистан. 
Однако в 2000 г. в Алтын-Топканском рудном  
районе горно-геологические работы были при-
остановлены. В 2006 г. работы на объекте бы- 
ли возобновлены совместным таджикско-ки-
тайским предприятием «Таджикско-Китайская 
горнопромышленная компания», в посёлке 
Зарнисор (прежнее название Алтын-Топкан) 
построена обогатительная фабрика, произво-
дится свинцовый и цинковый концентраты.

В этом же регионе на базе утверждённых 
ГКЗ СССР запасов комплексных серебросо-
держащих руд месторождения Восточный Ка-
нимансур был создан Адрасманский (бывший 
свинцово-цинковый) горно-обогатительный 
комбинат. До 1997 г. на обогатительной фабри- 
ке комбината перерабатывались медно-висму-
товые и свинцово-серебряные руды, а концен-
траты отправлялись на перерабатывающие 
предприятия СНГ, в частности на Шимкент-
ский свинцовый завод (Казахстан). В настоя- 
щее время образовано ОАО «Адрасманский 
ГОК», принадлежащее казахстанской компа-
нии «Казинвестминерал» и разрабатываю-
щее месторождение Восточный Канимансур.

Другими примерами успешного привлече-
ния иностранных инвестиций в горнодобыва-
ющую отрасль Республики Таджикистан яв-
ляются таджикско-китайские предприятия 
«Зарафшон» (совместно с Zijin Mining) на базе 
золоторудных месторождений Тарор и Джи-
лау, «Пакрут» (China Nonferrous Gold Limited), 
«ТАЛКО Голд» (совместно с АО «Tibet Huayu 
Mining») по разработке золото-сурьмяных ме-
сторождений Чулбой, Кончоч и Шахкон, ки-
тайская «ТВЕА Душанбе горная промышлен-
ность» на базе месторождений Кумарги Боло 
и Дуобаи Шарки. Также действуют таджик-
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ско-канадская «Апрелевка», таджикско-аме-
риканская «Анзоб». 

В качестве основного направления разви-
тия МСБ ТПИ Таджикистана руководством 
отрасли рассматривается также доизучение 
и освоение наиболее перспективных недоизу- 
ченных месторождений и рудопроявлений ме- 
ди, вольфрама, молибдена, никеля, золота и 
сурьмы [8]. 

Республика Узбекистан
Площадь, занимаемая Узбекистаном, со-

ставляет около 449 тыс. км2. В восточной ча-
сти страны возвышаются отроги Тянь-Шаня,  
обрамляющие Ферганскую долину, а на юго- 
востоке – Памира. В северной и западной ча-
стях располагаются крупнейшие пустыни – 
Кызылкум и Каракум (рис. 8) [5, 11].

Узбекистан располагает мощной и дивер-
сифицированной МСБ. Здесь выявлено более 
2500 месторождений и рудопроявлений 93 
видов полезных ископаемых. Имеются значи-
тельные запасы природного газа. Основными 
видами ТПИ являются золото, медь, уран, за-
пасы которых обеспечивают Узбекистану ли-
дирующие мировые позиции по их руднично-
му производству. Активно эксплуатируются  
также месторождения свинца, цинка, воль-
фрама, различных нерудных полезных иско-
паемых. Известны месторождения железа, 
титана, висмута и других металлов. На терри-
тории Узбекистана располагаются крупней-
шие месторождения медно-молибденовых руд 
Алмалыкской группы – Кальмакыр, Ёшлик-1 
(Дальнее, Кызата), золота Кызыл-Кумской про- 
винции – Мурунтау, Зармитан, Кокпатас, Дау-
гызтау, месторождения урана. Данные по МСБ 
и рудничному производству благородных и 
цветных металлов Узбекистана по состоянию 
на 2021 г. сведены в таблицу (табл. 4, см. рис. 2, 
3) [16, 21].

Узбекистан располагает крупной ресурсной  
базой углеводородного сырья. По данным из 
открытых источников, подтверждённые запасы 
природного газа составили около 1,9 трлн м3, а 
по объёму годовой добычи – около 54 млрд м3, 
страна занимает 11-е место в мире.

Месторождения углеводородов платфор-
менной части Узбекистана входят в состав 

Амударьинской газонефтеносной провинции, 
Северо-Кавказско-Мангышлакской нефтегазо-
носной провинции и Северно-Устюртской неф- 
тегазоносной области. В этой части газовые 
ресурсы преобладают над нефтяными. Наибо-
лее значительные – Газлинское месторожде-
ние, Кандымское, Зевардинское, Култакское, 
Шуртанское, Шахпахтинское, Акчалакское ме- 
сторождения. Месторождения зоны постплат- 
форменной активизации входят в состав Фер- 
ганской и Сурхан-Вахшской нефтегазоносных 
областей. Здесь преобладают нефтяные зале-
жи. Большая часть месторождений выявлена 
в бортах Ферганской впадины, перспективность 
центральной её части подтверждена откры-
тием Ниязбекского и Мингбулакского место-
рождений.

Запасы каменного угля сосредоточены в  
двух месторождениях Сурхандарьинской об-
ласти: Шаргуньском (37,3 млн т) и Байсун-
ском (15,6 млн т). Всего в стране выявлено 28 
перспективных угленосных площадей.

По данным из общедоступных источников,  
по запасам и ресурсам урана, которые оцени-
ваются почти в 140 тыс. т (около 2,3 % миро-
вых), Узбекистан входит в десятку мировых 
лидеров. Ежегодно производится около 3500  т  
урана (7,2 % мировой добычи), что обеспе-
чивает стране пятое место в мире по его про- 
изводству. Основные месторождения и рудо-
проявления урана сосредоточены в Централь-
но-Кызылкумском регионе. Руководством стра- 
ны поставлена задача увеличить запасы урана 
за счёт новых месторождений.

Железные руды в Узбекистане не образуют 
крупных скоплений. Мелкие титаномагне-
титовые магмотогенные месторождения свя-
заны с поясами ультрамафитов и габброидов 
вдоль бортов Южно-Тянь-Шанской складча-
той области.

Запасы висмутовых руд сосредоточены в 
Чаткало-Кураминском районе. Здесь обнару-
жены собственно висмутовые (Устарасайское), 
мышьяково-висмутовые (Бричмуллинское), 
медно-висмутовые (Кызылгутское, Узумлек-
ское, Ташкескенское) месторождения.

Известно свыше 140 месторождений и про- 
явлений вольфрамовых руд различных ге-
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области распространения комплексов платформенного чехла: 1 – метаплатформ и авлакогенов, 2 – мо- 
лодых эпипалеозойских плит; 3 – предгорные и межгорные впадины, выполненные плиоцен-четвертич- 
ными орогенными отложениями; выступы докембрийских метаморфических складчатых комплексов: 
4 – нижнепротерозойских, 5 – верхнепротерозойских; области герцинской складчатости: 6 – антиклино-
рии и другие относительные поднятия, 7 – синклинории и другие относительные прогибы, 8 – герцин-
ский геосинклинальный складчатый комплекс нерасчленённый; интрузивные и протрузивные масси-
вы: 9 – батолиты, штоки гранитов раннего палеозоя (D, C, P), 10 – протрузивные тела пород офиолитовой  
ассоциации не расчленённые по возрасту; 11 – главнейшие разломы (a – прослеженные, b – предпола-
гаемые); месторождения и рудопроявления: 12 – меднорудные (золото-медные) (а – крупные (1 – Алма-
лыкская группа), b – прочие), 13 – полиметаллические (а – крупные (2 – Хандиза), b – прочие), 14 – золото-
рудные (а – крупные (3 – Кокпатас, 4 – Мурунтау, 5 – Зармитан, 6 – Кочбулак), b – прочие)

areas of distribution of platform cover complexes: 1 – metaplatforms and aulacogens, 2 – young EpiPaleozoic 
plates; 3 – foothill and intermountain depressions filled with Pliocene-Quaternary orogenic deposits; projections  
of Precambrian metamorphic folded complexes: 4 – Lower Proterozoic, 5 – Upper Proterozoic; areas of Hercynian 
folding: 6 – anticlinoriums and other relative uplifts, 7 – synclinoriums and other relative troughs, 8 – undivided 
Hercynian geosynclinal folded complex; intrusive and protrusive massifs: 9 – batholiths, granite stocks of the 
Early Paleozoic (D, C, P), 10 – protrusive bodies of rocks of the ophiolite association, not classified by age; 11 – 
major faults (a – traced, b – suspected); deposits and ore occurrences: 12 – copper ore (gold-copper) (a – large 
(1 – Almalyk group), b – others), 13 – polymetallic (a – large (2 – Khandiza), b – others), 14 – gold ore (a – large 
(3 – Kokpatas, 4 – Muruntau, 5 – Zarmitan, 6 – Kochbulak), b – other)

Рис. 8. Схема распределения месторождений меди, никеля, свинца, цинка и золота Республики Узбекистан (гео- 
логическая основа по [11]):

Fig. 8. Scheme of distribution of deposits of copper, nickel, lead, zinc and gold in the Republic of Uzbekistan (geological 
basis according to [11]):
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Табл. 4. Запасы, ресурсы и производство руд цветных 
и благородных металлов в Республике Узбекистан 
по состоянию на 2021 г. (по данным S&P Global Market 
Intelligence, бюллетеня USGS "Mineral commodity sum- 
maries 2022" и другим источникам)

Table 4. Reserves, resources and production of non-ferrous 
and precious metal ores in the Republic of Uzbekistan 
as of 2021 (according to S&P Global Market Intelligence, 
USGS bulletin "Mineral commodity summaries 2022" and 
other sources)

Полез-
ные иско-

паемые

Еди-
ницы 
изме-
рения

Минерально- 
сырьевая база

Производ-
ство мине-
рального 

сырья
Запасы 
(P + P)

Ресурсы 
(M + I)

Золото т 1800 700 100
Серебро т 2103 13 459 211

Медь тыс. т 10 000 35 000 148
Свинец тыс. т 504 3193 18,4
Цинк тыс. т 1043 3819 50

Вольфрам тыс. т 117 н/д н/д
Молибден тыс. т 204 60 0,78

Уран т 5000 132 300 3526
1, 2 – см. примечание к табл. 1

нетических типов. Промышленное значение 
имеют скарновые шеелитовые месторождения 
(Ингичкинское, Койташское, Яхтонское, Лян-
гарское), кварц-грейзеновые месторождения 
(Саргардонское), шеелитоносные штокверки 
в осадочно-метаморфических формациях Кы-
зылкума (Сарытауское, Саутбайское).

В Узбекистане известно около 900 место- 
рождений и проявлений медных руд различ-
ных генетических типов. Главное промыш-
ленное значение в настоящее время имеют  
каменноугольно-пермские медно-порфировые  
месторождения Алмалыкской группы в одно-
имённом районе Ташкентской области [23]. К 
ним относятся длительно эксплуатируемые 
месторождения Кальмакыр и Сары-Чеку, го-
товится к эксплуатации новое крупнейшее 
месторождение меди Ёшлик-1 (Дальнее). По 
данным из общедоступных источников, об-
щие запасы меди объединённых месторожде-
ний Кальмакыр и Ёшлик-1 по результатам 
выполненной переоценки составляют около 
45 млн т, а попутного золота в них 5 тыс. т [2].  
Содержание меди в первичных рудах 0,3–1  %,  

а в зонах окисления и вторичного сульфид-
ного обогащения 0,3–4 %; содержание молиб-
дена в комплексных рудах составляет около  
0,01 %, а золота достигает десятых долей грам- 
ма на тонну. Кроме того, руды содержат по-
вышенные концентрации серебра, редких ме-
таллов и др.

В Ферганской и Сурхандарьинской обла-
стях известны проявления медистых песча-
ников неогенового и мелового возраста, а в 
юго-западных отрогах Гиссарского хребта и 
Кызылкуме – рудопроявления медно-колче-
данного типа. 

Свинцово-цинковые руды представлены кол- 
чеданно-полиметаллическими (Хандиза), стра- 
тиформными в карбонатных толщах (Уч-Ку-
лач, Кульчулак) и плутоногенными скарно-
во-гидротермальными полиметаллическими 
(Кургашинкан), а также метасоматическими 
и гидротермальными жильными месторожде- 
ниями. Крупные колчеданно-полиметалличе- 
ские месторождения в вулканогенно-осадоч-
ных породах Гиссарского хребта содержат в 
промышленных количествах свинец, цинк, медь,  
серебро, висмут и редкие металлы. Скарно-
во-гидротермальные месторождения помимо 
свинца и цинка содержат редкие металлы.

Наиболее значимыми полиметаллически-
ми месторождениями Узбекистана являются 
месторождения Хандиза и Уч-Кулач. Колче-
данно-полиметаллическое месторождение Хан- 
диза, располагающееся в юго-западных отро- 
гах Гиссарского хребта, имеет разведанные за-
пасы около 1,5 млн т цинка, 700 тыс. т свинца,  
180 тыс. т меди и 2,3 тыс. т серебра. Освоение  
месторождения началось в 2007 г., в 2015 г. руд- 
ник вышел на проектную мощность – 650 тыс. т 
руды в год. Стратиформное месторождение Уч- 
Кулач на северо-западе Джизакской области 
имеет запасы богатых свинцово-цинково-ба-
ритовых руд около 190 млн т, в которых со-
держится более 3 млн т свинца и цинка. Экс- 
плуатировалось с 1981 по 1998 г., в 2006 г. за- 
консервировано.

Запасы золота в Узбекистане в собственно 
золоторудных месторождениях составляют, по  
экспертным данным, 1800 т, а ресурсы – 700 т. 
Золото в виде попутного компонента содер-
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жится также в рудах медно-порфировых, кол-
чеданно-полиметаллических и других типов 
месторождений. О возможных ресурсах зо-
лота, присутствующего в качестве попутного 
компонента в рудах таких месторождений, 
можно судить по приведённой выше оценке 
для медно-порфировых месторождений Ал-
малыкского узла – около 5 тыс. т. 

Основу золоторудной ресурсной базы со-
ставляют месторождения Кызылкумского (Му- 
рунтау, Мютенбай, Триада, Амантайтау, Кок- 
патас, Даугызтау, Аджибугут и др.), Самар-
кандского (Чармитан, Гужумсай, Сармич, Би-
ран, Марджанбулак и др.) и Приташкентского 
(Кочбулак, Кайрагач, Кызылалмасай, Кауль-
ды, Пирмираб, Гузаксай и др.) геолого-эконо-
мических районов.

По мнению советских геологов, собствен- 
но золоторудные и золотосеребряные эндо- 
генные месторождения Узбекистана представ-
лены постмагматическими образованиями  
вулканогенного (Кураминская металлогени-
ческая зона) и плутоногенного или полиген- 
ного черносланцевого (Южно-Букантауская, 
Туркестано-Алайская и Зеравшано-Туркестан- 
ская металлогенические зоны) типов. Экзо-
генные месторождения представлены аллю-
виальными и пролювиальными, реже элюви-
альными россыпями четвертичного возраста. 

Самым знаменитым золоторудным место- 
рождением Узбекистана является месторож- 
дение Мурунтау в пустыне Кызылкум. Ме-
сторождение открыто в 1958 г., эксплуатация 
ведётся с 1969 г. Относится к крупнообъёмно-
му черносланцевому типу. Запасы месторож- 
дения составляли более 1700 т золота, а об- 
щая ресурсная база оценивается в настоящее 
время более чем в 4500 т. Отрабатывается от-
крытым карьером. Ежегодная добыча золота 
составляет около 80 т.

В 2021 г. Узбекистан наравне с Южной Аф-
рикой и Мексикой произвёл в общей сложно-
сти почти 100 т золота, уступив только шести 
странам.

Общие запасы серебра в Республике Узбе- 
кистан (по данным S&P Global Market Intel- 
ligence) на 2019 г. составляли более 15 500 т, в 
том числе подтверждённые – около 2100 т [16].

Горно-химическое сырьё в Узбекистане пред-
ставлено каменной солью (месторождения Бар- 
сакельмесское, Тюбегатанское, Ходжаикан-
ское), калийными (Тюбегатанское) и сульфат-
ными солями, серой, флюоритом и другими 
полезными ископаемыми. 

Индустриальное сырьё представлено мес- 
торождениями асбеста, волластонита, графи-
та, бентонитовых глин, каолина, кварцевых 
песков и полевого шпата. Известны также ме-
сторождения поделочных мраморов, агаль- 
матолита и проявления родонита [21].

***
Крупнейшими горнодобывающими ком-

паниями Республики Узбекистан являются 
АО «Алмалыкский ГМК», основой МСБ кото- 
рого служит крупнейший Алмалыкский мед-
норудный узел, а также АО «Навоийский ГМК» 
с уникальным золоторудным месторождени-
ем Мурунтау и другими месторождениями  
золота Кызылкумской провинции.

В настоящее время Алмалыкский ГМК про-
изводит в виде конечной продукции из соб-
ственного горнорудного сырья 148 тыс. т ка-
тодной меди, 17 т золота, 196 т серебра в год. В 
ближайшее время планируется удвоить про-
изводство этих металлов.

Помимо меди Алмалыкский ГМК добы- 
вает и перерабатывает свинцово-цинково-ба-
ритовые руды месторождения Уч-Кулач, рас- 
положенного в Джизакской области, и полиме-
таллические руды месторождения Хандиза,  
расположенного в Кашкадарьинской области. 
В состав Алмалыкского ГМК входят восемь 
шахт, пять горно-обогатительных комбинатов,  
два металлургических завода, а также цемент- 
ный, сернокислотный, механический и из-
вестковый заводы. В феврале 2017 г. Алма-
лыкский ГМК ввёл в эксплуатацию новую ав- 
томатизированную печь на медеплавильном  
заводе. Проект финансировался за счёт креди- 
тов Фонда реконструкции и развития Узбеки- 
стана (ФРРУ) (29 млн долл. США), кредитов  
коммерческих банков Узбекистана (34 млн долл.  
США) и собственных средств Алмалыкского 
комбината. В ближайшие годы Алмалыкский 
горно-металлургический комбинат направит 
свыше 3,3 млрд долл. США на модернизацию 
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своих производственных мощностей и расши-
рение сырьевой базы.

С августа 2018 г. государственная доля в  
предприятии передана в доверительное управ-
ление зарубежной компании SFI Management 
Group. Основным рынком внешнего сбыта Ал-
малыкского ГМК является Турция, куда по-
ставляется от 60 до 70 % продукции. Затем 
идут Китай, страны СНГ, Восточной Европы.

АО «Навоийский ГМК» – ведущий произ- 
водитель золота и единственный производи- 
тель урана в Узбекистане. Предприятие вхо-
дит в пятёрку крупнейших мировых компа-
ний-производителей золота с годовой добычей  
около 80 т. Месторождение Мурунтау в Цен-
трально-Кызылкумском районе разрабатыва-
ется Навоийским ГМК открытым способом с 
1969 г. Доля Навоийского ГМК в общем объё- 
ме производства золота в Узбекистане состав-
ляет около 80 %. Компания контролирует 13 
месторождений золота, большинство из кото-
рых либо уже разрабатываются, либо плани-
руются к разработке в ближайшем будущем. 
Аффинаж на Навоийском ГМК ведётся на че-
тырёх заводах, расположенных в Навои, Уч-
кудуке, Зарафшане и Зармитане [21].

Интерес к минерально-сырьевым ресурсам  
Узбекистана проявляют также турецкие ин-
весторы. Так, в настоящее время планируется 
возобновить работы на законсервированном 
полиметаллическом месторождении Уч-Кулач 
совместными усилиями Алмалыкского ГМК 
и турецкой компании Esan Eczacibasi. Плани-
руется ежегодная добыча 500 тыс. т руды, про-
изводство цинкового и свинцового концент- 
ратов.

Выводы
1. Страны Центрально-Азиатского региона  

СНГ занимают важное место в мировой ми-
нерально-сырьевой базе и рудничном произ- 
водстве твёрдых полезных ископаемых, в том 
числе «базовых» цветных (медь, никель, сви-
нец, цинк) и благородных (золото, серебро) ме-
таллов.

2. Республика Казахстан занимает второе 
место после России среди стран СНГ по объё- 
мам добычи полезных ископаемых. Помимо 
значительных запасов нефти и газового кон-

денсата (3,93 млрд т), хромитов (30 % мировых 
запасов), урана (15 % мировых запасов), а так-
же железных и марганцевых руд, по запасам  
и ресурсам которых Казахстан входит в пер-
вую десятку стран мира, Казахстан обладает 
большими запасами золота (Бакырчик, Ва- 
сильковское, Аксу, Акбакай), меди (Джезказ- 
ган, Актогай, Бозшаколь), никеля (Западно-Тур-
гайский никеленосный район), свинца, цин-
ка, серебра (месторождения Рудного Алтая), 
вольфрама, молибдена. Казахстан – крупней-
ший в мире производитель природного ура- 
на (45 % мировой добычи), второй по добыче 
хромитов (до 20 % мирового рудничного про-
изводства), один из крупнейших производи- 
телей меди (более 2 % мирового производст- 
ва), заметный производитель бокситов (вхо-
дит в мировую десятку). 

3. Кыргызская Республика обладает значи- 
тельными минеральными ресурсами по цело- 
му ряду полезных ископаемых – золото, ртуть, 
сурьма, редкие земли, олово, вольфрам и уголь. 
Разрабатываются или готовятся к отработке  
крупные месторождения золота (Кумтор, Дже-
руй, Талды-Булак Левобережный, Чаарат), сурь- 
мы (Кадамжай, Хайдаркан), комплексные зо- 
лото-молибден-медные (Бозымчак, Талды-Бу- 
лак). В Ферганской впадине добываются нефть 
и газ.

4. Республика Таджикистан занимает пер-
вое место среди стран СНГ по подтверждённым  
запасам и ресурсам сурьмы (Зеравшано-Гис-
сарский ртутно-сурьмяный пояс Центрально-
го Таджикистана). Выявленные ресурсы се- 
ребра Адрасман-Канимансурского рудного по- 
ля по объёму отвечают мировому уровню и  
могут вывести страну в первую пятёрку стран- 
производителей при наличии современных 
технологий. МСБ золота Таджикистана по-
зволяет эффективно развивать золотодобы- 
вающую отрасль. Золоторудные месторожде-
ния Гиссарской зоны во многих случаях про-
странственно совмещены с сурьмяными объ-
ектами. В стране выявлены значительные 
запасы вольфрама (месторождение Майхура), 
молибдена. Имеются крупнейшие месторож- 
дения каменной соли, стронция. По запасам и 
высокому качеству каменного угля Таджики-
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стан занимает ведущее место в Центральной 
Азии. Выявлены небольшие запасы нефти и газа.

5. Республика Узбекистан обладает значи-
тельными запасами природного газа (место-
рождения Газлинское, Кандымское, Зевар-
динское, Култакское), руд золота (Мурунтау, 
Зармитан, Кокпатас и др.), меди (крупнейшие 
месторождения золото-молибден-медных руд 
Алмалыкской группы – Кальмакыр, Сарыче-
ку, Ёшлик-1 (Дальнее), свинца и цинка (Хан-
диза, Уч-Кулач), вольфрама, алюминиевого 
сырья, различных нерудных полезных иско-
паемых. По рудничному производству золота 
Узбекистан находится в первой десятке стран 
мира, по производству природного урана – на  
пятом месте, добыче газа – на одиннадцатом 
месте. По производству меди, несмотря на боль-
шие запасы медных руд, страна не входит в 
лидирующую группу стран-производителей. 
Ожидается значительное увеличение произ-
водства меди после введения в эксплуатацию 
новых рудников.

6. Страны СНГ Центрально-Азиатского ре- 
гиона обладают взаимодополняющей мине- 
рально-сырьевой базой с заметной долей в 
мировых запасах и ресурсах по целому ряду 
полезных ископаемых. По суммарным запа-
сам и ресурсам «базовых» цветных (медь, сви-
нец, цинк – за исключением никеля) и благо-
родных (золото и серебро) металлов страны 
Центрально-Азиатского региона СНГ практи-
чески не уступают таким мировым минераль-
но-сырьевым державам, как Россия и Китай. 
В то же время интенсивная отработка извест-

ных объектов требует систематического вос-
производства МСБ.

7. Уровень горнорудного производства по 
основным видам ТПИ в целом сбалансиро-
ван и отвечает подготовленной МСБ. При этом 
суммарное производство «базовых» цветных 
и благородных металлов в регионе пример-
но в 1,5–2 раза ниже российского (несколько 
превышая его по цинку) и существенно отстаёт  
от китайского – в три раза по меди, в пять раз 
по серебру и более чем на порядок – по свин- 
цу и цинку (по золоту и никелю – в полтора- 
два раза). Наиболее существенные диспро- 
порции между МСБ и «отстающим» руднич- 
ным производством в регионе заметны по 
свинцу и серебру (Таджикистан), что позво-
ляет ожидать в будущем увеличение их про-
изводства. Значительные перспективы роста 
МСБ и производства золота имеются у Кыр-
гызстана.

8. Актуальным остаётся восстановление и  
развитие партнёрских связей геологоразве- 
дочных, горнодобывающих, металлургических, 
промышленных предприятий СНГ. Одной из 
эффективных платформ такого взаимодейст- 
вия является Межправительственный совет 
стран СНГ по геологии и разведке недр. Объ-
единение усилий по развитию горнодобываю-
щей промышленности стран Центрально-Ази- 
атского региона и её минерально-сырьевой 
базы будет способствовать развитию каждой 
из стран и их сотрудничества в рамках ми- 
ровых межгосударственных организаций, та-
ких как ЕАЭС, БРИКС и ШОС [6].
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ПРИКЛАДНАЯ МЕТАЛЛОГЕНИЯ УДК 553.411.071 (571.15)

Эндогенное золото российского Алтая

Endogenous gold of the russian Altai

Гаськов И. В.

Gaskov I. V.

Аннотация. Алтай России в геологическом и металлогеническом понимании включает Гор- 
ный Алтай и северо-западную часть Рудного Алтая, в административном плане – Алтайский край  
и республику Алтай. Горный Алтай испытал сложную историю геологического развития, включаю-
щую субдукционные, аккреционно-коллизионные и рифтогенные процессы с образованием разно-
го типа магматизма и эндогенного оруденения золота. История добычи золота в регионе связана в 
основном с россыпями, и в настоящее время резерв россыпных месторождений золота практически 
исчерпан, а перспективы коренного оруденения мало изучены. В этой связи в регионе назрела про-
блема оценки потенциала рудного золота на известных рудопроявлениях и перспективных площа-
дях рудных узлов.   

В российской части Рудного Алтая запасы золота преимущественно связаны с золотоносными 
колчеданно-полиметаллическими месторождениями и меньше с небольшими золоторудными про-
явлениями. 

Важное практическое значение для региона могут иметь золото-сульфидно-скарновое, эпитер-
мальное золото-серебряное, медно-золото-порфировое и золото-ртутное типы оруденения. Увели-
чение запасов рудного золота в российской части Рудного Алтая связано в основном с доизучением 
колчеданно-полиметаллических месторождений.  

Ключевые слова: Рудный Алтай, Горный Алтай, золото, золоторудные месторождения, метал-
логения.

Annotation. The Altai of Russia in the geological and metallogenic sense includes the Altai Mountains 
and the northwestern part of Rudny Altai, and in administrative terms – the Altai Territory and the Altai 
Republic. Gorny Altai has experienced a complex history of geological development, including subduction, 
accretion-collision and rifting processes with the formation of various types of magmatism and endogenous 
gold mineralization. The history of gold mining in the region is associated mainly with placers and currently  
the reserve of placer gold deposits is almost exhausted, and the prospects for primary mineralization have 
been little studied. In this regard, the problem of assessing the potential of ore gold in known ore occurrences 
and promising areas of ore clusters has become urgent in the region.

In the Russian part of Rudny Altai, gold reserves are mainly associated with gold-bearing pyrite-
polymetallic deposits and less with small gold ore occurrences.

Gold-sulfide-skarn, epithermal gold-silver, copper-gold-porphyry and gold-mercury types of minerali- 
zation may have important practical significance for the region. The increase in ore gold reserves in the 
Russian part of Rudny Altai is mainly due to additional exploration of pyrite-polymetallic deposits.

Keywords: Rudny Altai, Gorny Altai, gold, gold deposits, metallogeny.
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Введение. Российский Алтай, как часть 
Большого Алтая, в геологическом и метал-
логеническом понимании включает Горный 
Алтай и северо-западную часть Рудного Ал-
тая, в административном плане – территории 
Алтайского края и республики Алтай (рис. 1). 
Горный Алтай объединяет республику Алтай 
и юго-восточную часть Алтайского края. У 
него длительная история добычи золота, кото-
рая связана в основном с россыпями. В настоя-
щее время резерв россыпных месторождений 
здесь практически исчерпан, а перспективы 
коренного золотого оруденения недостаточно 
изучены. В Горном Алтае выявлены и отраба-
тываются лишь три небольших месторожде-
ния – Синюхинское, Новофирсовское и Мур-
зинское, относящиеся к золото-скарновому и 
эпитермальному типам. Известны также мно-
гочисленные рудопроявления других форма-
ционных типов – золото-серебряного, золото-
сульфидного и золото-сульфидно-кварцевого, 
а также перспективные площади с шлиховы-
ми ореолами и точками минерализации золо-
та, которые требуют дополнительного изуче-
ния. По данным [2], доля добытого золота из 
россыпей по опыту многих регионов России 
и мира обычно в десятки и сотни раз меньше 
объёма металла, заключённого в сопутствую-
щих коренных месторождениях. В этой связи 
в регионе назрела проблема оценки потенциа-
ла известных рудопроявлений, анализа золо-
тоносности отдельных перспективных площа-
дей, рудных полей и узлов, а также их связи с 
рудогенерирующим магматизмом и рудокон-
тролирующими структурами.

Российская часть Рудного Алтая также ха- 
рактеризуется достаточно богатой минераль- 
но-сырьевой базой, включающей золотоносные 
полиметаллические и колчеданно-полиметал- 
лические месторождения, небольшие собствен-
но золоторудные проявления. На 01.01.2020 г. 
на учёте находилось 39 месторождений, в том 
числе два собственно золоторудных, 14 ком-
плексных золотосодержащих, 23 россыпных 
с суммарными балансовыми запасами 47,1 т 
(0,3 % от общих запасов РФ) [1]. Из них 94,3 % 
запасов золота приходится на комплексные по- 
лиметаллические месторождения, среди кото- 

рых Корбалихинское (балансовые запасы 8,1 т)  
и Зареченское (6,3 т). В данной статье мы по-
пытаемся на основе собственных исследований 
и обобщённых литературных данных показать 
общую картину развития золотого оруденения 
в регионе и оценить его перспективы.

Геология и металлогения золота Горного 
Алтая. Горный Алтай в период с венда-ран- 
него кембрия до пермо-триасового времени 
прошёл сложную историю развития, включая 
проявления субдукционных, аккреционно-кол- 
лизионных и рифтогенных процессов, сопро- 
вождаемых образованием разного типа магма- 
тизма и эндогенного оруденения. Многоэтап-
ное длительное развитие отразилось на его 
геологическом строении [3, 17]. В настоящее  
время на территории Горного Алтая выде- 
ляются семь структурно-формационных зон: 
Чарышская, Холзунско-Чуйская, Талицкая, 
Ануйско-Чуйская, Бийско-Катунская, Уймен-
ско-Лебедская и Телецкая, различающиеся 
геологическим строением, магматизмом и 
металлогенией [5]. Развитие металлогении в  
геологической истории региона было дис-
кретным, и наиболее широко она проявилась 
в герцинский и постгерцинский этапы, ко- 
гда сформировался широкий и разнообраз-
ный комплекс минеральных ресурсов, часть 
из которых имеют промышленные параметры. 
На территории Горного Алтая выделяется не- 
сколько крупных рудных узлов, включая зо-
лоторудные. Наиболее продуктивными на руд-
ное золото являются Уйменско-Лебедская и 
Чарышско-Инская структурно-формационные  
зоны, расположенные на востоке и западе ре-
гиона соответственно. 

Уйменско-Лебедская зона выделена в вос-
точной части Горного Алтая в пределах одно- 
имённого синклинорного прогиба, сложенного 
в основании разреза карбонатными толщами 
верхнего протерозоя и вулканогенно-осадоч-
ными отложениями нижнего-среднего кем-
брия. В северной части они несогласно пере-
крыты пестроцветными песчано-сланцевыми 
отложениями ордовика и силура, в южной –  
вулканогенно-осадочной толщей среднего и  
верхнего девона. Интрузивный магматизм в  
этой зоне представлен средне-позднекембрий- 
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скими габбро-гранитными интрузиями сара-
кокшинского комплекса (512,2 ± 6,2 млн лет) 
и девонскими образованиями югалинского 
((406 ± 4)–(399 ± 2)), турочакского (390 ± 7) и 
кызылташского (D2) комплексов, связанных с 
этапом активной континентальной окраины 
[17]. В контактовой части диорит-гранитного 
массива югалинского комплекса и карбонат-
ных пород широко развито золотое оруденение 
преимущественно золото-сульфидно-скарно-
вого типа. Здесь выделяется Синюхинский руд- 
ный узел с месторождениями Синюхинское, 
Чойское, рудопроявлениями Ульменское, Оюк- 
ское и Кульбич [6, 23]. На севере этой зоны 
на границе с Горной Шорией также в связи с  
диорит-гранитами югалинского комплекса ус- 
тановлены Ишинская и Майско-Лебедская зо- 
лоторудные зоны с прогнозными ресурсами 
золота до 20 и 40 т соответственно. Кроме того, 
обнаружено несколько объектов с эпитермаль- 
ным золото-серебряным оруденением с содер-
жанием Au до 8,4 г/т, Ag до 436 г/т, среди ко- 
торых заметно выделяется Чуринское рудо-
проявление. Общий металлогенический по-
тенциал золота в этом рудном узле, по данным  
А. И. Гусева [10], оценивается в 322 т. 

Наиболее значимым является Синюхинское 
месторождение, расположенное в контакто- 
вой части кембрийской вулканогенно-осадоч-
ной толщи усть-семинской свиты и нижнеде- 
вонского югалинского габбро-диорит-гранит-
ного комплекса ((421 ± 5)–(399 ± 2) млн лет),  
выделенного в пределах крупного Саракок-
шинского плутона [23]. На контакте югалин- 
ского массива и карбонатных пород развива-
ются волластонитовые, гранат-волластонито-
вые и в меньшей мере гранат-пироксеновые 
скарны с небольшими телами магнетитовых 
руд (рис. 2). Золотое оруденение локализуется 
в основном среди этих скарнов и тесно связа-
но с развитием сульфидных минералов, сре-
ди которых преобладают борнит, халькозин, 
халькопирит, пирит, реже сфалерит, пирро-
тин, кубанит [6, 25]. Общее содержание суль-
фидов не превышает первые проценты (5–10)  
и имеет крайне неравномерное распределение. 
В меньшей степени золото концентрируется 
в магнетитовых рудах и очень редко отмеча-

ется в бессульфидных породах – мраморах и 
дайках диорит-порфиров и гранит-порфиров. 
Золото образует в основном самородные вы-
деления в виде мелких включений в сульфи-
дах и трещинах скарновых минералов и име- 
ет узкий диапазон вариаций пробности (911–
964 ‰). Только в ассоциации с редкими обра-
зованиями теллуридов и селенидов пробность 
золота уменьшается до 860–870 ‰. Главные 
примеси в золоте – Ag (до 19 %), Cu (до 1,7 %). 
Содержание Hg не превышает 0,1 %. По усло- 
виям образования эти руды относятся к пост- 
скарновым гидротермальным с температура-
ми отложения, не превышающими 350 °С [6, 
16]. Резерв запасов золота месторождения со-
ставляет по кат. С2 19,6 т, кат. Р1 46 т, Р2 + РЗ –  
50–70 т [4].

Чойское месторождение, расположенное в 
20 км восточнее Синюхинского рудного поля, 
локализуется в зоне контакта верхнекембрий-
ских терригенно-карбонатных отложений иш- 
пинской свиты и Чойского гранитного массива 
нижнедевонского возраста ((416 ± 4)–(398 ± 7) 
млн лет), относимого к синюхинскому ком-
плексу [13] (рис. 3). В зоне контакта образуют-
ся линейные зоны скарнов мощностью около  
100 м, среди которых выделяются гранатовые,  
гранат-пироксеновые, гранат-волластонитовые 
и пироксен-эпидотовые минеральные разно-
видности. Золотое оруденение приурочено к 
линейным тектоническим зонам дробления, 
развивающимся по скарнам, гранитоидам и 
терригенно-карбонатным отложениям. Оно ло- 
кализуется в кварцевых жилах и кварц-кар-
бонат-хлоритовых прожилках, образуя низко-
температурные золото-теллуридные и золото-
сульфидные выделения совместно с другими 
низкотемпературными теллуридами (тетради- 
мит BiTe2S, жозеит Bi4TeS2, хедлейит Bi2Te) и  
сульфидами (висмутин Bi2S3) при крайне огра-
ниченном развитии типичных минералов мед- 
но-скарновых месторождений – магнетита, пи- 
рита и халькопирита. Рудные минералы вы-
деляются в виде рассеянной мелкой и тонкой 
вкрапленности, общее содержание не превы-
шает первых процентов [6]. По химическому 
составу золото разделяется на две дискретные 
группы: средней пробности с диапазоном ва-
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1 – рыхлые четвертичные отложения; породы чойской (O1cs), еландинской (Є2–3el), усть-семинской (Є2us), 
верхнеыныргинской (Є2vy) свит: 2 – конгломераты, 3 – алевролиты, 4 – песчаники, 5 – известняки, 6 – ан-
дезито-базальтовые порфириты; породы югалинского (синюхинского) комплекса: 7 – граниты и грано-
диориты ранней фазы (γδD2–3), 8 – граниты поздней фазы (γD2–3); 9 – дайки долеритов, габбродолеритов; 
10 – плагиограниты саракокшинского комплекса (νЄ2); 11 – скарны; 12 – участки золоторудной минера-
лизации (1 – Первый Рудный, 2 – Западный, 3 – Файфановский, 4 – Западно-Файфановский, 5 – Ыныр-
гинский, 6 – Новый, 7 – Нижний, 8 – Тушкенекский, 9 – Горбуновский); 13 – тектонические нарушения

1 – loose Quaternary sediments; rocks of the Choyskaya (O1cs), Elandinskaya (Є2–3el), Ust-Seminskaya (Є2us), 
Upper Eynyrginskaya (Є2vy) formations: 2 – conglomerates, 3 – siltstones, 4 – sandstones, 5 – limestones, 6 – an- 
desite-basaltic porphyrites; rocks of the Yugalinsky (Sinyukhinsky) complex: 7 – granites and granodiorites of  
the early phase (γδD2–3), 8 – late phase granites (γD2–3); 9 – dikes of dolerites, gabbrodolerites; 10 – plagiogranites  
of the Sarakokshinsky complex (νЄ2); 11 – skarns; 12 – areas of gold mineralization (1 – Perviy Rudny, 2 – Zapadny, 
3 – Fayfanovsky, 4 – Zapadny Fayfanovsky, 5 – Ynyrginsky, 6 – Novy, 7 – Nizhny, 8 – Tushkeneksky, 9 – Gor- 
bunovsky); 13 – tectonic disturbances

Рис. 2. Схема геологического строения Синюхинского месторождения, по [11] с добавлениями автора:

Fig. 2. Scheme of the geological structure of the Sinyukhinskoye deposit (compiled by [11] with additions by the 
author):
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риации от 843 до 880 ‰ и более высокопроб-
ное (940–959 ‰), обогащённое, вероятно, в 
экзогенных условиях. Из элементов-примесей 
в нём установлены серебро от 3 до 12,5 вес. %, 
ртуть от 0 до 0,48 вес. % и следы меди.

Кульбическое рудопроявление, также вхо-
дящее в состав Синюхинского рудного узла, 
относится к золотосодержащему медно-молиб- 
ден-порфировому типу, связанному с субвул- 
каническими гранит-порфирами ранне-сред-
недевонского возраста (396 млн лет), развиты- 
ми в приконтактовой области крупного Сара- 
кокшинского габбро-диорит-плагиогранитного 

породы ишпинской (O1is) и тандошинской (Є2–3td) свит: 1 – конгломераты, 2 – алевролиты, 3 – песчаники,  
4 – известняки, 5 – туфы кислого состава; гранитоиды югалинского комплекса: 6 – граниты и гранодио-
риты ранней фазы (γδD2–3), 7 – лейкократовые граниты поздней фазы (γD2–3), 8 – дайки гранит-порфиров, 
диоритов и лампрофиров (γδD2–3); 9 – скарны, 10 – проявления золоторудной минерализации (1 – Цен-
тральная скарновая залежь, 2 – Пихтовая, 3 – Смородиновая); 11 – тектонические нарушения

rocks of the Ishpinskaya (O1is) and Tandosha (Є2–3td) formations: 1 – conglomerates, 2 – siltstones, 3 – sand- 
stones, 4 – limestones, 5 – felsic tuffs; granitoids of the Yugalinsky complex: 6 – granites and granodiorites of  
the early phase (γδD2–3), 7 – leucocratic granites of the late phase (γD2–3), 8 – dikes of granite-porphyries, diori- 
tes and lamprophyres (γδD2–3); 9 – skarns, 10 – manifestations of gold mineralization (1 – Central skarn deposit, 
2 – Pikhtovaya, 3 – Smorodinovaya); 11 – tectonic disturbances

Рис. 3. Схема геологического строения Чойского месторождения, по [12] с добавлениями автора: 

Fig. 3. Scheme of the geological structure of the Choyskoye field (by [12] with additions by the author):

плутона [23]. Оруденение локализуется в ок- 
варцованных и калишпатизированных гранит- 
порфирах и в кварц-сульфидном штокверке,  
который протягивается в северо-западном на-
правлении на 2–3 км при ширине до 400 м. Оно 
представлено кварцевыми, кварцево-кальци-
товыми и кварц-баритовыми жилками мощ-
ностью до 1–5 см с гнёздами и вкрапленно-
стью молибденита, халькопирита, магнетита 
и гематита. Штуфное опробование выходящих 
на поверхность минерализованных зон, вы-
полненное сотрудниками ЦНИГРИ [18], пока-
зало повышенные содержания Cu (0,4–2,4  %) 
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и Au (0,2–1,2 г/т) в половине проб. При этом 
содержания молибдена варьируют от 0,001 до  
0,4 % независимо от содержаний меди и золо-
та. Выявление в Синюхинском рудном узле зо-
лото-медно-порфирового оруденения вместе с 
золото-медными скарновыми месторождени-
ями может свидетельствовать о присутствии 
здесь крупных месторождений этого типа, о 
чём говорят данные их совместного развития 
во многих регионах мира [24]. 

На северо-востоке Уйменско-Лебедской зо- 
ны на границе с Горной Шорией выделено 
Майско-Лебедское золоторудное поле с прояв- 
лением коренного золотого оруденения двух 
типов: контактово-метасоматического золото- 
магнетит-сульфидного в апоскарновых пропи- 
литах, связанного с Майским гранодиорито-
вым интрузивным массивом Є3–О1 возраста, 
и золото-сульфидно-кварцевого в березитах, 
наложенных на линейные зоны пропилитов, 
пространственно ассоциирующих с девонски- 
ми дайками [22]. Наиболее значимо Майское 
золото-магнетитовое месторождение в скарнах, 
относящееся к первому типу. Также выявле-
ны рудопроявления различных типов, которые 
можно рассматривать в качестве признаков при 
поисках промышленных концентраций рудно- 
го золота. По данным [10], прогнозные ресур-
сы эндогенного золота рудного поля 40 т.  

Чарышско-Инская структурно-формаци- 
онная зона расположена на западе Горного 
Алтая на границе с Рудным Алтаем, админи-
стративно находится на территории Алтай- 
ского края. В её строении наиболее полно 
представлен нижнепалеозойский разрез, из-
меняющийся от существенно терригенных от-
ложений в кембрии до сланцево-известковых 
в верхнем силуре, несогласно перекрытых сла-
бодислоцированными эффузивно-осадочными 
толщами среднего девона. Интрузивный маг-
матизм проявлен локально в отдельных геоло-
гических блоках (Курьинский и Новофирсов-
ский троги), в основном герцинского возраста. 
По данным Н. Н. Крук [17], здесь выделяют 
гранит-лейкогранитные интрузии майорского 
(381 ± 4 млн лет), боровлянского (375 ± 1 млн 
лет) комплексов, габбро-диорит-тоналит-гра-
нодиоритовые интрузии усть-беловского ком-

плекса ((364–374) ± 3 млн лет), монцогаббро и 
монцодиориты харловского комплекса (330–
334 млн лет, С1). Эндогенная металлогения 
золота здесь проявлена локально и связана в 
основном с девонским магматизмом. В преде-
лах этой зоны золоторудные месторождения 
и рудопроявления образуют три рудных узла: 
Новофирсовский, Мурзинский и Бащелакский, 
а на её восточном окончании выделены То-
польнинское золоторудное поле и серия зо-
лото-ртутных проявлений, связанных с Сара-
синской зоной разломов [13]. 

Новофирсовский рудный узел (рис. 4) рас-
положен на западе Чарышско-Инской струк-
турно-формационной зоны в Курьинском ад-
министративном районе Алтайского края. Он 
приурочен к Новофирсовско-Акимовской вул- 
кано-тектонической структуре, в строении 
которой участвуют терригенно-карбонатные 
отложения эмса, осадочно-вулканогенные об-
разования среднего девона, выделяемые в 
кукуйскую свиту (D2kk), и субвулканические 
интрузии риодацитов кукуйского комплекса. 
Также широкое распространение имеют сил-
лы, локкалиты и дайки субвулканических ан- 
дезитов и диорит-порфиритов, реже кварце-
вых диорит-порфиритов и андезибазальтов, 
формирование которых, по данным U-Pb ана-
лиза цирконов (SHRIMP-II), имеет верхнеде-
вонский возраст (382 ± 3,5)–(372,7 ± 3,7) млн 
лет [15]. Интрузивный магматизм здесь пред-
ставлен габбро-диорит-тоналит-гранодиори-
товой ассоциацией усть-беловского комплек- 
са ((364–374) ± 3 млн лет) [17] и небольшими  
телами гранит-порфиров змеиногорского ком- 
плекса, развитыми вблизи северо-восточной 
зоны смятия [21]. Золотое оруденение рудно- 
го узла локализуется в метасоматизирован-
ных вулканических и вулканогенно-осадоч-
ных породах кукуйского комплекса и образует 
два обособленных рудных поля – Новофирсов-
ское золоторудное и Курьинское золото-сере-
бряное.

Новофирсовское золоторудное поле зани- 
мает площадь 21 × 14,5 км и включает одно- 
имённое месторождение и ряд рудопроявлений 
(Каменный колодец, Вострухинская площадь, 
Игнашихинское, горы Верблюжей). Рудное по- 
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1 – гранит-порфиры змеиногорского комплекса (γπD3z); интрузивные образования усть-беловского ком-
плекса: 2 – гранодиориты (γδD3ub), 3 – кварцевые диориты (ϑδD3ub); субвулканические образования ку-
яганского вулканического комплекса (λςD2–3k): 4 – риодациты, дациты, риолиты, 5 – андезитовые пор-
фириты и кварцевые диорит-порфириты; 6 – куяганская свита (D2–3k): пестроцветные туфопесчаники, 
туфогравелиты, песчаники, алевролиты, потоки андезитов и дацитов, туфы кислого и среднего составов, 
тефроиды и туффиты; 7 – барагашская свита (D1br): песчаники, алевролиты, аргиллиты, известняки; 8 – 
камышенская свита (D1km): песчаники, алевролиты, аргиллиты, конгломераты, гравелиты, известняки; 
9 – кремнисто-терригенная толща (S1–D1): филлиты, алевролиты, песчаники, лиловые яшмоиды, редко 
метабазальты, песчаники, известняки; 10 – чагырская свита (S1cg): известняки массивные рифогенные; 
11 – громотухинская серия (S1gr): глинистые сланцы, алевролиты, песчаники, известняки; 12 – верхне- 
ануйская серия (O1–2na2): известняки, алевролиты, песчаники известковистые; 13 – нижнеануйская се-
рия (O1–2na1): алевролиты, песчаники, конгломераты; 14 – разрывные нарушения; 15 – золоторудные поля:  
1 – Новофирсовское, 2 – Курьинское; 16 – золоторудные месторождения (a) и рудопроявления (b) 

1 – granite porphyries of the Zmeinogorsk complex (γπD3z); intrusive formations of the Ust-Belovsky complex:  
2 – granodiorites (γδD3ub), 3 – quartz diorites (ϑδD3ub); subvolcanic formations of the Kuyagan volcanic complex  
(λςD2–3k): 4 – rhyodacites, dacites, rhyolites, 5 – andesitic porphyrites and quartz diorite-porphyrites; 6 – Kuyagan  
formation (D2–3k): variegated tuff sandstones, tuff gravels, sandstones, siltstones, flows of andesites and dacites,  
tuffs of felsic and intermediate composition, tephroids and tuffites; 7 – Baragash formation (D1br): sandstones,  
siltstones, mudstones, limestones; 8 – Kamyshenskaya formation (D1km): sandstones, siltstones, mudstones,  
conglomerates, gravestones, limestones; 9 – siliceous-terrigenous sequence (S1–D1): phyllites, siltstones, sand- 
stones, purple jasperoids, rarely metabasalts, sandstones, limestones; 10 – Chagyr formation (S1cg): massive reef  
limestones; 11 – Gromotukha series (S1gr): shales, siltstones, sandstones, limestones; 12 – Upper Anui series  
(O1–2na2): limestones, siltstones, calcareous sandstones; 13 – Lower Anui series (O1–2na1): siltstones, sandstones,  
conglomerates; 14 – discontinuities; 15 – gold ore fields: 1 – Novofirsovskoe, 2 – Kurinskoe; 16 – gold deposits (a) 
and ore occurrences (b)

Рис. 4. Геологическое строение Новофирсовского рудного узла, по [13]:

Fig. 4. Geological structure of the Novofirsovo ore cluster, by [13]:
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ле приурочено к центральной части Новофир-
совской синклинали, сложенной в нижних ча-
стях разреза осадочными отложениями ниж- 
него девона, перекрытых вулканогенно-оса-
дочными породами кукуйской толщи (D2kk). 

Главный объект рудного поля – Новофир-
совское золоторудное месторождение, располо- 
женное в 2,5 км от с. Новофирсово. На месторож- 
дении установлено несколько зон гидротер- 
мально-изменённых пород, представленных 
кварцитами, аргиллизированными песчани- 
ками, алевролитами и эффузивами, содержа- 
щими золото (до 22,5 г/т). Породы часто из- 
менены гипергенными процессами и пред-
ставляют собой коры выветривания каолинит- 
гидрослюдистого типа. На месторождении вы-
делены два участка с промышленными содер-
жаниями рудного золота – Сурич 1 и Сурич 2  
[13]. Оруденение участка Сурич 1 образует две 
субмеридиональные зоны в вулканогенно-оса- 
дочных породах кукуйской свиты, которые 
представлены раздробленными и интенсивно 
аргиллизированными вулканитами с прожил-
ками халцедоновидного кварца и гнёздами 
барит-кварцевого, кварц-адулярового соста- 
ва с сульфидами. Мощность зон от 10 до 18 м, 
протяжённость по простиранию более 200 м. 
Рудная минерализация представлена тонкой 
рассеянной вкрапленностью пирита, галенита, 
сфалерита, халькопирита, реже валлериита,  
кубанита, герсдорфита, кобальтина, аргенти-
та и самородного золота. Содержания золота 
варьируют от 0,1 до 107 г/т (среднее 3,39 г/т), 
серебра от 3 до 150 г/т. Золото образует тонкие 
низкопробные (662–812 ‰) выделения. При 
гипергенном изменении пробность золотин 
возрастает до 1000 ‰. Среднее отношение в ру-
дах Au : Ag = 1 : 1. Прогнозные ресурсы кат. P1 
составляют: Au 3,56 т, Ag 4,6 т [13]. 

В 400 м к югу от этого участка находится 
участок Сурич 2. Он сложен риодацитами и 
риолитами жерлово-экструзивной фации куя-
ганской свиты. Рудная минерализация пред- 
ставлена преимущественно пиритом (до 3–5 %),  
реже галенитом, сфалеритом и халькопиритом 
в виде неравномерной вкрапленности в рио-
литах и кварцевых прожилках. Золото связа-
но с пиритом и кварцем, в которых образует 

мелкие включения размером в сотые, редко 
десятые доли миллиметра. Содержание Au 
изменяется от 0,51 до 12,13 г/т, а Ag не превы-
шает первых г/т. Прогнозные ресурсы этого 
участка по кат. P1 составляют: Au 4,39 т, Ag 
5,68 т; по кат. P2: Au 16,97 т, Ag 21,92 т.

По указанным выше рудопроявлениям руд- 
ного узла пока имеется ограниченная инфор-
мация. Рудопроявление Каменный Колодец, 
расположенное в 8 км к западу от с. Курья в 
кварц-серицитовых и кварц-калишпат-сери-
цитовых метасоматитах, образовавшихся по 
вулканическим и вулканокластическим поро- 
дам кислого состава кукуйского комплекса, 
характеризуется содержанием золота от 0,52 
до 3,6 г/т. По подсчётам ресурсы золота до глу-
бины 100 м со средним содержанием Au 1,1 г/т 
составляют 0,58 т. 

На рудопроявлении Вострухинская пло-
щадь, примыкающем с востока к Новофирсов-
скому золоторудному месторождению, выяв-
лены лишь пункты золотой минерализации 
и вторичные ореолы рассеяния золота, сере-
бра и мышьяка [21]. Прогнозные ресурсы Au 
кат.  Р3 в пределах этой площади, по данным 
ЦНИГРИ, составляют 13 т. На Игнашихин-
ском рудопроявлении (район г. Игнашиха), вы-
явленном в отложениях засурьинской свиты 
(Є3–O1zs), прорванных диорит-порфиритами 
и дацитами кукуйского комплекса, содержа-
ния Au составляют 0,71–3 г/т, а прогнозные 
ресурсы кат. P2 оцениваются по Au – 1,25 т, 
Ag – 1,61 т. 

На рудопроявление г. Верблюжья, распо-
ложенном в 5 км к юго-востоку от проявления 
Сурич 2 в отложениях камышенской свиты 
(D1km), прорванных телами субщелочных рио- 
литов куяганского комплекса, выявлены шесть 
пунктов минерализации с содержанием Au от 
0,65 до 1,6 г/т. Прогнозные ресурсы кат. P2 со-
ставляют: Au 4,56 т, Ag 5,89 т.  

Общие ресурсы рудного поля кат. P1 + P2 

оцениваются: Au 60,8 т, Ag 78,7 т. Из них 5,2 т 
составляют разведанные запасы Новофирсов-
ского месторождения. Руды комплексные, от-
носятся к эпитермальной золото-серебряной 
формации, наряду с Au и Ag содержат (%): Cu 
до 0,41, Pb 0,27–5,75, Zn 0,33–6,58 [4]. 
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Курьинское золото-серебряное рудное поле 
шириной 6–7 км протягивается в субширот- 
ном направлении от с. Курья до дер. Акимовка 
на 24 км и охватывает ядерную часть Курьин-
ско-Акимовской синклинали. В её геологиче-
ском строении принимают участие карбонат-
но-терригенные отложения нижнего девона 
(барагашская свита), стратифицированные вул- 
каногенно-осадочные и субвулканические об- 
разования, объединённые в кукуйский ком-
плекс среднего девона. В пределах рудного по- 
ля в 2,5 км к юго-востоку от с. Курья распо-
ложено Курьинское рудопроявление, участок 
которого сложен преимущественно субвулка-
ническими породами среднего состава кукуй-
ского комплекса с подчинённым развитием 
осадочных и вулканогенно-осадочных пород. 
Среди этих пород выделяется зона гидротер-
мально-метасоматических изменений (сери-
цитизация, карбонатизация, хлоритизация, 
окварцевание) шириной до 1,1 км, вытянутая 
в северо-восточном направлении более чем на 
2 км. В метасоматитах отмечаются вкраплен- 
ность пирита до 3–5 % и кварцевые жилы 
с содержанием золота от 0,55 до 5,52 г/т. Зо-
лото и серебро представлены как самородны- 
ми выделениями, так и теллуридами. Оценка  
ЦНИГРИ прогнозных ресурсов рудопроявле- 
ния по кат. P1 составляет по Au 10,1 т, Ag 4,7 т.  
Сходная ситуация и на рудопроявлении При- 
дорожное, расположенном в 2 км к юго-запа- 
ду от с. Курья. Здесь также развита золото- 
рудная минерализация в гидротермально-ме-
тасоматических породах и кварцевых жилах с 
содержаниями Au 0,6–3,42 г/т, Ag 0,43–6,3 г/т. 
Прогнозные ресурсы кат. Р2 составляют по Au 
0,22 т, Ag 0,21 т. На рудопроявлении г. Толсту- 
ха (в 8 км к востоку от Курьинского проявле-
ния), также установлена золото-серебряная ми- 
нерализация. Геологическое строение прояв-
ления представлено отложениями верхнего 
горизонта нижней пачки кукуйской свиты (ту- 
фоалевролиты, туфопесчаники), прорванными 
диорит-порфиритами кукуйского комплекса. 
Все породы подвергнуты серицитизации, ар-
гиллизации и окварцеванию, а также нерав-
номерно пиритизированы (от 1 до 10 %). Руд-
ная минерализация связана с прожилками и  

гнёздами кварца и характеризуется чрезвы-
чайной неравномерностью. В целом содержа-
ния Au не превышают первых граммов, а Ag –  
первых десятков граммов. Суммарные про-
гнозные ресурсы для Курьинского рудного 
поля по кат. P3 + P2 составляют по Au 77,5 т, 
Ag 7,6 т при отношении Au : Ag = 10 : 1. Для 
всего Новофирсовского рудного узла прогноз- 
ные ресурсы кат. P3 + P2 + P1 достигают по Au – 
178,2 т, Ag – 123,6 т. 

Приведённая характеристика золоторудных 
объектов в пределах Новофирсовского рудно- 
го узла показывает компактное распределение 
золоторудных проявлений в пределах выде-
ленных двух рудных полей – Новофирсовского  
и Курьинского. Наибольший интерес пред-
ставляют объекты с эпитермальным золото- 
серебряным оруденением в вулканогенных тол-
щах девона, среди которых выделяются Ново-
фирсовское месторождение и рудопроявление 
Курьинское. Рудные тела этих проявлений за-
легают среди вулканогенно-осадочных пород 
кукуйской свиты и субвулканических образо- 
ваний кукуйского комплекса. Оруденение кон- 
тролируется зонами кварц-хлорит-серицит- 
карбонатных метасоматитов с кварцевыми жи- 
лами, гнёздами халцедоновидного кварца и  
вкрапленностью сульфидов. Дальнейшей оцен- 
ки требуют рудопроявления г. Верблюжья, Иг- 
нашихинское, Вострухинская площадь и г. Тол-
стуха. 

Мурзинский золоторудный узел располо- 
жен юго-восточнее Новофирсовского узла и ад- 
министративно входит в состав Краснощёков-
ского района Алтайского края. Он включает 
Мурзинское золоторудное поле и ряд разроз-
ненных рудопроявлений – Малосуеткинское,  
Суеткинское, Верхнеталовское, Усть-Беловское 
и др. (см. рис. 1). Мурзинское рудное поле пло-
щадью 42 км2 объединяет Мурзинское место-
рождение и рудопроявления Мурзинское 2, 
Мурзинское 3 (рис. 5). Оно структурно при- 
урочено к восточному замыканию Курьинско- 
Акимовской синклинали. В его строении при-
нимают участие терригенно-карбонатные от-
ложения нижнедевонской барагашской (D1br) 
свиты, залегающие на пестроцветных терри-
генных образованиях позднего силура (черно-
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ануйская свита). Интрузивные образования 
в пределах Мурзинского рудного поля пред-
ставлены гранитоидами Мурзинского штока 
(г. Мурзинка) и небольшими интрузиями гра-
нодиоритов, относящихся к усть-беловскому 
комплексу с возрастом 364 ± 8 млн лет [23]. 
Наиболее поздними образованиями рудного 
поля являются дайки долеритов и базальтов, 
трассирующие разломы субширотной и севе-
ро-восточной ориентировки. В зонах контак-
тов интрузивных тел широко развиты контак-
тово-метасоматические образования (скарны, 
эпидозиты, роговики). Золотое оруденение руд- 
ного поля представлено эндогенной минера-
лизацией золотокварцевого и медно-скарно-
вого типов и развитыми по ним золотоносны-
ми корами выветривания.

Мурзинское месторождение пространствен- 
но связано с контактовой частью небольшого 
штокообразного тела гранодиоритов, относя- 
щегося к усть-беловскому габбро-диорит-гра-
нитному комплексу. В зоне экзоконтакта мас- 
сива по известковистым песчаникам мурзин-
ской свиты (D1–2mr) развиваются известковые 
скарны, сложенные гранатом, пироксеном, вол- 
ластонитом и магнетитом. Локально отмеча-
ются апоскарновые метасоматические породы, 
состоящие из кварца, эпидота, кальцита, хло-
рита, актинолита, реже турмалина, апатита,  
родонита. Золоторудная минерализация Мур- 
зинского месторождения представлена двумя 
типами: золотосульфидным, пространственно  
связанным со скарново-магнетитовыми обра- 
зованиями, и золоторудным, локализующимся 
в минерализованной зоне дробления шириной 
300–400 м, протягивающейся в северо-северо- 
западном направлении более чем на 3 км [6, 
9]. Золотосульфидная минерализация, ассоци- 
ирующая со скарново-магнетитовыми телами, 
распространена ограничено и образует про- 
жилково-вкрапленные кварц-сульфидные вы- 
деления с неравномерным распределением.  
Она связана с постскарновым гидротермаль- 
но-метасоматическим процессом, сопровожда- 
емым формированием низко-, среднетемпера- 
турных метасоматитов (хлорит, актинолит, 
эпидот) и сульфидов (халькопирит, пирит, 
борнит, сфалерит). Температуры образования 

1 – слюдисто-кремнистые сланцы (О1); 2 – песчани-
ки, алевролиты, алевропелиты (S1); 3 – терригенно- 
карбонатные отложения (D1–2): a – конгломераты, b –  
известняки, c – песчаники; 4 – гранодиориты усть- 
беловского комплекса (D3); 5 – изменённые породы 
и метасоматиты: a – роговики, b – скарны, c – кварц- 
турмалиновые метасоматиты; 6 – минерализован-
ные зоны дробления; 7 – разрывные нарушения: a –  
установленные, b – предполагаемые; 8 – рудные про- 
явления: a – Fe (Надеждинское); b – Au (1 – Мурзин- 
ское месторождение, 2 – Мурзинка 2, 3 – Мурзинка 3)

1 – mica-siliceous shales (O1); 2 – sandstones and silt- 
stones (S1); 3 – terrigenous-carbonate deposits (D1–2): a –  
conglomerates, b – limestones, c – sandstones; 4 – gra-
nodiorites of the Ust-Belovsky complex (D3); 5 – alte- 
red rocks and metasomatites: a – hornfels, b – skarns, 
c – quartz-tourmaline metasomatites; 6 – mineralized 
crushing zones; 7 – discontinuities: a – established, 
b – suspected; 8 – ore occurrences: a – Nadezhdinskoe 
(Fe); b – gold ore (1 – Murzinskoe deposit, 2 – Murzin- 
ka 2 ore occurrence, 3 – Murzinka 3 ore occurrence)

Рис. 5. Схема геологического строения Мурзинского 
рудного поля:

Fig. 5. Scheme of the geological structure of the Mur- 
zinsky ore field:
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этой ассоциации составляют 250–320 °С. Зо-
лото в этих рудах образует мелкие и тонкие 
(0,5–0,01 мм) самородные выделения преиму-
щественно высокой пробности (840–994 ‰).

Золотое оруденение зоны дробления пред-
ставляет основной промышленный интерес. 
Оно сложено кварц-карбонатно-сульфидными 
прожилками и жилами в гидротермально-ме-
тасоматических породах кварц-хлорит-карбо- 
натного состава с каолинитом, гидрослюдой 
и адуляром (аргиллизитовая формация), нало- 
женных на скарны, роговики и вмещающие 
породы. Мощность кварцевых жил колеблет- 
ся от 0,1 до 2 м (в среднем 0,4 м). В составе руд 
наряду с халькопиритом, пиритом, борнитом, 
сфалеритом и галенитом широко развиты низ-
котемпературные минералы: киноварь (HgS), 
метациннабарит (HgS), висмутин (Bi2S2), ай-
кинит (CuPbBiS3), эмплектит (CuBiS2), нау-
маннит (Ag2Se) и др. Содержание золота в ру-
дах чрезвычайно неравномерное и колеблется 
от 0,1 до 232 г/т. Оно выделяется в виде тонких 
и мелких (< 0,1 мм) самородных образований 
в ассоциации с низкотемпературными суль-
фидами и селенидами. Температуры рудооб- 
разования не превышают 215 °С, что, вероят-
но, определяет невысокую пробность золота 
(640–840 ‰). Отмеченные особенности оруде-
нения, а также наличие в этих рудах минера-
лов Hg (киноварь, метациннабарит, Hg-сфале- 
рит) и повышенных содержаний As, Sb и Тl – 
типовых элементов многих золото-ртутных 
месторождений – дают основание определить 
этот тип оруденения как эпитермальный зо-
лото-ртутный.

На месторождении также широко развита 
кора выветривания, характеризующаяся про- 
явлением гипергенных минералов меди – мала-
хита, хризоколлы, азурита, халькозина, кове-
лина и высокопробного золота. Запасы золота 
Мурзинского месторождения на госбалансе: 
кат. С1 + С2 – 4496 кг, забалансовые – 533 кг, 
прогнозные ресурсы – 10 т. 

На западном склоне г. Мурзинка в 300 м от 
вершины расположено рудопроявление Мур- 
зинское 2, представленное кварцевыми жи-
лами мощностью до 0,5 м, пересекающими 
скарны и эпидозиты. Жилы сложены серым 
кварцем с вкрапленностью сульфидов – пи-

рита, халькопирита, галенита и сфалерита. 
В жилах содержится: Au от следов до 232 г/т, 
Ag 4,3–39,2 г/т, Cu 1,8–2,8 %, Zn 0,07–0,42 %, 
Pb 0,01–0,06 %. Пробность золота варьирует  
в пределах 634–959 ‰. Прогнозные ресурсы 
Au кат. Р1 15 т. 

Севернее дер. Мурзинки находится рудо-
проявление Мурзинское 3, где скважиной на 
глубине 93,7–96,9 м вскрыты первичные суль-
фидные руды среди вторичных кварцитов и 
песчаников. Руды сложены пиритом с редки-
ми включениями халькопирита, халькозина, 
галенита и сфалерита. Повышенные содержа-
ния золота установлены лишь в «железной 
шляпе», развитой по сульфидному орудене-
нию. Она имеет площадь 0,1 км2 и сложена ге-
матитом, смитсонитом, ярозитом, купритом. 
Из нерудных присутствуют опал, халцедон, 
хлорит и серицит, эпидот, кальцит. Содержа-
ния Au составляют 1,6–10,5 г/т, Ag до 56 г/т,  
Pb 0,1–0,24 %, Zn 0,5–1,59 %.

Запасы и прогнозные ресурсы рудного зо-
лота по Мурзинскому рудному полю, по общей 
оценке ООО «Поиск», приведённой в работе 
[13], составляют: кат. С1 +С2 – 914 кг, кат. Р1 –  
10 т, кат. Р2 – 26 т.

В пределах Мурзинского рудного узла вне 
контура одноимённого рудного поля установ-
лены также небольшие золоторудные прояв- 
ления и зоны минерализации, которые объ-
единены в Чагырское рудное поле. Наиболь- 
ший интерес среди них представляют Усть- 
Беловские, Суеткинские и Чагыpские золото- 
серебряно-полиметаллические проявления. 

Усть-Беловские проявления развиты в эн- 
до- и экзоконтактовых частях Усть-Беловско-
го массива и приурочены к зонам дробления.  
Они имеют сложный минеральный состав, 
включая медно-молибденовую, висмут-золото- 
серебряную и медно-золото-серебряную ми-
нерализацию, развитую в кварцевых жилах, 
кварцево-жильных зонах. Содержания Au в 
них не превышает десятые доли г/т, Ag изме-
няются в широких пределах от 1 до 334,7 г/т. 

Суеткинские проявления связаны с зона-
ми березитизации в Суеткинском гранитном 
массиве усть-беловского комплекса. В цен-
тральных частях этих зон развиты рудные те- 
ла жильной и линзообразной формы мощно-
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стью до 4 м, содержащие золото-серебряное 
оруденение, и сульфиды – лимонитизирован-
ный пирит, халькопирит, куприт, борнит (до 
20 % объёма). Содержание золота в березити-
зированных гранитах и березитах составляет 
0,01–2 г/т, в лимонит-кварцевых прожилко-
вых зонах от десятых долей до 21,3 г/т, серебра 
от 1,8 до 63 г/т. 

Чагыpские золото-серебряно-полиметал- 
лические проявления, известные с древних 
времён, расположены на востоке Краснощё-
ковского района среди известняков и скарни-
рованных пород в контактовых зонах дайко-
образных тел риолитов. Среди них выделяют 
Старо-Чагырское серебряно-золоторудное мес- 
тоpождение и Новочагыpское золото-серебря- 
но-полиметаллическое рудопроявление. Пер- 
вое расположено вблизи села Усть-Чагырка. 
В его строении выделяются терригенно-кар-
бонатные отложения чагырской свиты (S1cg), 
прорванные дайками и субвулканическими 
телами среднего и кислого составов. Золото- 
серебро-полиметаллическое оруденение лока- 
лизуется в лежачем боку даек диорит-порфи-
ритов и образует трубообразные рудные тела. 
Главные минералы руд – галенит, сфалерит, 
халькопирит, пирит, арсенопирит, их окислен- 
ные аналоги. Содержание полезных компонен- 
тов в рудах (%): Cu до 3,19, Pb до 3,87, Zn до  
5,7, Ag до 245 г/т, Au до 3  г/т. Новочагыpское 
золото-серебро-полиметаллическое рудопрояв-
ление расположено в 1,5  км к северо-востоку 
от с. Усть-Чагыpка в левом боpту p. Чаpыш и  
представлено брекчированными и окваpцован- 
ными известняками чагыpской свиты на кон-
такте с дайкой диорит-поpфиpитов. Рудное те- 
ло трубообразной формы (10 × 8 м) прослежено 
до глубины 218 м. В рудах отмечены галенит, 
сфалерит, пирит, халькопирит, блёклые руды, 
самородное серебро, лимонит, церуссит, мала-
хит, азурит, пиролюзит, ковеллин. Опробование 
показало повышенное содержание в них Au 
(до 0,6 г/т), Ag (до 500 г/т), также установле- 
ны (%): Cu, Pb, Zn > 1; Sb – 1, As – 0,15, Bi – 0,005, 
Co – 0,01, Sn – 0,01, Mo – 0,002, W – 0,0005. 

Бащелакский золоторудный узел распо- 
ложен восточнее Мурзинского узла в северо- 
западных отрогах Бащелакского хребта (см. 

рис. 1). На его территории площадью 278 км2 
выделяются четыре золоторудных поля: Цен-
тральное, Потайнухинское, Куртачихинское 
и Светлинское. Коренные проявления золота 
этих рудных полей пространственно связаны 
с гранитоидами усть-беловского комплекса 
позднего девона и представлены преимуще-
ственно золотокварцевой и золото-сульфид-
но-кварцевой рудными формациями. Прогно-
зные ресурсы кат. Р2 по указанным рудным 
полям составляют: Au 87,6 т, Ag 31,6 т. В ка-
честве примера кратко рассмотрим строение 
двух наиболее перспективных рудных полей –  
Потайнухинского и Куртачихинского. 

Потайнухинское рудное поле включает ряд 
небольших рудопроявлений, связанных с зо-
нами березитизации жильного типа, локали- 
зованных в роговообманково-биотитовых гра- 
нодиоритах Верхне-Бащелакского массива. 
Наиболее значимым здесь является Потай-
нухинское рудопроявление, представленное зо- 
ной березитизации мощностью до 4 м и про-
тяжённостью около 30 м. В ней фиксируются 
прожилки кварца размером до 5–10 см и не-
равномерная вкрапленность пирита, арсено-
пирита и галенита. Содержание сульфидов из- 
меняется от 1 до 10 %. Золото содержится в 
кварце и пирите в виде включений неправиль-
ной формы размером до 0,15 мм. Содержания 
Au по данным пробирного анализа достигают 
до 21,6 г/т, Ag до 37 г/т. Пробность золотин со-
ставляет 900–950 %. 

Куртачихинское рудное поле контролиру-
ется Сарасино-Инской зоной разлома и свя-
зано с гранодиоритами и аплитовидными гра- 
нитами усть-беловского комплекса. Все про-
явления приурочены к зонам березитизации 
и реже к скарнам и ороговикованным поро-
дам на контакте магматических образований, 
представлены преимущественно кварцевыми 
жилами с вкрапленностью сульфидов. Мощ-
ность кварцевых жил варьирует от 10–20 см 
до 1–1,5 м. Количество сульфидов (пирит, сфа-
лерит, галенит) до 10 %, среди них преоблада-
ет пирит. Содержание золота в жилах колеб- 
лется от 1 до 15 г/т, оно тяготеет к сульфидам 
свинца и цинка, реже встречается в кварце без  
сульфидов. Пробность высокая, 920–940 ‰. 
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К северо-востоку от Бащелакского рудно-
го узла на территории Солонешенского рай-
она вблизи с. Топольного выделено Тополь-
нинское золоторудное поле площадью 96 км2 
[20]. В его геологическом строении около 60 % 
занимают стратифицированные известково- 
сланцевые толщи раннего силура (S1) и по-
роды раннего девона камышенской свиты, а 
оставшиеся 40 % – магматические образова-
ния куяганского риолит-дацит-андезитового 
комплекса (D2) и топольнинской габбро-гра-
нодиорит-гранитной ассоциации (D2) (рис. 6). 
Куяганский комплекс проявлен ограниченно 
и представлен дайками, реже штоками даци-
тов, плагиориолитов и плагиориодацитов. На 
долю топольнинской ассоциации приходится 
основной объём магматических образований. 
Она слагает два интрузивных массива: север-
ный (Топольнинский), сложенный гранодио-
ритами, и южный (Караминский), централь-
ная часть которого выполнена гранитами и  
гранит-порфирами, а краевая – гранодиори- 
тами [14]. Внедрение массивов сопровожда- 
лось интенсивным развитием дайкового маг-
матизма кислого-среднего состава, неравномер- 
но развитого по площади рудного поля. С кон-
тактовыми зонами гранитоидов и вмещающих 
пород, представленных скарнами и скарниро- 
ванными породами, связаны золоторудные 
проявления и перспективные участки Тополь-
нинского рудного поля (см. рис. 6). Скарны 
залегают преимущественно в экзоконтакте ин- 
трузивных пород, образуя субсогласные и со-
гласные с контактами тела, и имеют слабую 
золотоносность, но при наложении на них бо- 
лее поздних золото-сульфидно-кварцевых ми- 
нерализованных зон их золотоносность резко 
возрастает. Золото здесь отличается широким 
диапазоном пробности (774–945 ‰), в каче-
стве примесей в нём установлены Bi, Te и Hg. 
В пределах Топольнинского рудного поля вы- 
явлена серия золоторудных проявлений, ло-
кализованных в таких контактовых зонах, наи-
более значимыми из которых являются ме-
сторождения Лог-26 и Баяниха. Также здесь 
развиты рудопроявления Сухая Грива, Чёрто- 
ва Грива, Чёртова Яма, Кемровское, Пропащий 
Лог [20] (см. рис. 6). В качестве примера рас-

смотрим геологическое строение наиболее важ-
ных золотых месторождений и рудопроявле-
ний.

Месторождение Баяниха выявлено в об-
ласти северо-западного контакта Топольнин-
ского массива гранитоидов и приурочено к 
тектонической зоне субмеридионального про-
стирания. В строении этой зоны отмечаются 
роговики, мраморы, тела скарнов и скарнои-
дов, а также дайки диоритового состава мощ-
ностью 1–10 м. Повышенные содержания зо-
лота связаны с маломощными кварцевыми и 
пирит-кварцевыми прожилками, развитыми 
в породах разного состава (скарны, изменён-
ные алевролиты, граниты, диоритовые пор-
фириты). Основное рудное тело мощностью до 
21 м прослежено более чем на 200 м и харак-
теризуется содержанием золота от 1 до 8,7 г/т 
(среднее 3,7 г/т). Общие запасы и ресурсы ме-
сторождения по кат. С2–Р1 оцениваются в 4,2 т.

Месторождение Лог-26 расположено в юго- 
восточной части рудного поля, в области за-
падного контакта Караминского гранодиори- 
тового массива. Участок месторождения сло-
жен терригенно-карбонатными породами по- 
латинской свиты (S1pl), прорванными дайками 
пёстрого состава. Основное оруденение приу-
рочено к гранатовым и пироксен-гранатовым 
скарнам и скарнированным породам, образу-
ющим линзо- и пластообразные тела мощно-
стью до 47 м и протяжённостью более 500 м на  
контакте терригенно-карбонатной толщи и гра-
нитного массива. Повышенные содержания 
золота установлены также в дайках, в рогови-
ках и известковистых алевролитах. Содержа-
ния золота по отдельным пробам варьируют 
от десятых долей до 40,2 г/т (среднее 4 г/т). 
Мощность рудных тел изменяется от 1 до 22 м  
в раздувах. Общие запасы и ресурсы место-
рождения по кат. С2–Р1 оцениваются в 7 т.

Более ограниченно золоторудная минера- 
лизация проявлена на выявленных рудопро- 
явлениях. Рудопроявление Сухая Грива рас-
положено в скарнах северного контакта То-
польнинского гранитного массива и терриген- 
но-карбонатных пород камышенской свиты.  
Золоторудная минерализация с содержания- 
ми Au от десятых долей до 3,6 г/т локализо-



© Гаськов И. В., 2023
© Gaskov I. V., 2023

Руды и металлы № 3/2023, с. 37–60 / Ores and metals № 3/2023, р. 37–60 
DOI: 10.47765/0869-5997-2023-10012

51

1 – куяганский комплекс риолит-дацит-андезитовый (ßπD2kg), штоки и дайки; топольнинская ассоциа- 
ция габбро-гранодиорит-гранитная (D2tp): 2 – четвёртая фаза (лейкограниты iγD2tp), 3 – третья фаза (гра-
ниты, гранит-порфиры γD2tp), 4 – вторая фаза (гранодиориты, меланограниты γδD2tp), 5 – первая фаза 
(диорит-порфиры, кварцевые диориты γδπD2tp); дайки: 6 – ранних фаз, 7 – поздних; 8 – алевролиты, 
песчаники, известняки камышенской свиты (D1km), 9 – хлорит-слюдистые сланцы, известняки, алевро-
литы, полимиктовые песчаники чагырской и куимовской свит (S1gr+km); 10 – алевролиты, песчаники, 
известняки палатинской свиты (S1pl); 11 – глинистые сланцы, алевролиты чинетинской свиты (S1cn); 12 –  
нерасчленённые алевролиты, полимиктовые песчаники и известняки громотухинской серии (S1gr); 13 –  
разрывные нарушения; 14 – участки золоторудных проявлений: 1 – Сухая Грива, 2 – Кемровский, 3 – Ба-
яниха, 4 – Пропащий Лог, 5 – Чёртова Грива, 6 – Чёртова Яма, 7 – Лог-26, 8 – Рыбный Лог

1 – Kuyagan rhyolite-dacite-andesite complex (βπD2kg), stocks and dykes; Topolninsk gabbro-granodiorite-
granite association (D2tp): 2 – fourth phase (leucogranites iγD2tp), 3 – third phase (granites, granite porphyries 
γD2tp), 4 – second phase (granodiorites, melanogranites γδD2tp), 5 – the first phase (diorite-porphyry, quartz 
diorites γδπD2tp); dikes: 6 – early phases, 7 – late; 8 – siltstones, sandstones and limestones of the Kamyshensk 
formation (D1km), 9 – chlorite-mica shales, limestones, siltstones and polymictic sandstones of the Chagyr and  
Kuimov formations (S1gr+km); 10 – siltstones, sandstones and limestones of the Palatine formation (S1pl); 11 –  
clay shales, siltstones of the Chinetinsky formation (S1cn); 12 – undifferentiated siltstones, polymictic sandstones,  
limestones of the Gromotukhinsky series (S1gr); 13 – faults; 14 – areas of gold ore manifestations: 1 –  
Sukhoy Log, 2 – Kemrovsky, 3 – Bayanikha, 4 – Propaschiy Log, 5 – Chyortova Griva, 6 – Chyortova Yama, 7 – Log-26, 
8 – Ribniy Log

Рис. 6. Схема геологического строения Топольнинского рудного поля, по [20] с дополнениями автора:

Fig. 6. Scheme of the geological structure of the Topolninsky ore field according to [20] with additions by the author:
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вана непосредственно в гранатовых и пирок-
сен-гранатовых скарнах, образующих линзо-
видные и пластообразные тела мощностью от 
2 до 30 м. Прогнозные ресурсы этого прояв-
ления по кат. Р1 составляют 2,3 т. Рудопрояв-
ление Чёртова Яма приурочено к юго-запад-
ному контакту Топольнинского массива и по 
геологической обстановке локализации сход-
но с проявлением Сухая Грива. Повышенные 
содержания золота (от 0,36 до 5,12 г/т) выяв-
лены в скарнах в непосредственной близости  
от массива. Рудопроявление Чёртова Грива ло-
кализовано в юго-восточной области контак-
та Топольнинского массива с карбонатными 
отложениями громотухинской серии. Повы-
шенные содержания золота от 0,3 до 3–4 г/т 
установлены в скарнах из восточной части 
участка. Рудопроявление Рыбный Лог распо-
ложено на северо-западном контакте Кара-
минского массива и карбонатно-терригенных 
отложений камышенской свиты. Рудная ми-
нерализация приурочена к гранатовым, пи-
роксен-гранатовым скарнам и постскарновым 
метасоматитам. Опробование показало слабую 
золотоносность этих пород с содержаниями 
Au по отдельным пробам до 1–1,4 г/т.

Проведённые исследования на Топольнин- 
ском рудном поле показывают, что перспек-
тивными на выявление золоторудных объек-
тов являются зоны контактов гранитоидных 
массивов и терригенно-карбонатных пород, где 
отмечается развитие скарнов и зон линейных 
разрывов. Наиболее продуктивны области с  
пространственным совмещением золото-скар- 
новой и наложенной золото-сульфидно-квар-
цевой минерализации в зонах развития про-
пилитов, березитов и карбонат-серицит-квар-
цевых метасоматитов [19]. Из выявленных 
рудных объектов эти признаки присутству- 
ют на месторождениях Лог-26, Баяниха и Су- 
хая Грива с апробированными ресурсами зо- 
лота кат. Р1 в 7; 4,2 и 2,3 т соответственно,  
которые можно отнести к наиболее перспек-
тивным золотопромышленным типам. Про-
гнозные ресурсы Топольнинского рудного поля 
в целом по кат. Р2 оценены автором по анало-
гии с Синюхинским, близким по геологиче-
ским характеристикам, и составляют 10 т зо- 
лота. 

На северо-востоке от Топольнинского руд- 
ного поля выделяется серия золотосодержа-
щих ртутных проявлений, размещение кото- 
рых контролирует Сарасинская зона разломов 
субмеридионального простирания (Сарасин- 
ская ртутная зона) (рис. 7). В рудах выявлен-
ных ртутных месторождений этой зоны (Су-
хонькое, Новое, Ночной лог) отмечается тон-
кое, пылевидное золото. Оно присутствует в 
аргиллизированных порфиритах и песчаниках, 
окварцованных известняках и интенсивно пи- 
ритизированных брекчиях и кварцитах (си-
лицитах). Среди этих проявлений наибольший 
интерес представляет месторождение Сухонь-
кое. Оно сложено доломитизированными кем-
брийскими известняками сарасинской свиты, 
которые частично перекрыты по надвигу кар-
бонатно-терригенными отложениями барагаш-
ской свиты девона и прорваны редкими дай-
ками микрогаббро и базальтов онгудайского 
комплекса девонского возраста. Вертикальный 
размах ртутного оруденения достигает 600 м. 
Для руд характерны вкрапленная, прожилко-
вая и штокверковая текстуры. Ртутная мине-
рализация развита в ассоциации с кальцитом, 
кварцем, самородным золотом, реальгаром и  
аурипигментом. Золотое оруденение относится 
к типу карлин с содержанием золота от 0,2 до 
34,5 г/т. Такой же тип оруденения выявлен на 
рудопроявлениях Новое, Ночной лог. Пробность  
золота варьирует в пределах 720–1000 ‰.

Установленные небольшие проявления зо- 
лото-ртутного оруденения в Сарасинской ртут-
ной зоне, совместных шлиховых ореолов ки-
новари и ртутистого золота в россыпях, а так- 
же геологические признаки – интенсивное 
развитие различных типов низкотемператур-
ных гидротермально изменённых пород (ар- 
гиллизация, окварцевание), благоприятная 
геолого-структурная позиция (крупные над-
виги), литологическая обстановка (известня-
ки, серпентиниты) – свидетельствуют о пер-
спективах выявления здесь промышленных 
объектов золото-карбонатного и золото-ли-
ственитового типа золото-ртутной формации. 

Геология и металлогения золота россий- 
ской части Рудного Алтая. Российская тер-
ритория Рудного Алтая является северо-за-
падной частью Рудноалтайского металлоге- 
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нического пояса, протягивающегося на 500 км 
в юго-восточном направлении через респуб- 
лику Казахстан в Китай. Северо-западная 
(российская) часть включает более 20 золото-
содержащих колчеданно-полиметаллических 
месторождений и большое количество рудо-
проявлений [8]. Она характеризуется складча- 
то-блоковым строением, которое определяется 
развитием структур северо-западного прости-
рания (Иртышская и Северо-Восточная зоны 
смятия) и серией субширотных разломов (рис. 
8). Рудовмещающий разрез региона сложен 
вулканогенно-осадочными породами средне- 
верхнедевонского возраста. Терригенно-осадоч- 
ные отложения преимущественно алевро-пес-
чанистого состава, а вулканогенные породы 
относятся к контрастной базальт-риолитовой 
формации известково-щелочной магматиче-
ской серии, в составе которой кислые разно-
видности резко преобладают над основными 
в соотношении 9 : 1. Образование этой фор-
мации коррелирует с развитием герцинской 
островодужной системы в возрастном диапа-
зоне от эмса до франа включительно. С прояв- 
лением вулканизма базальт-риолитовой фор- 
мации тесно связано развитие колчеданно- 
полиметаллического оруденения этого региона, 
которое локализуется на разных стратигра-
фических уровнях девонских вулканогенно- 
осадочных отложений и образует три обо- 
собленных рудных района – Змеиногорский, 
Золотушинский и Рубцовский. Оруденение 
представлено двумя минеральными типами – 
колчеданно-полиметаллическим и барит-по-
лиметаллическим, которые резко различаются 
по соотношению основных полезных компо-
нентов и содержанию золота и серебра [7].

Месторождения колчеданно-полиметалли- 
ческого типа имеют простой минеральный со- 
став руд, представленный в основном пири-
том, сфалеритом, галенитом и халькопиритом. 
К этому типу относятся все месторождения 
в Золотушинском (Золотушинское, Новозоло- 
тушинское, Юбилейное) и Рубцовском (Талов- 
ское, Степное, Рубцовское, Захаровское) райо-
нах и большинство месторождений Змеино-
горского района – Корбалихинское, Лазур-
ское, Семёновское, Среднее, Майское. Рудные 

1 – четвертичные отложения; 2 – пестроцветные 
песчаники, алевролиты и известняки барагаш-
ской свиты (D1br), мощность (М) > 1500 м; 3 – серые 
известняки с редкими прослоями алевролитов, 
песчаников, силицитов сарасинской свиты (Є1sn), 
М – 1080 м; 4 – тёмно-серые и серые известняки, 
доломиты с редкими прослоями алевролитов и го-
ризонтами базальтов каячинской свиты (V–Є1kn),  
М > 2000 м; 5 – известково-доломитовая толща 
позднерифейская (PR3 ), М > 1250 м; 6 – дацит-рио-
литовый луратинский комплекс (πλςD2); 7 – текто-
нические нарушения; 8 – золото-ртутные проявле-
ния: 1 – Новое, 2 – Ночной лог, 3 – Сухонькое

1 – Quaternary sediments; 2 – variegated sandstones, 
siltstones and limestones of the Baragash formation 
(D1br), thickness (M) > 1500 m; 3 – gray limestones 
with rare interlayers of siltstones, sandstones, silicites 
of the Sarasinskaya suite (Є1sn), M – 1080 m; 4 – dark 
gray and gray limestones, dolomites with rare siltstone 
interlayers and basalt horizons of the Kayachin suite 
(V–Є1kn), M > 2000 m; 5 – Late Riphean calc-dolomite 
sequence (PR3), M > 1250 m; 6 – dacite-rhyolite Lurata 
complex (πλςD2); 7 – tectonic disturbances; 8 – gold-
mercury manifestations: 1 – Novoe, 2 – Nochnoy log, 
3 – Sukhonkoe

Рис. 7. Геологическое строение северной части Сара-
синской ртутной зоны (фрагмент геологической кар-
ты масштаба 1 : 200 000):

Fig. 7. Geological structure of the northern part of the 
Sarasin mercury zone (fragment of a geological map at a 
scale of 1 : 200,000):
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залежи образуют различной конфигурации 
линзы, лентовидные, пластовые и редко шток- 
верковые тела, иногда зонального строения 
со сменой снизу вверх колчеданных и медно- 
колчеданных руд колчеданно-полиметалличе-
скими и полиметаллическими. Руды характе- 
ризуются ограниченным спектром сопутствую- 
щих элементов-примесей (Cd, Mn, As, Sb, Bi) и  
довольно низкими концентрациями благород- 
ных металлов. Средние содержания Au по ме- 

сторождениям изменяются от 0,25 до 1,05 г/т,  
Ag от 12 до 147,8 г/т. Золото здесь как правило 
представлено одной генерацией, связанной с  
основной стадией формирования колчеданно- 
полиметаллических руд, и характеризуется 
повышенной пробностью (747,5–896,1 ‰) с не-
большой примесью серебра (8,32–25,58 %). 

Барит-полиметаллический минеральный 
тип развит лишь в Змеиногорском районе и 
представлен Зареченским, Змеиногорским, Ка- 
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1 – туфы и лавы кислого и среднего составов, туфопесчаники, песчаники, алевролиты, известковистые 
аргиллиты (C1t–C1n); 2 – туфы, лавы среднего и основного составов, туфогравелиты, туфопесчаники, 
песчаники и алевролиты (D3fm); 3 – туфы и лавы кислого, реже основного составов, алевролиты, аргил-
литы, песчаники и туфопесчаники (Dlem2–D2gv) (базальт-риолитовая контрастная формация); 4 – мета-
морфические сланцы и песчаники хлорит-кварцевого, эпидот-хлорит-кварцевого и слюдисто-кварце-
вого составов (PZ1); 5 – порфировидные биотитовые и биотит-роговообманковые граниты калбинского 
комплекса (γP2–T1); 6 – гранит-порфиры, гранодиорит-порфиры и порфиры (змеиногорский комплекс)  
(γπС3–Р1); 7 – диориты, кварцевые диориты, гранодиориты, плагиограниты (γδD2); 8 – габбродиабазы, 
диоритовые порфириты (δС2–3); 9 – субвулканические образования кислого состава – риолиты, риоли-
тодациты (λµD2–3); 10 – субвулканические образования среднего и основного составов (андезитовые и 
диабазовые порфириты (µßD2–3)); 11 – зоны смятия (И – Иртышская, СВ – Северо-Восточная); 12 – зоны 
разломов: а – поперечные трансформные (В – Варшавский, AT – Алейско-Тигирекский, ОК – Орлов-
ско-Карагужихинский), b – продольные; 13 – оси региональных структур: а – Алейского антиклинория,  
b – Быструшинского синклинория; 14 – месторождения: а – колчеданно-полиметаллические: 1 – Туш-
канихинское, 2 – Майское, 3 – Стрижковское, 4 – Корбалихинское, 6 – Среднее, 9 – Комиссаровское,  
10 – Лазурское, 11 – Масленское, 12 – Семёновское, 13 – Крючковское, 14 – Юбилейное, 15 – Западно-Сур-
гутановское, 16 – Сургутановское, 17 – Орловское, 18 – Золотушинское, 19 – Новозолотушинское, 20 – 
Локтевское, 21 – Рубцовское, 22 – Захаровское, 23 – Таловское, 24 – Степное; b – барит-полиметалличе-
ские: 5 – Змеиногорское, 7 –Зареченское, 8 – Петровское; 15 – рудные районы: I – Змеиногорский, II – Зо-
лотушинский, III – Рубцовский; 16 – структуры Горного Алтая; 17 – структуры Калба-Нарымской зоны

1 – tuffs and lavas of acidic and intermediate compositions, tuffaceous sandstones, sandstones, siltstones, cal- 
careous mudstones (C1t–C1n); 2 – tuffs, lavas of intermediate and basic compositions, tuffaceous gravelites, 
tuffaceous sandstones, sandstones and siltstones (D3fm); 3 – tuffs and lavas of acidic, less often basic composition, 
siltstones, mudstones, sandstones and tuff sandstones (D1em2–D2gv) (basalt-rhyolite contrast formation); 4 – 
metamorphic shales and sandstones of chlorite-quartz, epidote-chlorite-quartz and mica-quartz composition 
(PZ1); 5 – porphyritic biotite and biotite-hornblende granites of the Kalba complex (γP2–T1); 6 – granite 
porphyry, granodiorite porphyry and porphyry (Zmeinogorsk complex) (γπС3–Р1); 7 – diorites, quartz diorites, 
granodiorites, plagiogranites (γδD2); 8 – gabbrodiabase, diorite porphyrites (δС2–3); 9 – subvolcanic formations 
of acidic composition – rhyolites, rhyolithodacites (λµD2–3); 10 – subvolcanic formations of intermediate and ba- 
sic composition (andesitic and diabase porphyrites (µßD2–3)); 11 – shear zones (И – Irtysh, СВ – North-Eastern); 
12 – fault zones: a – transverse transform (B – Warsaw, AT – Aleysko-Tigirek, OK – Orlovsko-Karaguzhikha), 
b – longitudinal; 13 – axes of regional structures: a – Aleisky anticlinorium, b – Bystrushinsky synclinorium;  
14 – deposits: a – pyrite-polymetallic (1 – Tushkanikhinskoye, 2 – Mayskoye, 3 – Strizhkovskoye, 4 – Korbali- 
khinskoye, 6 – Sredneye, 9 – Komissarovskoye, 10 – Lazurskoye, 11 – Maslenskoye, 12 – Semyonovskoye, 13 – Kryu- 
chkovskoye, 14 – Yubileinoye, 15 – Zapadno-Surgutanovskoye, 16 – Surgutanovskoye, 17 – Orlovskoye, 18 – Zo- 
lotushinskoye, 19 – Novozolotushinskoye, 20 – Loktevskoye, 21 – Rubtsovskoye, 22 – Zakharovskoye, 23 – Ta- 
lovskoye, 24 – Stepnoye), b – barite-polymetallic (5 – Zmeinogorskoe, 7 – Zarechenskoe, 8 – Petrovskoe); 15 – ore 
districts: I – Zmeinogorsky, II – Zolotushinsky, III – Rubtsovsky; 16 – structures of Gorny Altai; 17 – structures 
of the Kalba-Narym zone

Рис. 8. Схема геологического строения северо-западной части Рудного Алтая (составлена по материалам Руд-
но-Алтайской экспедиции):

Fig. 8. Scheme of the geological structure of the northwestern part of Rudny Altai (compiled based on materials  
from the Rudny Altai expedition):

рамышевским месторождениями. Их отличи- 
тельные особенности – относительно неболь-
шие масштабы, высокое содержание в рудах 
барита, низкое – пирита. Руды этого типа ха- 
рактеризуются сложным минеральным соста-
вом (до 40 минералов) и повышенными кон-
центрациями золота и серебра. Золото-сере-
бряная минерализация этих месторождений 
локализуется в геологических контурах ба-

рит-полиметаллических рудных тел, а её про- 
мышленные содержания связаны с многоста- 
дийным формированием залежей. Здесь про- 
изошло совмещение относительно высокопроб-
ного золота (780 ‰) корневых зон орудене-
ния, сформировавшегося при высоких темпе-
ратурах (250–350 °С), и низкопробного золота 
с высоким содержанием примеси Ag (до 72 %) 
и Hg (до 27 %), связанного с низкотемператур-
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ной (150–250 °С) стадией формирования бари-
товых и барит-полиметаллических руд. 

Заключение. По результатам исследования 
золотого оруденения на территории Россий-
ского Алтая (республика Алтай и Алтайский 
край) можно сделать выводы о перспективах 
возможного выявления новых промышленных 
запасов рудного золота. В республике Алтай 
это прежде всего резервы, связанные с недо-
разведанными глубокими горизонтами Синю- 
хинского месторождения. Запасы золота здесь 
оцениваются по кат. С2 в 19,6 т, кат. Р1 46 т,  
кат. Р2 + РЗ 50–70 т. Также увеличение запасов 
золота может быть связано с детальными по- 
исками на территории Чойского рудного поля, 
Ишинской площади и Майско-Лебедской зоны. 
Наиболее перспективная по рудному золоту 
самая северная часть Горного Алтая, в первую 
очередь площадь Майского месторождения 
и северная часть Турочакского района. Это 
один из наиболее богатых в прошлом золото-
рудных узлов всей Западной Сибири.

В Алтайском крае благоприятный прогноз 
на благородные металлы в первую очередь 
представляют выделенные рудные узлы: Но-
вофирсовский, Мурзинский и Бащелакский. 
Также некоторые перспективы показывают ре- 
зультаты изучения Топольнинского, Акимов-
ского, Усть-Беловского и Чагырского рудных 
полей и Сарасинской золото-ртутной зоны, ло- 
кализованных за пределами указанных узлов. 
Практически все проявления рудного золота  
сосредоточены в южной и восточной частях  
края. Важное практическое значение для ре- 
гиона могут иметь золото-сульфидно-скарно-
вое, золотосульфидное, эпитермальное золото- 
серебряное, медно-золото-порфировое и золо-
то-ртутное типы оруденения. 

В Мурзинском рудном узле наряду с одно- 
имённым месторождением выявлен ряд мел-
ких проявлений. Они могут представлять оп- 
ределённые перспективы благодаря обнару-
женному на Мурзинском месторождении более 
позднему телетермальному золото-ртутному 
оруденению, наложенному на скарны. Запасы 
и прогнозные ресурсы рудного золота Мурзин-
ского рудного поля оценены, по данным ООО 
«Поиск», приведённым в работе [13]: кат. С1 + 

С2 – 914 кг, кат. Р1 – 10 т, кат. Р2 – 26 т. По рудному 
узлу в целом ресурсы кат. P2 составляют 50 т. 

В Новофирсовском рудном узле отмечает-
ся компактное распределение золоторудных 
проявлений в пределах двух выделенных руд-
ных полей – Новофирсовского и Курьинского. 
Наибольший интерес представляют объекты 
с эпитермальным золото-серебряным оруде- 
нением в вулканогенных толщах девона, сре- 
ди которых выделяются Новофирсовское ме- 
сторождение и рудопроявление Курьинское.  
Запасы золота на Новофирсовском месторож- 
дении, посчитанные компанией ОАО «Бурят- 
золото», при среднем содержании 1,38 г/т и  
бортовом 0,4 г/т составили 5,2 т по кат. С2.  
Дальнейшей оценки требуют перспективные 
золоторудные проявления г. Верблюжья, Иг- 
нашихинское, Вострухинская площадь и г. Тол- 
стуха.

На Топольнинском рудном поле перспек-
тивны на выявление промышленных объек-
тов золота области контактов гранитоидных 
массивов и терригенно-карбонатных отложе-
ний, характеризующиеся развитием скарнов 
и линейных зон разрывов. Наиболее богатая 
золоторудная минерализация установлена в  
рудных телах с пространственным совмеще-
нием золото-скарновой и наложенной золото- 
сульфидно-кварцевой минерализации, связан- 
ной с зонами пропилитов и карбонат-сери- 
цит-кварцевых метасоматитов. К таким золо-
торудным объектам Топольнинского рудного 
поля относятся месторождения Лог-26, Бая- 
ниха и Сухая Грива, где апробированные ре-
сурсы Au кат. Р1 оценены в 7; 4,2 и 2,3 т соот-
ветственно. Прогнозные ресурсы всего руд- 
ного поля, по данным ЦНИГРИ, оценены по  
кат. Р2 в 7 т золота. 

В Сарасинской ртутной зоне выявлено тон- 
кодисперсное золото-ртутное оруденение в ру- 
дах ртутных месторождений Сухонькое, Но-
вое, Черемшанское, Левобережное, что вместе 
с геологическими признаками – наличием 
крупных надвигов, благоприятной литологи-
ческой обстановкой (известняки, серпентини-
ты), а также развитием низкотемпературных 
гидротермально изменённых пород (аргилли-
зация, окварцевание) и находками ртутистого 
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золота в россыпях и шлиховых ореолах могут 
свидетельствовать о перспективах выявления 
здесь промышленных объектов золото-ртут-
ного типа. 

Запасы золота в российской части Рудного 
Алтая связаны в основном с колчеданно-по-
лиметаллическим оруденением. По данным 
Государственного баланса запасов полезных 
ископаемых РФ (ФГБУ «Росгеолфонд»), на  
1 января 2020 г. запасы золота оценены по  

39 месторождениям (16 коренных и 23 рос-
сыпных). Балансовые запасы кат. А + В + С1 
составляют 38 489 кг золота, кат. С2 – 8 628 кг, 
забалансовые – 19 577 кг [1]. На комплексные 
полиметаллические месторождения приходит- 
ся 94,3 % запасов золота кат. А + В + С1, а на 
собственно коренные золоторудные – менее  
6 %. Запасы серебра в полиметаллических 
месторождениях составляют: кат. А + В + C1 –  
2580,6 т, кат. C2 – 702,7 т; забалансовые – 847,5 т.
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МЕТОДЫ И МЕТОДИКИ ПРОГНОЗА, ПОИСКОВ,  
ОЦЕНКИ И РАЗВЕДКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ
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Основные этапы рудообразования эпитермального 
месторождения золота Светлое (Хабаровский край)  
на базе изучения вещественного состава метасоматитов и руд

The main stages of ore formation of the Svetloe epithermal gold 
deposit (Khabarovsk Region) based on the study of the mineral 
composition of metasomatic rocks and ores

Левочская Д. В.1,2, Якич Т. Ю.1, Лесняк Д. В.1,2, Рудмин М. А.1, Рубан А. С.1, 
Ерофеев А. Е.1, Мазуров А. К.1

Levochskaya D. V.1,2, Yakich T. Yu.1, Lesnyak D. V.1,2, Rudmin M. A.1, Ruban A. S.1, 
Erofeev A. E.1, Mazurov A. K.1

Аннотация. Исследование пространственно-временны́х взаимоотношений метасоматитов и 
руд различных зон эпитермального Au-Ag месторождения Светлое (Хабаровский край) с помощью 
традиционного минералого-петрографического подхода позволило установить несколько этапов  
рудообразования, приуроченных к двум палеовулканическим структурам центрального типа. Ран-
ний этап соответствует умеренно-кислотному IS-типу оруденения, второй этап рудообразования 
соотносится с кислотно-сульфатным HS-типом.

Золотое оруденение, связанное с ранним этапом рудообразования, представлено двумя главны-
ми типами: Au-Ag-Te и Au-Ag. Поздний этап оруденения характеризуется преобладанием переотло-
женного высокопробного золота, а также наличием других самородных элементов: теллура, селе- 
на, серы, висмута.

Ключевые слова: эпитермальные месторождения золота, теллуриды, парагенетическая после- 
довательность минералообразования, месторождение Светлое, Хабаровский край.

Annotation. The study of the spatiotemporal relationships of metasomatites and ores of various zones  
of the epithermal Au-Ag deposit Svetloe (Khabarovsk Region) using a traditional mineralogical and pe- 
trographic approach made it possible to establish several stages of ore formation confined to two paleovolcanic 
structures of the central type. The early stage corresponds to the moderately acidic (IS) type of mineralization, 
the second stage of ore formation corresponds to the acidic sulfate (HS) type. 

Gold mineralization associated with the early stage of ore formation is represented by two main types:  
Au-Ag-Te and Au-Ag. The late stage of mineralization is characterized by the predominance of redeposited 
high-grade gold, as well as the presence of other native elements: tellurium, selenium, sulfur, and bismuth.

Keywords: epithermal gold deposits, tellurides, paragenetic sequence of mineral formation, Svetloye 
deposit, Khabarovsk Region.
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Актуальность настоящего исследования оп- 
ределяется недостаточной изученностью эпи-
термальных месторождений золота России, 
образованных в низкотемпературных услови- 
ях (< 300 °С) вблизи палеоповерхности [10–15] 
и ранее не рассматривавшихся в составе ми- 
нерально-сырьевой базы золота России из-за 
незнания технологий извлечения микронно-
го золота из руд подобных объектов.

Методика исследований. Петрографичес- 
кие и минераграфические исследования по- 
лированных шлифов и аншлифов выполня-
лись на микроскопе ZEISS Axio Imager.A2m 
(аналитик А. С. Рубан). Сканирующая элек-
тронная микроскопия (СЭМ) или растровая 
электронная микроскопия (РЭМ) проводились 
с использованием микроскопа TESCAN VEGA 3  
SBU (TESCAN, Чехия), оснащённого пристав- 
кой для рентгенофлуоресцентного энергодис-
персионного анализа (ЭДС) OXFORD X-Max 50  
с Si/Li кристаллическим детектором (анали- 
тики Т. Ю. Якич, М. А. Рудмин). Ускоряющее  
напряжение для СЭМ съёмки и анализа 20 кВ  
с интенсивностью тока зонда в пределах 4– 
11,5 нА. Локальный рентгеноспектральный 
анализ выполнялся с предварительной кали-
бровкой интенсивности зонда (11,4–11,5 нА) 
по кобальтовому стандарту при рабочем (фо-
кусном) расстоянии 15 мм. Подсчёт формул 
рудных минералов осуществлялся по методи-
ке нормирования на серу и её аналоги – тел-
лур, селен [2].

Геологическое положение месторождения  
Светлое. Эпитермальное золоторудное место-
рождение Светлое локализовано в пределах 
Ульинского прогиба, сложенного меловыми 
образованиями Охотско-Чукотского вулкани-
ческого пояса, в двух палеовулканических 
структурах центрального типа (рис.  1). Ука-
занные вулканические постройки разновоз-
растные: северо-западная, которая вмещает  
рудную зону Эми, – хетанинского времени  
(K2ht); юго-восточная, включающая рудные зо- 
ны Елена, Тамара, Людмила и Лариса, – урак-
ского (K2ur). Хетанинская свита представлена 
серыми андезитами, андезибазальтами, их 
агломератовыми лавами, реже туфами тём- 

но-серого цвета. Уракская свита несогласно за- 
легает на размытых породах хетанинской сви-
ты. Сложена стекловатыми и кислыми поро-
дами риолитового состава, дацитами белых, 
серовато-сиреневых и кремово-жёлтых игним-
бритов, а также их различными туфами и ту-
фолавами (см. рис. 1).

Положение самих палеовулканов контро-
лируется узлом сопряжения Дюльбакинско-
го разлома северо-восточного простирания с 
разломами северо-западного простирания. Ме- 
тасоматический ореол, сопровождающий руд-
ные тела, имеет значительную площадь – бо-
лее 30 км2.

В пределах рассматриваемого объекта ши-
роко распространена разрывная тектоника.  
Выделяются продольные (относительно про-
стирания Охотско-Чукотского вулканического 
пояса), региональные северо-восточные, круп-
ные поперечные северо-восточные разрывы. 
Субвулканические интрузии и две палеовул-
канические постройки с кальдерами проседа-
ния тяготеют к их стыкам. В кальдерах па-
леовулканов и на их склонах встречаются 
различные метасоматиты. Области с промыш- 
ленно значимой золотой минерализацией 
контролируются зонами сочленениями коль-
цевых разломов и кальдер проседания с разло-
мами северо-западного простирания [1, 3, 6].

Метасоматические преобразования ран- 
него этапа, развитые в пределах зоны Эми. 
По результатам минералого-петрографических 
исследований установлено, что в рудной зоне 
Эми околорудные изменения вмещающих по-
род представлены главным образом вторич-
ными кварцитами (монокварциты, пористые 
и брекчированные кварциты (рис. 2, а, b)), в 
значительно меньшей степени алунитовыми  
и диккитовыми кварцитами (см. рис. 2, c, d)  
и кварц-серицитовыми метасоматитами (см. 
рис. 2, e). Неизменённых вмещающих пород  
в пределах зоны Эми не обнаружено, все ис-
ходные андезитовые породы и их туфы пре-
образованы в той или иной степени процес- 
сами метасоматической серицитизации, кар-
бонатизации, хлоритизации, пелитизации с  
сохранением реликтовых очертаний порфиро- 



© Левочская Д. В., Якич Т. Ю., Лесняк Д. В. и др., 2023 
© Levochskaya D. V., Yakich T. Yu., Lesnyak D. V. et al., 2023

Руды и металлы № 3/2023, с. 61–86 / Ores and metals № 3/2023, р. 61–86 
DOI: 10.47765/0869-5997-2023-10013

63

вых вкрапленников, замещённых серицитом  
или мусковитом (см. рис. 2, f ) [5]. По данным  
дешифрирования космоснимков предшествен- 
никами [1], в пределах рудной зоны Эми вы-
явлены пропилиты, но нами при исследова-
нии минерального состава метасоматитов они 
не были изучены.

Детальная петрографическая характерис- 
тика метасоматитов рудной зоны Эми. Ос-
новная масса монокварцитов сложена алло- 
триоморфнозернистым, микрозернистым (0,01– 
0,02 мм) кварцем, среди которого наблюда-
ются локальные включения более крупных 
кристаллов кварца (до 1 мм). Использована 
классификация размерности кристаллов [7]. 
Порода пронизана множеством разноориенти-
рованных взаимно пересекающихся трещин 
(см. рис. 2, а). Последние полностью заполне-
ны кварцем, образуя систему пересекающих- 
ся прожилков. Относительно крупные трещи-
ны (до 4 мм) локально зияющие, характер за-
полнения трещин друзовый. Отмечены три 
генерации кварца: аллотриоморфнозернистый 
микро- и, реже, мелкозернистый кварц, сла- 
гающий основную массу породы; микро- и мел-
козернистый укрупнённый кварц, развиваю-
щийся по трещинам; мелкозернистый хорошо 
раскристаллизованный крупный (до 1  мм) 
мозаичный кварц, заполняющий трещины и  
каверны, а также образующий в основной мас- 
се породы скопления до 2 мм в поперечнике. 

Породы отличаются высоким содержани-
ем рудных минералов. В некоторых шлифах 
содержание пирита достигает 40–50 объём-
ных процентов прозрачного полированного 
шлифа. Рудные минералы образуют линей-
ные (см. рис. 2, a, d) и гнездовидные скопле-
ния (см. рис. 2, b), а также могут присутство-
вать в виде равномерно рассредоточенных в 
основной массе единичных зёрен.

Пористые монокварциты – наиболее рас-
пространённый тип кварцитов по отношению  
к другим структурно-текстурным разновид-
ностям. Происхождение пор связано с процес-
сами кислотного выщелачивания, характер-
ными для эпитермальных месторождений (vug- 
gy qurtz). Их минеральный состав аналогичен 

массивным монокварцитам. Размер пор от 0,05  
до 2 мм (в среднем 0,2 мм), объёмная пористость 
до 50 % площади шлифа. Пространственных 
закономерностей в вариациях размерности пор 
и объёмной пористости не выявлено. Для пор 
характерны текстуры обрастания, выражен-
ные развитием друз идиоморфного кварца по 
стенкам порового пространства (см. рис. 2, а). 
Нередко каверны полностью заполнены бо-
лее крупными (относительно основной массы) 
агрегатами мозаичного эвгедрального квар-
ца, а также рудными минералами (преимуще-
ственно пиритом).

Брекчированные монокварциты представ-
лены монокварцитами, развивающимися по 
обломочным вулканическим породам. Порой 
наблюдается друзовидный кварц, обрастаю-
щий крупные полости (см. рис. 2, b). Основная 
масса этих пород сложена аллотриоморфно-
зернистым микрозернистым кварцем (0,01–
0,03  мм) с равномерно рассредоточенным пи- 
ритом. Кварц с пиритом нарушен наложенны-
ми трещинами, что определяется визуально 
в полевых наблюдениях. Вкрапленность пи-
рита имеет шлировой пятнистый характер. 
Пирит брекчированный, с ним ассоциируют 
призматические кристаллы рутила.

Алунитовым кварцитам свойственны тре-
щиновато-прожилковая текстура и вторичная 
порфировидная структура (см. рис. 2, с). По-
рода сложена тёмно-коричневым микрокри-
сталлическим кварц-глинистым агрегатом, на- 
рушенным трещинами шириной до 1 мм (см. 
рис. 2, с). Трещины заполнены микрозерни-
стым алунитом, представленным длинноприз- 
матическими кристаллами размером не более 
0,01 мм.

Диккитовые кварциты сложены микрозер- 
нистым кварцем (0,01–0,05 мм) аллотриоморф- 
нозернистой структуры и мелкочешуйчатым 
диккитом, среди которых часто отмечаются 
более крупные зёрна микро- и мелкозернис- 
того кварца (до 0,5 мм). Преобладающий ми-
нерал  – диккит, что установлено по данным 
рентгенодифракционного анализа и оптичес- 
кому знаку. Содержание диккита около 15 % 
площади шлифа. В основной массе выделя- 
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1 – аллювиальные отложения (Q4); 2 – андезитовые базальты хакаринской свиты (K2ht); 3 – лавы, 
туфы, игнимбриты уракской свиты (K2ur); 4 – андезитовые лавы, андезибазальты, андезитовые туфы  
хетанинской свиты (K2ht); 5 – штоки и дайки базальтовых андезитов хакаринского базальтового 
комплекса (K2ht); урацкий дацит-риолитовый комплекс (K2ur): 6 – риодациты, 7 – дацитовые штоки  
и дайки; 8 – гранодиорит-порфировые штоки; 9 – разломы: a – региональные, b – прочие; 10 – палео-
вулканические структуры; 11 – структуры проседания; 12 – области распространения вторичных квар-
цитов и других метасоматитов; 13 – зоны месторождений: 1 – Эми, 2 – Людмила, 3 – Тамара, 4 – Елена, 
5 – Лариса

Рис. 1. Схематическая геологическая карта эпитермального Au-Ag месторождения Светлое, составленная 
на основе материалов Б. А. Новосёлова, ООО «ПД Рус» и [1]:

Fig. 1. Schematic geological map of the epithermal Au-Ag deposit Svetloe, compiled on the basis of materials 
by B. A. Novoselov, PD Rus LLC and [1]:

1 – alluvial deposits (Q4); 2 – andesitic basalts of the Khakarinsky suite (K2hk); 3 – lavas, tuffs, ignimbrites  
of the Urak formation (K2ur); 4 – andesite lavas, basaltic andesites, andesite tuffs of the Khetanin suite (K2ht); 
5 – stocks and dikes of basaltic andesites of the Khakarin basalt complex (K2hk); Urats dacite-rhyolite complex 
(K2ur): 6 – rhyodacites, 7 – dacite stocks and dikes; 8 – granodiorite-porphyry stocks; 9 – faults: a – regional, b – 
other; 10 – paleovolcanic structures; 11 – subsidence structures; 12 – areas of distribution of secondary quartzites 
and other metasomatites; 13 – ore deposit zones: 1 – Amy, 2 – Lyudmila, 3 – Tamara, 4 – Elena, 5 – Larisa

ются зоны с кристаллами идиоморфного приз- 
матического гексагонального габитуса кварца,  
имеющего зональное строение, размерностью 
от 0,5–1 мм, с полостями между кристаллами 
до 2 мм. Кварцевые агрегаты имеют мозаич-
но-блоковое строение. С этими зонами ассо-
циирует рудная минерализация, представлен- 
ная преимущественно пиритом, который в от- 
дельных шлифах и пластинах формирует про-
тяжённые зоны (см. рис. 2, d).

Гидротермальные кварц-серицитовые ме-
тасоматиты обнаружены в виде прослоев 
среди вторичных кварцитов. Основная масса 
породы сложена аллотриоморфнозернистым, 
микрозернистым (0,01–0,02 мм) кварцем. В  
межзерновом пространстве присутствуют гли- 
нистые минералы – диккит, каолинит. Среди 
кварц-глинистого агрегата выделяются вклю-
чения веерообразных скоплений кристаллов 
серицита (см. рис. 2, е). В основной массе фик-
сируются многочисленные каверны диаме-
тром ~  0,5 мм. По стенкам пор развивается 
друзовидный идиоморфный кварц (текстуры 
обрастания) вплоть до полного заполнения 
пор. Предположительно серицитовые агрегаты 
заполняют поровое пространство (см. рис. 2, е).

Рудная минерализация отмечается как в 
прожилках, так и в виде мелкой вкрапленно-
сти, равномерно рассредоточенной в основной 

массе (см. рис. 2, е). Размеры зёрен рудных ми-
нералов не превышают 0,02 мм.

Метасоматически изменённые туфы ха-
рактеризуются литокластической, кристалло-
кластической, литокристаллокластической тек- 
стурами при массивной, пористой, флюидаль-
ной и прожилковой текстурах. Среднее содер-
жание минералов изменяется в следующем 
диапазоне (%): плагиоклаз 15–40, вулканиче-
ское стекло 20–70, кальцит 10–40, кварц 5–15, 
иллит + хлорит + серицит 15–50, рудные мине-
ралы < 1–20.

Метасоматически изменённые андезиты 
обладают преимущественно реликтовой пор-
фировой структурой, прожилковой и трещи-
новатой текстурой. Нередко их основная мас- 
са сложена микрозернистым кварцем, среди 
которого встречаются обломки полевых шпа-
тов, замещённые серицитом и мусковитом (см. 
рис. 2, f). Обломки угловатые, размером до 1 мм.  
Отмечается пелитизация полевых шпатов. Тре-
щины открытые, зияющие, шириной 0,5 мм. 
Рудные минералы образуют линейно вытяну-
тые скопления, тяготеющие к трещинам.

Метасоматические преобразования позд-
него рудного этапа, развитые в пределах зон 
Елена, Тамара, Лариса и Людмила. В каче-
стве эталонной зоны, в которой наиболее пол-
но проявились метасоматические преобразо-
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вания позднего этапа, выбрана зона Елена, 
расположенная в центральной части палео-
вулканической постройки уракского времени 
(см. рис. 1).

Проведённый нами анализ каменного ма-
териала показал, что околорудные изменения 
вмещающих пород представлены главным об-
разом вторичными кварцитами (монокварци-
ты и брекчированные кварциты (рис. 3, а–с)), 
алунитовыми (см. рис. 3, d) и диккитовыми 
(см. рис. 3, g) кварцитами, а также их окислен-
ными (см. рис. 3, а) и переходными (см. рис. 3,  
e, f ) разностями. Монокварцитовые тела об-
рамляются алунитовыми кварцитами, при 
этом на локальных участках прослеживает- 
ся переход от монокварцитов к диккитовым, 
алунит-диккитовым и алунитовым кварци-
там (в вертикальном разрезе).

Внутри алунитовой залежи наблюдается 
зональное распределение алунита в микро-
зернистом кварцевом базисе. Это выражается 
в постепенном увеличении содержания алу-
нита от периферии (20–25 %) к осевой части 
залежи (до 50 %). Увеличение содержания алу- 
нита сопровождается уменьшением размеров 
кристаллов и их более равномерным распре- 
делением в основной массе породы – в пери- 
ферийных частях алунит представлен порфи-
робластовыми включениями длиннопризма-
тических кристаллов размером до 1 мм (см. 
рис. 3, d), в осевой – тонкозернистым агрега-
том. В алунитовых кварцитах также отмеча-
ются прослои монокварцитов и алунит-дик-
китовых кварцитов.

Детальная петрографическая характе-
ристика метасоматитов позднего этапа. Мо-
нокварциты сложены аллотриоморфнозерни-
стым микрозернистым кварцем (0,01–0,05 мм), 
среди которого выделяются более крупные 
зёрна, как единичные, так и в виде изометри-
ческих и линейных скоплений микро- и мел-
козернистого мозаичного кварца (до 1 мм). 
При окислении в межзерновом пространстве 
основной массы обильно развиваются гидрок-
сиды железа (см. рис. 3, а). В пределах рудной 
зоны Елена по наличию минералов гиперген-
ной стадии – лимонита, ярозита, микасаита, 
дидохита, церуссита, бурнонита – диагности-

руется зона окисления общей мощностью до 
80 м (см. рис. 3).

В породах развита рудная минерализация, 
в некоторых образцах содержание рудных ми-
нералов, главным образом пирита, достигает 
10–15 %. Породы часто трещиноватые. Ши- 
рина трещин – 10 мм. Их стенки обрастают 
идиоморфным кварцем, образуя крустифика-
ционную текстуру. Часто встречаются относи-
тельно мощные зияющие трещины (> 0,5 мм).

Брекчированные разновидности сложены  
аллотриоморфнозернистым кварцем, который  
развивается по первичным обломкам размером 
в поперечнике до 3 мм (см. рис. 3, с). Межобло-
мочное пространство заполняется сцементи-
рованным кремнисто-глинистым агрегатом, 
образующим полосы и вытянутые зоны. Сре-
ди основной массы фиксируются многочис-
ленные каверны и пустоты размером от 0,05 
до 1,5 мм.

В зависимости от форм нахождения алу-
нита в пределах участка Елена выделяются 
два типа алунитовых кварцитов. Для пер-
вого характерно присутствие алунита в виде 
скоплений крупных (до 1 мм по удлинению) 
кристаллов, часто порфировидных, находя-
щихся среди основной микрозернистой квар-
цевой массы, а также заполняющих каверны 
и трещины (см. рис. 3, d). Второй тип алунита 
представлен микрозернистыми (до 0,05 мм) 
удлинёнными кристаллами, равномерно рас-
пределёнными среди кварца и образующими 
скопления. Для этого типа характерно макси-
мальное содержание алунита (до 50 %).

Равномернозернистый кварц в основной 
массе встречается редко. Алунит присутству-
ет в трёх генерациях: микро- и мелкозернис- 
тые (0,01–0,05 мм) кристаллы вытянутой приз- 
матической формы, равномерно рассредото-
ченные среди кварца в основной массе и (или) 
образующие мономинеральные скопления; 
микро- и мелкозернистые кристаллы вытя-
нутой призматической и таблитчатой форм, 
заполняющие каверны и трещины (вплоть до 
мономинеральных прожилков мощностью до 
0,5 мм); порфиробластовые включения длин-
нопризматических кристаллов алунита (см. 
рис. 3, d). Породы содержат реликты кристалло-
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кластов (полевые шпаты, роговая обманка) та-
блитчатой и вытянутой призматической форм.  
При окислении в реликтах отмечаются гид- 
роксиды железа. 

К прожилковому кварцу приурочена гус- 
тая вкрапленность зёрен рудных минералов, а 
также их гнёзда, прожилки, просечки; в основ-
ной массе рудные минералы образуют единич-
ные зёрна, а также гнездовидные скопления.

Иллит-хлоритовые метасоматиты харак- 
теризуются значительным замещением кри-
сталлокластической структуры исходных по- 
род, что устанавливается по наличию единич- 
ных реликтовых зёрен плагиоклаза. Основная  
масса представлена аллотриоморфнозернис- 
тым, микрокристаллическим кварцем. Места- 
ми в основной массе прослеживаются микро-
кристаллы (лейсты) плагиоклазов. Изменения 
исходных минералов связаны с появлением 
иллита и хлорита (см. рис. 3, e). Основная мас-
са имеет многочисленные поры и трещины.

Алунит-диккитовые кварциты являются 
переходными породами между алунитовыми 
и диккитовыми разностями.

Диккитовые кварциты обрамляют зале-
жи монокварцитов, а также образуют в них  
линзы. Диккит присутствует в двух разно- 
видностях: микрозернистые чешуйчатые кри-
сталлы (0,02–0,04 мм), равномерно рассредо- 
точенные среди кварца в основной массе и 
(или) образующие мономинеральные скопле-
ния (предположительно более ранняя генера-
ция); микро- и мелкозернистые чешуйчатые 
и таблитчатые кристаллы (до 0,2 мм), запол-
няющие поровое пространство и значитель- 
но реже трещины (см. рис. 3, g). Диккит этой 
разновидности наиболее отчётливо проявляет- 
ся в приконтактовых зонах с алунитовыми квар-
цитами и монокварцитами (см. рис. 3, разрез).

Парагенетическая последовательность 
минералообразования раннего этапа, про-
явленного в пределах зоны Эми. Гидротер-
мально-рудный процесс раннего рудного эта- 
па характеризируется пятью стадиями (доруд- 
ная, ранняя сульфатно-сульфидная, рудная 1, 
рудная 2, гипергенная), формирующими раз-
личные минеральные комплексы: рутил-сери-
цит-кварцевый, пирит-диккит-алунит-квар-
цевый, полиметаллическо-пирит-кварцевый, 

теллуридный с золотом и серебром, гиперген-
ный с переотложенным золотом (табл. 1).

Рутил-серицит-кварцевый комплекс – наи-
более ранний (дорудная стадия). Кварц (I) 
разнозернистый с преимущественно мозаич-
ной текстурой, среди которого формируются 
мелкокристаллические (не более 10 мкм) ско-
пления игольчатого рутила. Рутил (I) места-
ми замещает исходные силикаты, кристалли-
зуясь по их межплоскостным дефектам или  
спайности. Серицит как результат замеще- 
ния исходных слюд (мусковит, биотит) обра-
зует отдельные мелкочешуйчатые скопления. 
Также в эту стадию формируется пирофил-
лит, в менее глубинных условиях переходя-
щий в иллит или иллит-смектит.

В раннюю сульфатно-сульфидную стадию 
образовался пирит-диккит-алунит-кварцевый  
комплекс со следующими проявлениями ми-
нералов: кварц (II), алунит, диккит, пирит (I), 
иллит, каолинит, кальцит, рутил (II). Кварц (II)  
характеризуется преимущественно микро- и 
мелкозернистой структурой с крустификаци- 
онно-прожилковой текстурой. При активнос- 
ти кислых флюидов формируется алунит-дик-
китовая ассоциация. Пирит (I) преимущест- 
венно мелкозернистый. Рутил (II) отличается 
от предыдущей стадии соизмеримым с пири-
том (I) размером зёрен (рис. 4, a).

Стадия рудная 1 (см. табл. 1) завершилась  
формированием полиметаллическо-пирит-квар- 
цевого комплекса. Основным жильным ми-
нералом стадии является кварц, рудным  – пи-
рит. Пирит (II) характеризуется неправильным, 
изометрическим, кубическим габитусом кри-
сталлов размерностью ~  0,05–0,5 мм, места- 
ми он катаклазирован, разбит трещинами и 
выщелочен, в порах выщелачивания запол-
нен доломитом и кварцем (см. рис. 4, a, b), а 
также содержит сингенетичные мелкие (до 
10 мкм) включения галенита и сфалерита с 
примесью меди (см. рис. 4, а), по трещинам ка-
таклаза замещается блёклыми рудами (II) сле-
дующего теллуридного этапа (см. рис. 4, b). По 
сравнению с пиритом более ранней генерации 
пирит (II) имеет более крупный размер кри-
сталлов (см. рис. 4, a, b).

Стадия рудная 2 способствовала образова-
нию теллуридного комплекса с золотом и се-
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Стадии Дорудная
Ранняя  

сульфатно- 
сульфидная

Рудная 1 Рудная 2 Пострудная 
гипергенная

Минеральные 
комплексы

Рутил- 
серицит- 

кварцевый

Пирит-диккит- 
алунит- 

кварцевый

Полиметаллическо- 
пирит-кварцевый

Теллуридный  
с золотом  

и серебром

Гипергенный  
с переотложен-

ным золотом
1 2 3 4 5 6

Пирит (I)
                            

(II)
                             

(III)
                             

Галенит                
Сфалерит                
Ковеллин         

Арсенопирит              

Халькопирит (I)
                                        

 (II)
                      

Ютенбога- 
ардтит              

Теннантит- 
тетраэдрит 

(I)
                     

(II)
                      

Голдфилдит              
Эмплектит              

Хемусит              
Калаверит                    
Сильванит                              
Мутманнит              

Петцит              
Гессит              

Штютцит          
Колорадоит              

Мелонит          
Алтаит          

Теллуран- 
тимон               

Теллуро-
висмутит                  

Кавацулит                  
Самородное 

Au
(I a)

                                              
(I b)

                                         
(II)

                                         
Самородный 

Те                                          

Кварц                                           
(I)

                                          
(II)

                                              
(III)

                                         
(IV)

      

Алунит                                     

Рутил                                          
(I)

                      
        (II)

Барит                      
Доломит                 

Табл. 1. Парагенетическая схема минералообразования в рудах и метасоматитах рудной зоны Эми

Table 1. Paragenetic scheme of mineral formation in ores and metasomatites of the Amy ore zone
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1 2 3 4 5 6
Англезит                 
Целестин                 
Микасаит                              

Смешанные 
фосфаты 

и сульфаты  
Sb и Te

                     

Диккит                    
Каолинит                    
Серицит                                                 

Пирофиллит
Иллит                   

Сепиолит                   

П р и м е ч а н и е .
                                       >  50 %
                                       50–25 %
                                       25–5 %
                                       5–1 %
                                       < 1 %
                                       растворение

Пирит (Fe0,87-1,13,Cu0,0-0,12,As0,0-0,02,Sb0,0-0,06,Te0,006-0,03)(S,Se0,0-0,01)2

Галенит (Pb0,89-1,12,Fe0,0-0,14)S
Сфалерит (Zn0,74-1,0,Fe0,01-0,11,Cu0,01,Na0,19)S
Ковеллин (Сu0,81-0,88Fe0,03-0,13)S
Арсенопирит Fe1,09-1,26As0,77-0,78S
Халькопирит (Cu0,68-1.09,Fe0,66-1,19)S2

Ютенбогаардтит (Ag3,42-3,61Au0,67-0,74,Fe0,16-0,29)S2Te0,07-0,12

Теннантит-тетраэдрит (Cu2,93-11,99,Fe0,0-6,44,Zn0-1,74,Ag0,0-0,36)(Sb0,0-3,88,As0,0-4,0,Bi0,0-0,51,Te0,0-2,68)S13

Голдфилдит (Cu9,93-12,0,Fe0,0-1,74,Ag0-0,36)(Te1,41-2,68,Sb0,0-2,54,Bi0,0-0,28,As0,0-1,28,)S13

Эмплектит (Cu0,42-0,45,Fe0,40-0,46)(Bi0.69-0,65,Ag0,07-0,09)(S1,96,Se0,04)
Хемусит (Сu5,46-6,27,Fe0,0-0,33)Sn0,75-1,07(Mo0,93-1,32, Sb0,0-0,27)S8

Калаверит Au0,71-0,91Ag0,0-0,19,Fe0,0-0,19,Cu0,0-0,15Te2

Сильванит (Au0,86-1,67Ag04-2,31,Fe0,06-0,39,Mo0,2-0,77, Ta0,04-0,08Te4)
Мутманнит Au0,55Ag1,26Fe0,18Mo0,05Te2

Петцит Ag2,93-3,4Au0,93-0,97,Fe0,17-0,44Te2

Гессит Ag1,71Au0,1Te
Штютцит Ag4,43-5,14Au0,06-0,07,Fe0,6,Bi0,15Te3

Колорадоит Hg0,77-0,94Te
Мелонит Ni0,92-1,00Te2

Алтаит Pb0,90Te
Теллурантимон Sb1,65-2,2,Bi0,15-0,7Te3

Теллуровисмутит Bi1,82-1,93Te3

Кавацулит Bi2,65-3,08Te2,88-3,3Se

Окончание табл. 1

ребром. Основной жильный минерал – кварц, 
рудные – пирит, блёклые руды, халькопирит. 
Пирит представлен двумя морфологическими  
разновидностями: колломорфной и кристал-
лической. Колломорфный пирит слагает цен-
тральные части совместных выделений с кри-
сталлическим пиритом (см. рис. 4, c), поэтому, 

несмотря на различные проявления структур-
ного строения, они отнесены к одной стадии, 
соответствующей III генерации пирита.

Химизм – ещё один признак объединяю- 
щий различные морфологические разновид- 
ности пирита теллуридной ассоциации. Обе 
разновидности содержат примесь Сu и в мень-
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а – кристаллы пирита (II) (Py_II), содержащие сингенетичные включения сфалерита с примесью Cu (SpCu)  
и эпигенетические включения доломита (Dol), заполняющие пустоты выщелачивания. Сингенетич- 
ный кристалл галенита в пирите (II); b – катакластический пирит (II), заполняющийся по трещинам 
железосодержащим теннантитом (TntFe) и кварцем (Qz); c – коломорфный агрегат пирита (III) (Col_PyCu 
(III)), обрастающий кристаллическим (Cry_PyCu (III)) в ассоциации с хемуситом (Hemu), сильванитом 
(Sylv), самородным теллуром с примесью B (Native TeB), тетраэдритом с примесью Fe (TtrFe) и колорадо-
итом (Color); d – зерно блёклой руды (тетраэдрит с примесью Te (TntTe)-теннантит (Tnt)), содержит вклю-
чения халькопирита (Ccp) и теллурантимонита (Telant), в ассоциации с пиритом (III). Смешанные суль-
фофосфаты Sb и Te (?) (Sul_P_Sb_Te) с сильванитом (Sylv), приуроченным к трещинам блёклой руды; 
e – эмульсионные включения халькопирита (Ccp) и тетраэдрита (TtrFe) в матрице теннантита (TntFe); 
f – включения коломорфного медьсодержащего пирита (PyCu (III) с тетраэдритом (TtrFe,Ag), межзерно- 
вое пространство которого заполнено сильванитом (Sylv) и самородным золотом (Au92,0) в зерне халь- 
копирита

a – crystals of pyrite (II) (Py_II) containing syngenetic inclusions of sphalerite with an admixture of Cu (SpCu) 
and epigenetic inclusions of dolomite (Dol) filling the voids of leaching. Syngenetic galena crystal in pyrite II;  
b – cataclastic pyrite (II), filled by cracks with iron-containing tennantite (TntFe) and quartz (Qz); c – colomorphic 
pyrite III aggregate (Cry_PyCu (III)), overgrown with crystalline one (Cry_PyCu (III)) in association with hemusite 
(Hemu), sylvanite (Sylv), native tellurium with an admixture of B (Native TeB), tetrahedrite with an admixture  
of Fe (TtrFe) and coloradoite (Color); d – a grain of fahlore (tetrahedrite with an admixture of Te (TntTe)-
tennantite (Tnt)), contains inclusions of chalcopyrite (Ccp) and tellurantimonite (Telant), in association with 
pyrite III. Mixed sulfophosphates Sb and Te (?) (Sul_P_Sb_Te) with sylvanite (Sylv) confined to the cracks of 
fahlore; e – emulsion inclusions of chalcopyrite (Ccp) and tetrahedrite (TtrFe) in the matrix of tennantite (TntFe);  
f – inclusions of colomorphic copper-containing pyrite (PyCu(III) with tetrahedrite (TtrFe,Ag), the intergranular 
space of which is filled with sylvanite (Sylv) and native gold (Au92,0) in a chalcopyrite grain

Рис. 4. Основные минеральные комплексы, проявленные в пределах раннего рудного этапа (зона Эми):

Fig. 4. The main mineral complexes manifested within the early ore stage (Emi zone):
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шей степени Sb, Te, Se. Кристаллический пи- 
рит (III) характеризуется разнообразным га-
битусом кристаллов (призматическим, тетра- 
эдрическим, пентагондодекаэдрическим и др.),  
отличным от кубической формы более ранней 
генерации. Пирит (III) находится в тесной па-
рагенетической связи с блёклыми рудами (II), 
хемуситом (Сu5,46-6,27,Fe0,0-0,33)Sn0,75-1,07(Mo0,93-1,32, 
Sb0,0-0,27)S8, кавацулитом Bi2,65-3.08Te2,88-3,3Se, c ко- 
торым он обнаруживает индукционные поверх-
ности роста (см. рис. 4, c). Блёклые руды (II) 
имеют разнообразный химический состав, от-
ражающий вертикальную зональность оруде- 
нения участка Эми [17]. Халькопирит (II) в 
отличие от ранней генерации полиметалли-
ческого минерального комплекса, где он ассо-
циирует с кубическим пиритом и повсеместно 
замещается ковеллином, находится в тесной 
парагенетической связи с блёклыми рудами (II), 
в которых образует эмульсионные включения 
(см. рис. 4, e), и пиритом (III), содержащим 
примесь меди (см. рис. 4,  f ). Помимо этого, 
халькопирит (II) образует совместные ассо- 
циации с наиболее ранними теллуридами ни- 
келя – мелонитом Ni0,92-1,00Te2, свинца – алта-
итом Pb0,90Te, висмута – теллуровисмутитом 
Bi1,82-1,93Te3, сурьмы и висмута – теллуранти-
моном Sb1,65-2,2,Bi0,15-0,7Te3, золота и серебра – 
сильванитом (Au0,86-1,67Ag0,4-2,31,Fe0,06-0,39,Mo0,2-0,77, 
Ta0,04-0,08Te4) (см. рис. 4, f, табл. 2).

Сульфид серебра и золота ютенбогаардтит 
(Ag3,42-3,61Au0,67-0,74,Fe0,16-0,29)S2Te0,07-0,12 образуется 
по аргентотетраэдриту (Ag8,65Fe1,83Cu1,28Zn0,62)
(Sb2,35As1,59)S13 и находится в совместной ми-
неральной ассоциации теллуридов серебра и  
золота с петцитом (Ag2,93-3,4Au0,93-0,97,Fe0,17-0,44Te2),  
гесситом (Ag1,71Au0,1Te), штютцитом (Ag4,43-5,14 

Au0,06-0,07,Fe0,6,Bi0,15Te3). Теллурид золота и сере-
бра сильванит – наиболее распространённый 
золотосодержащий теллурид этого участка, 
он приурочен главным образом к наиболее 
ослабленным зонам, обогащённым теллуром 
исходных теллурсодержащих блёклых руд и  
голдфилдита (Cu9,93-12,0,Fe0,0-1,74,Ag0,0-0,36)(Te1,41-2,68, 
Sb0,0-2,54,Bi0,0-0,28,As0,0-1,28,)S13, где он находится в  
совместной ассоциации с самородным теллу-
ром, колорадоитом Hg0,77-0,94Te и сульфофос- 
фатами сурьмы и теллура.

Теллуриды золота и серебра калаверит и 
креннерит (Au0,71-0,91Ag0,0-0,19,Fe0,0-0,19,Cu0,0-0,15Te2), 
а также мутманнит (Au0,55Ag1,26Fe0,18Mo0,05Te2) 
распространены на большей глубине, нежели 
штютцит, петцит и ютенбогаардтит, отражая 
вертикальную зональность оруденения [4], и 
цементируют кристаллический медьсодержа-
щий пирит (III) пентагондодекаэдрического и 
ромбододекаэдрического габитусов.

Самородное золото встречается в виде мел- 
ких кристаллов размером в первые микроме-
тры в ассоциации с медьсодержащим пири-
том (III) и блёклыми рудами (II) (см. рис. 4, f). 
Мелкие (до 10 мкм) кристаллы арсенопири- 
та (Fe1,09-1,26As0,77-0,78S) ромбовидного сечения об- 
наружены на глубине 8,8 м в ассоциации с 
кристаллическим пиритом (III), содержащим 
примесь меди. На этой же глубине установлен 
эмплектит (Cu0,42-0,45,Fe0,40-0,46)(Bi0,69-0,65,Ag0,07-0,09)
(S1,96,Se0,04). Он представлен мелкими кристал-
лами и встречается в виде захваченного вклю-
чения в пирите, содержащем примесь Cu, раз-
мерностью не более 5 мкм. Диагностирован  
по данным энергодисперсионной рентгенов-
ской спектроскопии.

К гипергенной стадии (см. табл. 1) относит- 
ся формирование комплекса низкотемпера-
турных гипергенных минералов. В результа- 
те процессов гипергенеза происходит пере-
отложение теллуридов золота в самородную 
форму, а также образование таких минералов, 
как ковеллин, микасаит, сепиолит за счёт за-
мещения более ранних минералов.

Парагенетическая последовательность 
минералообразования позднего этапа урак-
ского времени, проявленного в пределах зон 
Елена, Людмила, Тамара и Лариса. Гидро-
термально-рудный процесс в зонах Елена, Ла- 
риса, Людмила и Тамара протекал в четыре  
стадии (табл. 3), формируя следующие мине-
ральные комплексы (зоны): пирит-рутил-квар-
цевый, пирит-диккит-алунит-кварцевый (пи- 
рит-кальцит-хлорит-иллит-кварцевый), пирит- 
кварцевый с единичными полиметалличес- 
кими сульфидами и золотом, гипергенный.

Пирит-рутил-кварцевый комплекс – наи-
более ранний при гидротермальном процес-
се (дорудная стадия), проявлен во всех зонах. 
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Кварц (I) разнозернистый с преимущественно 
мозаичной текстурой, среди него формируют-
ся мелкокристаллические (не более 10 мкм) 
скопления игольчатого рутила. Рутил обра- 
зует решётчатую структуру замещения в квар- 
це на месте исходных силикатов. Нередко в 
этой ассоциации встречается пирит (I) (рис. 5, 
a, b), по зернистости соответствующий рутилу. 
В пирите (I) макропримесей не отмечается. 

В раннюю сульфатно-сульфидную стадию 
сформировался пирит-диккит-алунит-квар-
цевый комплекс со следующими проявлениями 
минералов: кварц (II), алунит, диккит, пирит 
(II), иллит, хлорит, барит, каолинит, кальцит, 
сванбергит, вудхаузеит. Кварц (II) характери- 
зуется преимущественно микро- и мелкозер- 
нистой структурой с крустификационно-про-
жилковой текстурой (см. рис. 5, b). При ак-
тивности кислых флюидов формируется дик-
кит-алунитовая ассоциация (см. рис. 5, b). На 
определённом расстоянии от зоны кислотно- 
го выщелачивания, по периферии при повы-
шении pH флюидов в условиях рудной зоны 
Лариса развивается пирит-кальцит-хлорит- 
иллит-кварцевая ассоциация (см. рис. 5, с). 

В рудную стадию сформировался пирит- 
кварцевый минеральный комплекс с единич-
ными полиметаллическими сульфидами, зо- 
лотом и другими редкими самородными эле-
ментами. В качестве редких вкраплений обра-
зуются: золото, галенит, сфалерит, пирротин, 
халькопирит, киноварь, антимонит, блёклые 
руды (теннантит-тетраэдрит). Кварц (III) в руд-
ную стадию имеет подчинённое значение и 
отличается преимущественно колломорфны- 
ми текстурами. Несмотря на редкую сульфид-
ную минерализацию, в данном комплексе ос-
новную роль играет золото, больший объём 
которого осаждался именно в эту стадию. Ми-
нерализация крайне убогая и имеет микро-
скопическую размерность. Чаще остальных 
встречаются самородное золото, галенит, сфа-
лерит, халькопирит, киноварь (см. рис. 5,  d). 
Пирит (III) характеризуется убогой вкраплен-
ностью и микрозернистостью (см. рис. 5, d). В 
ходе дальнейшей активности растворов про-
исходит растворение и замещение первичных 
сульфидов (галенита бурнонитом), формиру- 

ются иодаргирит, акантит, самородные сера, 
селен, теллур, висмут. Золото рудной стадии 
отличается отдельной вкрапленностью с раз-
мерностью не более 2,9 мкм. Данная генера- 
ции самородного золота характеризуется сле- 
дующим составом (%): Au (66,1–97,8), Ag (2,2– 
10,1), Cu в единичных случаях до 24,6, Hg до 
15,5. В завершении рудной стадии сформиро-
вались низкотемпературные формы серебра 
(акантит) в ассоциации с редкими формами 
теллуридов, которые впоследствии окислились 
с образованием гидроксидов железа и ярози-
та. Самородные формы серы, селена, теллура 
(и их вариации), висмута осаждались как ко-
нечные фазы гидротермального флюида.

Заключительной стадией минералообра-
зования является гипергенная, в результате 
которой формируются минеральный комплекс 
низкотемпературных сульфатных фаз (яро-
зит, микасаит, гидроксиды с переотложенным 
высокопробным золотом (см. рис. 5, e, f ), про-
дукты изменения первичных сульфидов (ан-
глезит, церуссит, микасаит, диадахит)). Золо-
то (II) агрегируется в неправильные формы 
среди пористого пространства кварцитов. Раз- 
мер таких агрегатов изменяется от долей ми-
крометра до 34,6 мкм. Доля Ag варьирует в 
пределах 3,2–8,4 %, иногда отмечаются при-
меси Se 2,4–2,6 %, Te 1,1 %.

Заключение. Главной отличительной осо- 
бенностью раннего рудного этапа является ак- 
тивное участие в процессах рудообразова-
ния теллура и в меньшей степени селена, что  
отразилось в проявлении обильной теллу-
ридной минерализации, представленной соб- 
ственными минералами теллура – мелонитом, 
алтаитом, теллуантимоном, теллурвисмутином, 
кавацулитом и др., обогащении блёклых руд 
теллуром вплоть до образования собственной 
разновидности – голдфилдита, обогащении 
теллуром пирита, халькопирита, сфалерита и 
наличии Au-Ag-Te типа оруденения [4, 8].

Месторождения, обогащённые теллуром, 
могут рассматриваться как продукты гидро-
термальных растворов, связанных с магма-
тической активностью в условиях субдукции,  
т. е. в качестве источника теллура рассматри-
вается океаническая кора [7]. На территории 
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Стадии Дорудная Ранняя сульфатно- 
сульфидная Рудная Гипергенная

Минеральные  
комплексы

Пирит- 
рутил- 

кварцевый

Пирит-диккит- 
алунит-кварцевый / 

пирит-кальцит- 
хлорит-иллит- 

кварцевый

Пирит-кварцевый 
с единичными  

полиметаллическими 
сульфидами и золотом

Гипергенный  
с переотложенным 

золотом

1 2 3 4 5

Пирит (I)
                    

(II a)                        (II б)
                                                               

  (III a)                        (III в)
                                                 

Галенит             

Сфалерит             

Ковеллин             

Пирротин             

Киноварь           

Антимонит        

Акантит        

Халькопирит           

Теннантит- 
тетраэдрит       

Бурнонит          

Иодаргирит       

Самородное Au                                             

Самородная S               

Самородный Se               

Самородный Те               

Селен-теллур               

Теллур-селен               

Самородный Bi               

Кварц (I)
                                                               

(II)
                                                                                       

(III)
                                                     

Рутил (I)
                                                     

Алунит                                                                                      

Натроалунит  
или минамиит                                                                                            

Табл. 3. Парагенетическая последовательность минералообразования в рудах и метасоматитах зон Елена, 
Людмила, Тамара и Лариса

Table 3. Paragenetic sequence of mineral formation in ores and metasomatites of the Elena, Lyudmila, Tamara and 
Larisa zones
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Ярозит                                         

Барит                                                                                         

Англезит        

Микасаит        

Сванбергит                       

Вудхаузеит                       

Диадохит        

Кальцит,  
доломит                       

Церуссит        

Диккит                       

Каолинит                       

Хлорит                                                                                      

Иллит                                                                                      

П р и м е ч а н и е .
                                       >  50 %
                                       50–25 %
                                       25–5 %
                                       5–1 %
                                       < 1 %
                                       растворение

России в пределах Тихоокеанского кольца и 
за его пределами достаточно объектов, обо- 
гащённых в той или иной степени как теллу-
ром, так и селеном. Они могут быть продук-
том кислых (HS-тип), нейтральных (IS-тип)  
и щелочных растворов LS-типа (месторожде-
ние Бараньевское) [9]. Типичные примеры эпи-
термальной золото-теллуридной минерали-
зации за пределами России – месторождения 
Император, Поргера (Папуа – Новая Гвинея)  
и Au-Ag теллуридный пояс Монтаны [10], ме-
сторождение Крипл-Крик (Колорадо) [13].

В поздний этап, проявленный в пределах  
уракской свиты в рудовмещающих зонах Еле-
на, Людмила, Тамара и Лариса, в большей 
степени сформировалась минерализация по-
лиметаллического комплекса; широко разви- 
та зона окисления гипергенной стадии с пе-
реотложенным высокопробным золотом. Раз-
личия минерализации раннего и позднего 
этапов необходимо учитывать при разработке  

технологических схем извлечения золота: для 
руд позднего этапа успешно применяется клас-
сическая схема цианидного выщелачивания, 
тогда как для переработки руд раннего этапа 
стандартную технологическую схему необхо-
димо пересмотреть. 

На основе полученных данных по веще-
ственному составу жильных минералов (кварц, 
серицит, иллит) и гипогенных сульфидов (сфа-
лерит, галенит, блёклые руды, халькопирит), 
а также присутствию самородного теллура и 
обилию теллуридов при отсутствии энарги- 
та, фаматинита, люцонита, борнита, гипоген-
ного ковеллина, типичных для HS-типа, мож-
но сделать вывод о том, что ранний рудный 
этап, проявившийся в пределах зоны Эми, по  
составу отвечает эпитермальным месторож- 
дениям, образованным при участии нейтраль-
ных растворов IS-типа [16]. Возможно, HS-тип 
мог быть эродирован, как это наблюдается в 
отдельных месторождениях HS-IS промежу-

Окончание табл. 3

Бурнонит Pb0,83-0,96(Cu0,90-1,09,Fe0,0-0,91)(Sb0,64-0,98, 
As0,0-0,41)S3

Иодаргирит Ag1,03(I,B0,83)
Селен-теллур Se0,84-0,85Te0,15-0,16

Теллур-селен Te0,80Se0,21
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а – кварц-рутил-пиритовый комплекс, представленный кристаллами неправильной и выщелоченной 
формы пирита (Py I) в ассоциации с игольчатым рутилом (Rt) и ранним кварцем (Qz I); b – кварц- 
алунит-диккит-пиритовый комплекс, сложенный удлинёнными кристаллами алунита (Alu) и тонкоче-
шуйчатыми агрегатами диккита (Dck) в ассоциации с кристаллами пирита (Py II) и кварца (Q II) (зона 
Елена, глубина 53,6 м); c – кварц-иллит-хлорит-кальцит-пиритовый комплекс, представленный куби-
ческими кристаллами пирита (Py III), расположенными в агрегате хлорита с зёрнами кальцита (зона 
Лариса, глубина 92,8 м); d – кварц-пиритовый минеральный комплекс с редкими полиметаллически- 
ми сульфидами, представленными единичными зёрнами сфалерита (Sp), галенита (Gn) и пирита (Py III) 
(зона Лариса, глубина 122 м); e, f – гипергенный комплекс с производным золотом (Au99,0–97,0) залегает  
в кавернах кварца (Qz) (зона  Елена, глубина 18,3 м)

a – quartz-rutile-pyrite complex, represented by crystals of irregular and leached pyrite (Py I) in association 
with acicular rutile (Rt) and early quartz (Qz I); b – quartz-alunite-dickite-pyrite complex, composed of elongated 
alunite crystals (Alu) and fine-scaled dickite aggregates (Dck) in association with pyrite (Py II) and quartz (Q II) 
crystals (Elena zone, depth 53.6 m); c – quartz-illite-chlorite-calcite-pyrite complex, represented by cubic crystals 
of pyrite (Py III), located in a chlorite aggregate with calcite grains (Larisa zone, depth 92.8 m); d – quartz-pyrite 
mineral complex with rare polymetallic sulfides, represented by single grains of sphalerite (Sp), galena (Gn) and 
pyrite (Py III) (Larisa zone, depth 122 m); e, f – hypergene complex with derivative gold (Au99,0–97,0) occurs in 
quartz caverns (Qz) (Elena zone, depth 18.3 m)

Рис. 5. Основные минеральные комплексы, проявленные в пределах позднего рудного этапа (зоны Елена, Лариса, 
Тамара, Людмила):

Fig. 5. The main mineral complexes manifested within the late ore stage (Elena, Larisa, Tamara, Lyudmila zones):
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Cостав, условия формирования, закономерности размещения 
и зональность золотого оруденения в Стадухинском 
рудно-россыпном районе (Западная Чукотка)

Composition, formation conditions, distribution patterns and 
zoning of gold mineralization in the Stadukhinsky ore-placer 
region (Western Chukotka)

Николаев Ю. Н.1, Балыкова И. В.1, Кузин С. В.2, Бакшеев И. А.1, Аплеталин А. В.1,  
Прокофьев В. Ю.3, Власов Е. А.1, Калько И. А.1, Косятов В. В.2

Nikolaev Yu. N.1, Balykova I. V.1, Kuzin S. V.2, Baksheev I. A.1, Apletalin A. V.1, 
Prokofiev V. Yu.3, Vlasov E. A.1, Kalko I. A.1, Kosyatov V. V.2

Аннотация. Месторождения золота, связанные с гранитоидными интрузиями, давно известны.  
Недавно среди них был выделен класс месторождений, получивший название intrusion-related 
granite systems, IRGS (золото-редкометалльной формации). Эталоны геолого-поисковой модели для 
них – месторождения металлогенического пояса Тинтин (Аляска, Канада). На территории России 
данный тип изучен меньше, к IRGS относят месторождения Школьное и Бутарное (Магаданская 
область), Кекура (Чукотка). На основании полевых и лабораторных исследований, обобщения по-
исковых геологических и геохимических данных определены характеристики и особенности лока-
лизации золотого оруденения, связанного с гранитоидами крупного магматогенного поднятия в 
Южно-Анюйской структурно-формационной зоне (Западная Чукотка). Изучены вещественный со-
став руд, последовательность их формирования, определены температуры гомогенизации и концен-
трация солей в газово-жидких включениях. Выявлена геохимическая и минералогическая зональ-
ность рудно-магматической системы, разработаны критерии оценки эродированности и прогноза 
золотого оруденения на глубину.

Ключевые слова: рудно-магматическая система, рудные минералы, золото, флюидные включе-
ния, геохимическая зональность.

Annotation. Gold deposits associated with granitoid intrusions have long been known. Recently, a 
class of deposits was identified among them, called intrusion-related granite systems, IRGS (gold-rare 
metal formation). The standards of the geological prospecting model for them are the deposits of the Tintin 
metallogenic belt (Alaska, Canada). In Russia, this type has been studied less; IRGS includes the Shkolnoye 
and Butarnoye (Magadan region) and Kekura (Chukotka) deposits. Based on field and laboratory studies, 
generalization of prospecting geological and geochemical data, the characteristics and localization features 
of gold mineralization associated with granitoids of a large igneous uplift in the South Anyui structural-
formational zone (Western Chukotka) were determined. The mineral composition of ores, the sequence of  
their formation were studied, homogenization temperatures and salt concentrations in gas-liquid inclusions 
were determined. The geochemical and mineralogical zoning of the ore-magmatic system has been identified, 
and criteria have been developed for assessing erosion and predicting gold mineralization to depth.

Keywords: ore-magmatic system, ore minerals, gold, fluid inclusions, geochemical zoning. 
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Основная добыча золота на Чукотке в на-
стоящее время ведётся на золото-серебряных  
(Купол, Двойное, Валунистое), золотокварцевых 
(Каральвеем) и золото-мышьяковистых (Май- 
ское) месторождениях, запасы которых посте- 
пенно истощаются. В последние годы основ-
ной прирост запасов и добычи был обеспечен 
разведкой золотого оруденения, локализован- 
ного в гранитоидах (Кекура). Перспективность 
этого типа оруденения в совокупности с пред-
стоящим освоением золото-медно-молибдено-
вых месторождений Баимской зоны во многом 
будут определять развитие золотодобывающей 
отрасли в Чукотском АО в ближайшие годы.

В отличие от повышенного интереса за-
падных исследователей к месторождениям 
золота в гранитоидах, в отечественной лите-
ратуре им уделено гораздо меньше внимания 
[1, 2, 13]. В публикациях российских авторов 
за основу прогноза принята геолого-генетиче-
ская модель золоторудных систем, связанных 
с интрузиями (IRGS), разработанная для руд-
ного пояса Тинтин на примере хорошо изучен-
ных месторождений Аляски и Юкона [5–12]. 
При всех достоинствах поисковая модель не 
содержит ряд важных, прежде всего геохими- 
ческих, характеристик и параметров промыш-
ленно значимых объектов этого типа и крите-
риев оценки уровня их эрозионного среза.

Полученные в последние годы результаты 
исследований в Стадухинском рудно-россып- 
ном районе (Западная Чукотка) расширяют  
представления о составе, формировании и  
размещении золотого оруденения, связанно- 
го с интрузиями.

Фактическим материалом для определе-
ния вещественного состава руд послужили 
результаты анализов более 1,5 тыс. штуфных 
проб, отобранных в поисковых маршрутах. 
Анализ проб на золото (пробирный с ААС 
окончанием) и 35 химических элементов (ме-
тодом ICP-AES) выполнялся в лаборатории 
ООО «Стюарт Геокемикл энд Эссей».

Изучение прозрачно-полированных шли-
фов и аншлифов в проходящем и отражённом 
свете проводилось на поляризационном оп-
тическом микроскопе Аxioplan фирмы Zeiss с 
цифровой фотокамерой. Исследование мине-

ральных ассоциаций метасоматитов и руд вы-
полнено с помощью электронного микроскопа 
Jeol JSM-6480LV с комбинированной систе-
мой на основе энергодисперсионного спектро-
метра IncaEnergy-350 со сверхтонким окном 
ATW-2 и волнового дифракционного спектро-
метра IncaWave-500 (аналитики Н. Н. Кошля-
кова, Ф. Д. Сандалов, МГУ).

Микротермометрическое изучение инди-
видуальных включений проводилось в ИГЕМ 
РАН с использованием измерительного ком-
плекса, состоящего из камеры THMSG 600 
фирмы Linkam (Англия), установленной на 
микроскопе Olympus BX51 (Япония), видеока-
меры и управляющего компьютера.

Стадухинский рудно-россыпной район вы- 
делен в границах развития интрузивного маг- 
матизма и широко проявленной россыпной 
золотоносности при геологическом изучении, 
поисковых и разведочных работах на россып-
ное и коренное золото в пределах Южно- 
Анюйской сутуры, которая с позиций совре-
менной геотектоники рассматривается как по- 
граничная структура, отделяющая Чукотский 
микроконтинент от Алазейско-Олойской склад-
чатой области (рис. 1).

Южно-Анюйская сутура сложена интенсив- 
но деформированными палеозойско-мезозой-
скими магматическими, метаморфическими 
образованиями и осадочными отложениями. 
В составе структурно-вещественных комплек-
сов выделяются офиолиты, островодужные об- 
разования, турбидиты триаса, поздней юры, 
раннего мела, а также терригенный меланж 
аккреционного типа с блоками океанической 
коры. Во время коллизии океанические и ост- 
роводужные комплексы были шарьированы 
на пассивную окраину Чукотского континен- 
та. В постколлизионный этап сдвиговых де-
формаций завершилось формирование чешуй- 
чато-блокового строения сутуры [3].

Постколлизионный этап характеризуется 
активным магматизмом и формированием ин-
трузивно-купольных структур, сопровождав-
шимся гидротермальной деятельностью с об- 
разованием золоторудных месторождений, 
связанных с интрузиями. Основным этапом 
интрузивного магматизма и активной гидро- 



© Николаев Ю. Н., Балыкова И. В., Кузин С. В. и др., 2023 
© Nikolaev Yu. N., Balykova I. V., Kuzin S. V. et al., 2023

Руды и металлы № 3/2023, с. 87–105 / Ores and metals № 3/2023, р. 87–105
DOI: 10.47765/0869-5997-2023-10014

89

термальной деятельности является конец ран-
него мела. В конце апта – начале альба (113–
100 млн лет по U-Pb датированию) на террито-
рии района в результате постколлизионного 
растяжения и внедрения габбродиорит-мон-
цодиорит-гранодиорит-гранитных интрузи-
вов сформировалась крупная купольно-коль-
цевая структура диаметром около 80 км.

Локальные интрузивно-купольные струк-
туры отдельных гранитоидных массивов яв-
ляются рудогенерирующими центрами, с ко- 
торыми связано золотое оруденение. В пре- 
делах района важнейшее значение имеют  
диагональные разломы, контролирующие раз-
мещение месторождений и многочисленных 
проявлений золота.

Системы северо-западных (290–320°) раз-
рывных нарушений являются ведущими и наи- 
более долгоживущими из тектонических струк- 
тур района. К ним относятся крупные наруше- 
ния, которые маркируются мощными зонами 
тектонического меланжа и контролируют раз-
мещение разновозрастных интрузивов. Разло- 
мы характеризуются преимущественно взбро-
совой или взбросо-надвиговой кинематикой.

Более молодая северо-восточная система 
разломов (45–70°), трассируемых локальными 
дайковыми поясами, представлена крутопада- 
ющими сбросами, сбросо-сдвигами, сдвигами. 
Разломы этого направления играют важную 
роль в локализации золотого оруденения, кон- 
тролируя ореолы березитизации, золотоносные 
метасоматиты и жильно-прожилковые зоны.

Руды проявлений Стадухинского района  
относятся к двум основным типам, имеющим 
доказанное промышленное значение: золото- 
редкометалльному (золото-теллуридно-висму- 
товому) и золотокварцевому березитовому.

В экзоконтактовой зоне гранитного мас-
сива горы Трёхречье, в углеродистых алев-
ролитах теньвельвеемской толщи, выявлена 
полиметаллическая медно-цинковая минера-
лизация, разведанная бурением.

В экзоконтактовой зоне Гвардейского мас-
сива поисковыми геолого-геохимическими ра- 
ботами впервые на площади района выявлена 
золото-серебряная минерализация с близки-
ми к промышленным параметрами.

Пространственное распределение различ- 
ных типов оруденения свидетельствует о неод-
нократной перестройке структурно-тектони-
ческого плана территории с формированием 
новых рудоконтролирующих и рудолокализу-
ющих структур на фоне многократной акти-
визации тектономагматической деятельности 
и эволюции вещества магматических распла-
вов и гидротермальных флюидов.

Выявленные закономерности размещения 
месторождений и проявлений в пределах маг-
матогенного поднятия, в границах которого 
выделяется рудный район, укладываются в 
схему концентрической зональности, отража- 
ющей наличие: 1) ядерной зоны с крупным 
золотокварцевым месторождением Кекура в  
одноимённом массиве и однотипными про-
явлениями ближней периферии; 2)  проме-
жуточной зоны с проявлениями золото-ред-
кометалльного оруденения в гранитоидах и 
полиметаллического медно-цинкового в их 
экзоконтактах; 3) внешней зоны, в которой 
впервые для подобных систем выявлены зо-
лото-серебряные проявления в терригенных 
породах рамы, имеющие промышленные пер-
спективы (рис. 2).

Рудное поле Кекура, на площади которого 
разведаны основные запасы золота, выделено в 
границах одноимённого гранитоидного масси- 
ва, приуроченного к узлу пересечения регио- 
нальных долгоживущих разломов северо-за-
падной, субширотной, северо-восточной систем. 
На уровне современного среза массив представ- 
ляет собой овальное тело площадью ~ 13 км2 с 
длинной осью, вытянутой в северо-восточном 
направлении вдоль разломов соответствую-
щей системы (рис. 3).

Вмещающими породами служат интенсив-
но тектонизированные в приконтактовой ча-
сти ороговикованные флишоиды устиевской 
толщи позднего триаса, а также терригенные 
и вулкано-терригенные породы поздней юры 
и раннего мела.

Интрузивный массив обладает признака-
ми кольцевого строения. Его периферия сло- 
жена диоритами и монцодиоритами ранней фа- 
зы. Основной объём интрузии составляют гра- 
нодиориты, сменяющиеся в центральной ча-
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палеозой-мезозойские комплексы различных тектонических зон Верхояно-Чукотской складчатой сис- 
темы: 1 – Берёзовской, 2 – Олойской, 3 – Южно-Анюйской, 4 – Анюйской и Чукотской; 5 – поздне- 
юрско-раннемеловые осадочные комплексы наложенных впадин, предположительно синколлизион-
ной природы (впадины: Н – Нутесынская, К – Камешковская, А – Айнахкургенская, У – Умкувеемская);  
6 – массивы альпинотипных ультрабазитов; 7 – массивы гранитоидов и (меньшей частью) габброидов;  
8 – наиболее крупные тела талалахского щелочного комплекса; 9 – преимущественно вулканогенные 
комплексы наложенных впадин мезозоид (М – Мангазейская); вулканогенные комплексы: 10 – Уд-
ско-Мургальского пояса (титон–апт?), 11 – Охотско-Чукотского пояса (альб–сантон); 12 – четвертичные 
отложения; 13 – разрывные нарушения; рудные зоны: 14 – Алазей-Олойская (Cu); 15 – Охотско-Чукот-
ский вулканогенный пояс (Au-Ag); рудные районы: 16 – Тополево-Хетачанский (Cu с Au), 17 – Стадухин-
ский (Au), 18 – Баимский (Cu), 19 – Купольский (Кайемравеемский) (золото-серебряный); рудные узлы 
по типу минерализации (в квадратах – названия): 20 – CuMoAu, 21 – AuAg, 22 – AuAgCu (1 – Верхне- 
Кричальский, 2 – Мангазейский, 3 – Ольховский, 4 – Гангутский, 5 – Нембондинский); 23 – месторожде-
ния: а – ключевые крупные, b – средние, c – мелкие и рудопроявления; на врезке – контур района работ

Рис. 1. Схема геологического строения и металлогенического районирования Западной Чукотки (составлена 
на основе геологической карты м-ба 1 : 500 000):

Fig. 1. Scheme of the geological structure and metallogenic zoning of Western Chukotka (compiled on the basis of a 
geological map of scale 1 : 500,000):

Paleozoic-Mesozoic complexes of various tectonic zones of the Verkhoyansk-Chukotka fold system: 1 – Be- 
rezovskaya, 2 – Oloiskaya, 3 – South Anyuiskaya, 4 – Anyuiskaya and Chukotka; 5 – Late Jurassic-Early Creta- 
ceous sedimentary complexes of superimposed depressions of a long-term syncollisional nature (depressions:  
Н – Nutesynskaya, K – Kameshkovskaya, A – Ainakhkurgenskaya, У – Umkuveemskaya); 6 – massifs of alpine-
type ultrabasites; 7 – massifs of granitoids and (in a smaller part) gabbroids; 8 – the largest bodies of the 
Talalakh alkaline complex; 9 – predominantly volcanogenic complexes of superimposed mesozoid depressions 
(M – Mangazeya); volcanogenic complexes: 10 – Uda-Murgal belt (Tithonian–Aptian?), 11 – Okhotsk-Chukotka 
belt (Albian–Santonian); 12 – Quaternary sediments; 13 – discontinuities; ore zones: 14 – Alazei-Oloyskaya (Cu); 
15 – Okhotsk-Chukotka volcanogenic belt (Au-Ag); ore districts: 16 – Topolevo-Khetachansky (Cu with Au),  
17 – Stadukhinsky (Au), 18 – Baimsky (Cu), 19 – Kupolsky (Kayemraveemsky) (gold-silver); ore clusters by 
type of mineralization (names in squares): 20 – CuMoAu, 21 – AuAg, 22 – AuAgCu (1 – Verkhne-Krichalsky,  
2 – Mangazeysky, 3 – Olkhovsky, 4 – Gangutsky, 5 – Nembondinsky); 23 – deposits: a – key large, b – medium,  
c – small and ore occurrences; In the inset – the outline of the work area

сти гранитами. Границы между монцонитами 
и гранодиоритами фациальные, гранодиори-
тами и гранитами поздней фазы – интрузив-
ные контакты.

Сложной сетью крутопадающих диаго- 
нальных разломов интрузивный массив раз-
бит на серию разноразмерных блоков, напоми-
нающих структуру «битой тарелки». Помимо 
крутопадающих разломов, в массиве широко 
распространены пологие зоны разрывных на-
рушений, вмещающие продуктивную золото-
рудную минерализацию.

Масштабы и интенсивность проявления 
метасоматоза указывают на значительную 
мощность локальной флюидной системы в  
границах рудного поля. Практически вся ин- 
трузия несёт в себе в разной степени выра-

женные признаки гидротермальных измене- 
ний. Наиболее интенсивным изменениям (бе-
резитизации) подверглись гранодиориты и 
граниты поздней фазы внедрения. За их пре- 
делами мощность зон березитизации и интен-
сивность метасоматических изменений резко 
снижается.

Месторождение Кекура расположено в цен- 
тральной части интрузивного массива, сложен- 
ной гранитами и гранодиоритами, в узле пе-
ресечения диагональных разломов разных на- 
правлений. Рудные тела – жилообразные за-
лежи и линзы кварц-серицитового состава, 
слагающие центральные части березитовых 
ритмов. Основные промышленные запасы зо-
лота сосредоточены в рудной зоне Пологая, 
прослеженной по простиранию на расстояние 
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типы золоторудной минерализации в месторождениях и проявлениях района: 1 – золото-редкометалль-
ный, 2 – золотокварцевый (березитовый), 3 – полиметаллический медно-цинковый, 4 – золото-серебря-
ный; 5 – интрузии гранитоидов гвардейского комплекса; 6 – месторождение Кекура; элементы модели 
латеральной зональности рудного района: I – ядерная, II – промежуточная, III – периферийная; перспек-
тивные участки Стадухинского рудного района: 1 – Забытый, 2 – Бонд, 3 – Кварцевый, 4 – Гранат, 5 – За-
падный, 6 – Западный-2, 7 – Рыжий, 8 – Винт, 9 – Закол, 10 – Ирис, 11 – Дарун, 12 – Альпинист, 13 – Левый, 
14 – Медвежий, 15 – Утайвеем, 16 – Пик Блохина, 17 – Лосиха, 18 – Валунный, 19 – Звонкий

types of gold mineralization in deposits and manifestations of the region: 1 – gold-rare metal, 2 – gold-quartz 
(berezite), 3 – polymetallic copper-zinc, 4 – gold-silver; 5 – intrusions of granitoids of the Gvardeysky complex; 
6 – Kekura deposit; elements of the model of lateral zoning of the ore region: I – core, II – intermediate,  
III – peripheral; promising areas of the Stadukhinsky ore district: 1 – Zabytiy, 2 – Bond, 3 – Kvartseviy,  
4 – Granat, 5 – Zapadniy, 6 – Zapadniy-2, 7 – Ryzhiy, 8 – Vint, 9 – Zakol, 10 – Iris, 11 – Darun, 12 – Alpinist,  
13 – Leviy, 14 – Medvezhiy, 15 – Utaiveem, 16 – Blokhin Peak, 17 – Losikha, 18 – Valunniy, 19 – Zvonkiy

Рис. 2. Закономерности размещения золотого оруденения в Стадухинском рудно-россыпном районе (Западная 
Чукотка):

Fig. 2. Patterns of distribution of gold mineralization in the Stadukhinsky ore-placer region (Western Chukotka):

около 1  км, по падению на 300–350  м. Мощ-
ность рудных тел от нескольких десятков сан-
тиметров до 3 м, в среднем не более 1 м.

Руды месторождения относятся к золото- 
кварцевому убогосульфидному типу. Рудная 
минерализация представлена самородным зо- 
лотом и небольшим количеством сульфидов 

(1–5 %), среди которых наиболее распростра-
нён арсенопирит. Самородное золото в основ-
ной своей массе сконцентрировано в жильном 
кварце (рис. 4, а). Частицы золота имеют раз-
мер от десятых долей миллиметра до 8–10 мм. 
Незначительную роль в общем балансе имеют 
его микровключения (0,01–0,3  мм) в арсено-
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пирите или в срастании с блёклой рудой (см. 
рис. 4, b). Содержание Au колеблется от пер-
вых г/т до 1500 г/т.

В интрузивном массиве и его ближайших 
экзоконтактах обнаружены проявления зо-
лоторудной минерализации, имеющие про-
мышленное значение.

На участке Рыжий, примыкающем к ме-
сторождению Кекура с востока, многочислен- 
ные зоны березитизации северо-восточного  
простирания развиты в гранодиоритах позд-
ней фазы внедрения. Минерализация на участ- 
ке связана с кварцевыми прожилками мощно-
стью в несколько сантиметров, секущими до-
ломит-кварц-серицитовые метасоматиты (бе- 
резиты), и отдельными небольшими линзами 
кварцевых брекчий. Мощность пологопадаю- 
щих минерализованных зон составляет 1–11 м, 
протяжённость 100–200 м, по падению они  
выклиниваются на глубине 20–50 м. Повы- 
шенные содержания золота связаны с цен-
тральными существенно кварцевыми интер-
валами зон.

Участок Гранат приурочен к южной окра-
ине массива. Золоторудная минерализация 
на участке локализована в пологих зонах бе- 
резитизированных пород, состоящих из от-
дельных ритмов мощностью от первых метров 
до 30–40 м, центральные части которых сло-
жены полнопроявленными березитами, пред-
ставляющими собой рудные залежи. Руды 
участков принадлежат к золотокварцевому 
типу с арсенопиритом и самородным золо- 
том (см. рис.  4, с), сходному с рудами место-
рождения Кекура.

Участок Западный находится в северо-за-
падной части интрузивного массива, включая 
его приконтактовую часть. В его границах вы-
делены рудоносные зоны 1 и 2.

Зона Западная-1 вскрыта канавами и сква-
жинами; представляет собой протяжённую 
(около 3 км), мощную (не менее 800 м) ориен-
тированную в северо-восточном направлении 
систему многочисленных маломощных жил 
и прожилков (более 40), которые группируют- 
ся в жильно-прожилковые рудные зоны мощ-
ностью 3–12 м и протяжённостью до 1 км. От-

дельные жилы и прожилки имеют длину де-
сятки–первые сотни метров, мощность от 10 
до 40–50 см и вертикальное падение.

Зона Западная-2 приурочена к прикон- 
тактовой части интрузии. Вмещающие поро- 
ды  – тектонизированные алевролиты и пес- 
чаники. Ширина зоны наиболее интенсивных  
приконтактовых изменений ~ 80–100  м. В её  
пределах вскрыто несколько крутопадающих  
тектонических швов северо-восточного про-
стирания, контролирующих группу неболь-
ших жильных проявлений золоторудной ми-
нерализации.

Золоторудная минерализация на участке 
Западный представлена преимущественно зо- 
лото-кварц-арсенопиритовым и золото-редко- 
металльным типами. Золотокварцевый тип 
распространён незначительно в зоне Запад-
ная-2. Высокое содержание арсенопирита и  
слабая березитизация на контактах жил –  
главные отличительные особенности золото- 
рудной минерализации участка. Текстуры руд 
массивные и полосчатые. Брекчиевые тексту-
ры, типичные для золотокварцевой минера-
лизации месторождения Кекура, совершенно 
не характерны.

Жилы участка сложены кварцем (70–80 %),  
арсенопиритом (20–30  %), пиритом (1–3  %).  
В составе руд широко распространены шее- 
лит и минералы висмута. Практически во всех 
жильных пересечениях отмечается свободное  
золото в виде мелких (< 1–2  мм) неправиль-
ных зёрен (см. рис. 4, d). Отличительная осо- 
бенность оруденения участка Западный – про- 
странственное совмещение различных мине- 
ральных ассоциаций. Среди жильно-прожил- 
ковых образований отмечены редкометалльная  
(молибденитовая, касситерит-шеелит-висму-
тиновая), арсенидно-сульфоарсенидная же- 
лезо-кобальт-никелевая и медная (борнит- 
халькопиритовая) с низкопробным золотом 
(см. рис. 4, d, e), сурьмяная (антимонитовая)  
и серебро-сульфосольная минерализация.

В общей последовательности рудообразо- 
вания в рудном поле Кекура выделено несколь-
ко этапов и стадий (табл. 1). В ранний этап, 
связанный с внедрением восстановленных мон-
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1 – неразделённые четвертичные отложения; 2 – пеньвельская толща: алевролиты, песчаники, редко  
гравелиты, прослои туфов, туффитов; гвардейский комплекс диорит-гранодиорит-гранитовый: 3 – третья  
фаза (гранодиориты γδ), 4 – вторая фаза (кварцевые монцодиориты qμδ), 5 – первая фаза (кварцевые  
диориты qδ); 6 – гремучинская свита, средняя подсвита: туфы среднего состава; 7 – теньвельвеемская 
толща, нижняя подтолща: алевролиты, песчаники; устиевская толща: 8 – верхняя подтолща – алев-
ролиты, прослои мелко-тонкозернистых песчаников, 9 – нижняя подтолща – флишоидное переслаи-
вание алевролитов, мелкозернистых песчаников, аргиллитов; 10 – сухорусленская толща: туфы, туф-
фиты, линзы битуминозных известняков; 11 – дайки: а – диорит-порфиров (δπ1K1g), b – диоритов (δ),  
c – лампрофиров (χK2k), d – гранодиорит-порфиров (γδπ2K1g), e – базальтов (βK2k); 12 – зоны ороговикова-
ния; 13 – жилы и жильно-прожилковые зоны арсенопирит-кварцевого (apy-q) и кварцевого (q) составов; 
типы рудной минерализации: 14 – золото-редкометалльный, 15 – золотокварцевый, 16 – золотокварце-
вый березитовый, 17 – кварц-антимонитовый, 18 – серебро-полиметаллический; 19 – границы участков

1 – unseparated Quaternary deposits; 2 – Penvelskaya strata: siltstones, sandstones, rarely gravelites, interlayers 
of tuffs, tuffites; Guardeysk diorite-granodiorite-granite complex: 3 – third phase (granodiorites γδ), 4 – second 
phase (quartz monzo-diorites qμδ), 5 – first phase (quartz diorites qδ); 6 – Gremuchinskaya formation, middle 
subformation: tuffs of medium composition; 7 – Tenvelveem sequence, lower sub-section: siltstones, sandstones; 
Ustievskaya strata: 8 – upper sub-stratum – siltstones, interlayers of fine-fine-grained sandstones, 9 – lower 
sub-stratum – flyschoid interlayering of siltstones, fine-grained sandstones, mudstones; 10 – Sukhoruslenskaya 
strata: tuffs, tuffites, lenses of bituminous limestones; 11 – dikes: a – diorite-porphyry (δπ1K1g), b – diorite (δ),  
c – lamprophyres (χK2k), d – granodiorite-porphyry (γδπ2K1g), e – basalts (βK2k); 12 – keratinization zones;  
13 – veins and vein-vein zones of arsenopyrite and quartz (apy-q) and quartz (q) compositions; types of ore 
mineralization: 14 – gold-rare metal, 15 – gold-quartz, 16 – gold-quartz beresite, 17 – quartz-antimonite, 18 – sil-
ver-polymetallic; 19 – boundaries of areas

Рис. 3. Геологическое строение и распространённость основных типов золоторудной минерализации в руд- 
ном поле Кекура и экзоконтактовой зоне гранитоидного массива:

Fig. 3. Geological structure and prevalence of the main types of gold mineralization in the Kekura ore field and the 
exocontact zone of the granitoid massif:

цонит-диоритовых магм, сформировалось зо- 
лото-редкометалльное оруденение участка За- 
падный.

На ранней стадии этого этапа отлагались 
шеелит, касситерит, лёллингит, арсениды Ni 
и Co. При понижении температуры и увеличе-
нии фугитивности серы лёллингит замещал-
ся арсенопиритом (S / As < 1), и в конце стадии 
откладывались самородный висмут и гале-
нит, по-видимому, снова на фоне снижения 
фугитивности серы.

В последующую молибденит-борнит-халь-
копиритовую стадию, помимо основных руд-
ных минералов, происходило отложение ди-
генита, арсенопирита (S / As < 1), блёклых руд. 
При наложении халькопирита на самородный 
висмут и галенит ранней стадии образовы-
вался айкинит.

В позднюю золото-висмут-теллуридную 
стадию образовались теллуриды висмута, вы-
сокопробное самородное золото, мальдонит. 

При понижении температуры и повышении 
фугитивности серы теллуриды висмута по-
следовательно замещались сульфотеллурида- 
ми и сульфидами висмута.

С внедрением восстановленных магм бо-
лее кислого состава и связанным с ними вто-
рым этапом гидротермальной деятельности 
сформировались мощные зоны метасоматиче-
ских изменений вдоль северо-восточного раз-
лома, делящего массив на две примерно рав-
ные части. В оперяющих зонах повышенной 
трещиноватости при метасоматическом заме-
щении образовались жилообразные тела пол- 
нопроявленных березитов с богатым золотым 
оруденением. Убогосульфидная минерализа-
ция этого этапа представлена арcенопиритом 
(S / As > 1), сфалеритом, галенитом, блёклыми 
рудами, самородным золотом средней проб-
ности.

С наиболее поздними этапами рудообра-
зования в рудном поле Кекура связано фор-
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золотокварцевый (березитовый) тип: а – уч. Кекура-центр, самородное золото (Au) (801 ‰) в кварце (Q) об-
растает тетраэдрит (Tt) и арсенопирит (Apy), b – уч. Кекура-центр, самородное золото (Au) (750 ‰) в сери-
цит-кварцевой (Ser-Q) матрице, c – уч. Гранат, самородное золото (Au) (853–861 ‰) обрастает арсенопирит 
(Apy) и выполняет трещины в кварце (Q); золото-редкометалльный тип: d – уч. Западный, самородное зо- 
лото (Au) (993 ‰) развито по спайности чешуек молибденита (Mo) в кварце, присутствуют герсдорфит (Grf) 
и монацит (Mnz), e – уч. Западный, нарастание халькопирита на шеелит (Sch), который содержит вростки га-
ленита (Gn), в халькопирите (Ccp), замещённом сульфатом меди и железа (Cu-Fe-S-O), вростки самородного 
золота (Au) (788–853 ‰), f – уч. Западный, минералы системы Co-As-S, обрастание саффлорита (Saf) кобаль-
тином (Cbt), оба минерала содержат вростки самородного золота (Au) (750 ‰), g – уч. Лосиха, самородное 
золото (Au) (956–982 ‰) в срастании с фазой Bi4Te3S2; золото-серебряный тип: h –  уч. Валунный, самородное 
золото (Au) (602–618 ‰), обрастающие более ранний арсенопирит (Apy), срастание с аргентотетраэдритом-Fe 
(Agtt), i – уч. Звонкий, неоднородное выделение электрума (Au-Ag) (Au 380–620 ‰) в ассоциации с галени- 
том (Gn) и акантитом (Ac)

Gold-quartz (beresite) type: a – area Kekura center, native gold (801 ‰) in quartz (Q) overgrown with tetrahedrite 
(Tt) and arsenopyrite (Apy); b – area Kekura center, native gold (750 ‰) in a sericite-quartz matrix (Ser-Q); c – area 
Granat, native gold (Au) (853–861 ‰), overgrows arsenopyrite (Apy) and fills cracks in quartz (Q); Gold-rare metal 
type: d – area Zapadniy, native gold (Au) (993 ‰) is developed according to the cleavage of molybdenite flakes (Mo) 
in quartz (Q), with gersdoffite (Grf) and monazite (Mnz); e – area Zapadniy, growth of chalcopyrite on scheelite (Sch), 
which contains ingrowths of galena (Gn); in chalcopyrite (Ccp) substituted with copper and iron sulfate (Cu-Fe-S-O), 
ingrowths of native gold (Au) (788–853 ‰); f – area Zapadniy, minerals of the Co-As-S system, fouling of safflorite 
(Saf) with cobaltite (Cbt), both minerals contain ingrowths of native gold (Au) (750 ‰); g – area Losikha, native gold 
(Au) (956–982  ‰) intergrown with the Bi4Te3S2 phase; Gold-silver type: h – area Valunniy, native gold (Au) (602–
618 ‰) overgrown with earlier arsenopyrite (Apy), intergrown with argentotetrahedrite-Fe (Agtt); i – area Zvonkiy, 
heterogeneous electrum segregations (Au-Ag) (Au 380–620 ‰) intergrown with galena (Gn) and acanthite (Ac)

Рис. 4. Самородное золото коренных источников в Стадухинском рудно-россыпном районе:

Fig. 4. Native gold from primary sources in the Stadukhinsky ore-placer area:
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мирование сурьмяной (антимонитовой) мине- 
рализации с самородной сурьмой и сурьмя-
ными сульфосолями свинца и золото-серебря- 
ной ассоциации эпитермального типа с Sb-со- 
держащим арсенопиритом (S / As > 1), сульфи-

Табл. 1. Последовательность отложения рудных минералов на месторождении Кекура и перспективных прояв-
лениях Стадухинской площади

Table 1. Sequence of deposition of ore minerals at the Kekura deposit and promising occurrences of the Stadukhinskaya 
area

Этапы Золото-редкометалльный
Золото-

кварцевый 
березитовый

Антимо-
нитовый Au-AgСтадии

Минералы

Касситерит- 
шеелит-висмут- 

арсенидная

Молибденит- 
борнит- 

халькопири- 
товая

Золото- 
теллуридно- 
висмутовая

Молибденит                    
Касситерит               
Лёллингит               

Fe-Ni-Co арсениды               
Шеелит                         

Арсенопирит                                        
Пирротин            

Пирит                                    
Борнит                                     

Халькопирит                                                              
Самородный Bi                                                             

Станнин                             
Станноидит                          

Сфалерит                                              
Галенит                                                     

Блёклые руды                                                                                        
Самородное Au                                                          

Мальдонит                   
Bi-теллуриды                   

Bi-сульфотеллуриды                      
Икунолит                        
Висмутин                       

Джемсонит           
Буланжерит            
Антимонит                

Sb самородная                   
Гессит           

Bi-сульфосоль Ag           
Акантит             

Самородное Ag           
Кюстелит           

дами Cu, Pb, Zn, халькостибитом, блёклыми 
рудами c повышенным содержанием серебра, 
акантитом, низкопробным золотом с приме-
сью ртути, самородным серебром. Золото-се-
ребряная ассоциация присутствует на неко-
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тоидным массивам (локальным структурам 
рудно-магматической системы (РМС)) и пред-
ставлена жильно-прожилковым золото-теллу- 
ридно-висмутовым типом (см. рис. 4), сходным 
по минеральному составу с оруденением участ-
ка Западный.

Первичные включения в кварце гомогени-
зируются при более высокой температуре (бо-
лее 300 °С). В то же время солёность растворов 
большинства включений близка к таковой в 
кварце месторождения Кекура и участков его  
ближней периферии. Судя по температуре эв- 
тектики (-37...-27  °С), флюиды включений 
представляли собой растворы хлоридов нат- 
рия, магния и железа, возможно, с примесью 
карбонатов калия и натрия. Кроме того, сле-
дует отметить гетерогенность (кипение) ми-
нералообразующих флюидов, тогда как на 
месторождении Кекура флюиды были гомо-
генными.

Золото-редкометалльное оруденение участ-
ка Лосиха в Гвардейском массиве имеет ряд 
индивидуальных особенностей. Если струк-
турно-морфологический тип соответствует зо- 
лото-редкометалльному оруденению в грани- 
тоидах участка Западный, то вещественный 
состав руд имеет определённые отличия. Ми-
неральный состав жильно-прожилкового ору-
денения: высокопробное самородное золото 
(см. рис. 4, g), теллуриды и сульфотеллуриды 
висмута. Руды не содержат арсенопирит, шее- 
лит, молибденит, минералы олова и меди, ти- 
пичные для периферийных массивов с золо- 
то-редкометалльной минерализацией.

На проявлении Лосиха в кварцевых жилах 
и прожилках с золото-висмутовой минера-
лизацией Tгом первичных включений рассо-
лов ниже данного показателя водно-солевых 
растворов, что указывает на «выкипание» рас-
творов со временем. Процесс кипения под-
тверждается наличием сингенетичных пре-
имущественно газовых и жидких включений. 
Если рассматривать включения водно-солевых 
растворов в кварце с золото-висмутовой ми-
нерализацией, то их параметры идентичны 
таковым для участков Утайвеем и Пик Бло-
хина, где выявлен такой же тип руд. Параме-
тры флюидных включений в жильном кварце 

торых участках рудного поля Кекура, но не 
представляет практического интереса.

Данные по температуре гомогенизации и  
солёности первичных флюидных включений  
в кварце жил и прожилков (рис. 5) свиде-
тельствуют о том, что бóльшая их часть в зо-
лотоносном кварце месторождения Кекура и 
флангов рудного поля (участки Гранат, Ры-
жий) гомогенизирует при температуре от 100 
до 275  °C, при этом кварц с включениями с 
Tгом < 150 °C и низкой солёностью (до 2 мас. % 
NaCl экв.), скорее всего, относится к наиболее 
поздней по времени формирования антимо-
нитовой минерализации или является пост- 
рудным. Температура гомогенизации основ- 
ной массы включений находится в интерва- 
ле 150–275 °C, при этом солёность варьирует 
от 4 до 10 мас. % NaCl экв. Температура эвтек-
тики, изменяющаяся в интервале -36...-21 °C, 
указывает на то, что флюиды включений пред-
ставляли собой раствор хлоридов натрия и 
магния с примесью хлоридов железа и калия.

На участках ближней периферии (Бонд, 
Закол), окружающих месторождение Кекура 
и имеющих сходный с ним минеральный со-
став руд, бóльшая часть включений в кварце 
гомогенизирует в том же интервале темпера-
тур, что и на самом месторождении.    

На участке Ирис включения в кварце из 
секущих прожилков в пирротин-пирит-халь-
копиритовой зоне среди песчаников и про-
жилков, выявленных в изменённых гранито-
идах, различаются по температуре, солёности 
заключённых в них флюидов и температуре  
эвтектики (-21...-22   и -32...-27  °C соответствен-
но). Полученные температуры эвтектики пред- 
полагают, что в первом случае флюиды пред-
ставляли собой растворы на основе хлорида 
натрия, возможно, с примесью бикарбоната 
натрия. Во втором случае основой раствора 
служили хлориды натрия и магния, что ана-
логично растворам из включений в кварце на 
месторождении Кекура.

На участках дальней периферии (Утайве- 
ем и Пик Блохина), расположенных к северо- 
востоку от месторождения Кекура и достаточ-
но удалённых от него, золоторудная минера-
лизация приурочена к одноимённым грани-
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пунктирной линией, соответствующей 275 °C, показана верхняя граница Tгом бол́ьшей части включений 
в кварце золотоносных жил месторождения Кекура

All plots show the dotted line at 275 °C, which is the upper limit of the homogenization temperature for most  
of the inclusions in quartz from the Kekura gold veins

Рис. 5. Соотношение температур гомогенизации первичных включений в кварце и солёности заключённых 
в них флюидов золоторудных проявлений Стадухинского рудно-россыпного района:

Fig. 5. Correlation between the temperatures of homogenization of primary inclusions in quartz and the salinity  
of the fluids contained in them of the gold ore occurrences of the Stadukhinsky ore-placer region:
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близки к таковым в жильном кварце золото- 
висмутовых месторождений типа IRGS [5, 6, 12]. 

В кварце участка Медвежий включения 
рассолов более высокотемпературные, чем син- 
генетичные в водно-солевых растворах.

Работами последних лет на периферии маг-
матогенного поднятия, в породах осадочной 
рамы, установлены новые перспективные про- 
явления золото-серебряной минерализации.  
Они приурочены к системе северо-восточных 
разрывных нарушений, вмещающих серии  
даек, возраст которых по результатам U-Pb 
датирования (93,6 ± 1,2 млн лет) меньше воз-
раста пород интрузивных массивов. Структур- 
но-морфологический тип оруденения кварце- 
во-жильный. Кварцевые жилы с золото-сере- 
бряной минерализацией имеют протяжённость 
100–400 м и мощность от десятков сантиме-

тров до 1 м. Они группируются в линейные 
зоны протяжённостью 1,5–2 км и шириной 
500–800 м.

Рудная минерализация формировалась 
в две стадии (табл. 2). Отложение минералов 
ранней сульфидной ассоциации предшество-
вало формированию продуктивной золото-се-
ребряной минерализации. Продуктивная зо- 
лото-серебро-сульфосольная ассоциация пред- 
ставлена самородным золотом низкой проб-
ности (см. рис. 4, h, i), соответствующим элек-
труму. Концентраторами серебра являются 
сурьмяные и сурьмяно-свинцовые сульфосо-
ли с крайне низким содержанием в них при-
меси мышьяка и Ag-тетраэдрита.

Кварцевые жилы и прожилки участков 
Звонкий и Валунный формировались при уча- 
стии гетерогенных H2O-CO2 флюидов с при-

Минералы
Минеральная ассоциация

Ранняя
сульфидная

Продуктивная 
золото-сульфосольная Гипергенная

Кварц                 
Доломит, кальцит        

Хлорит                                 
Серицит           

Пирит             
Арсенопирит                                 

Сфалерит                   
Аргентотетраэдрит-(Fe)                     

Халькопирит                        
Галенит                             

Буланжерит                    
Самородное золото                                     

Овихиит                   
Диафорит (?)                   

Миаргирит (?)                   
Прустит-пираргирит                   

Ковеллин (?)                              
Акантит                               

Сульфиды Au-Ag                               
Англезит                               
Миметит                               

Табл. 2. Схема последовательности кристаллизации минералов золото-серебряной минерализации на участках 
Звонкий и Лосиха-2

Table 2. Scheme of the crystallization sequence of minerals of gold-silver mineralization at the Zvonkiy and Losikha-2 
sites
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месью метана или азота. Флюиды можно раз- 
делить на два типа: низкосолёные (< 3 мас. %  
NaCl экв.) с преобладанием NaCl, Tгом = 250–
310 °C и более солёные (4–14 мас. % NaCl экв.) 
магниево-натриево-хлоридные, Tгом = 250–290 °C 
(см. рис. 5). Минеральный состав золото-сере-
бряных жил, а также низкая солёность флюид-
ных включений в жильном кварце позволяют 
отнести их к эпитермальным образованиям. 

На основании вышеизложенного в общем  
развитии рудно-магматической системы Ста-
духинского района выделены этапы, связан-
ные с разными фазами магматического вне-
дрения и последовательного формирования 
трёх основных типов оруденения: золото-ред-
кометалльного (Au-Te-Bi), золотокварцевого 
(Au-q) и золото-серебряного (Au-Ag).

В наиболее ранний этап из рудоносного 
флюида, связанного с восстановленными маг-
мами, сформировалось типичное для IRGS  
систем золото-редкометалльное оруденение, 
представленное системами параллельных жил 
и прожилков в трещинах скола. Рудная ми-
нерализация – арсенопирит, шеелит, пирит, 
теллуриды и сульфотеллуриды висмута, вы-
сокопробное самородное золото (> 900  ‰).  
Оруденение формировалось на глубинах 2–3 км 
при температурах 300–340 °C из малосолёных 
флюидов (1,4–6,4 мас. % NaCl экв.). 

В более поздний этап на глубинах, сопо- 
ставимых с выделяемой авторами [5] «эпитер-
мальной зоной», из рудоносного флюида, ве-
роятно, связанного со второй фазой внедрения 
более кислых восстановленных магм, сфор- 
мировалось золотокварцевое (березитовое) 
оруденение месторождения Кекура и ряда 
участков ближней периферии. Формирование 
руд происходило на глубинах не более 1,5–
2 км из малосолёных флюидов (3,1–5,9 мас. % 
NaCl экв.) в интервале температур 230–270 °C.

В заключительный этап гидротермальной 
деятельности, связанный с внедрением позд-
них даек, сформировались кварцевые жилы с 
золото-серебряной минерализацией. В соста-
ве рудоносных флюидов более значимую роль 
играют углекисло-водные растворы c солёно-
стью 4–14 мас. % NaCl экв. Температура гомо-
генизации газово-жидких включений опре-
делена в интервале 270–300 °C, P < 1000 кбар,  

что соответствует эпитермальным системам. 
Минерализация золото-серебряных кварце- 
вых жил становится существенно халькофиль-
ного состава.

Исследование вертикальной геохимиче-
ской зональности золотого оруденения в Ста-
духинском районе по серии рудных пересе-
чений на разных гипсометрических уровнях 
в массивах г. Кекура, г. Трёхречье, Гвардей-
ский, Пик Блохина и во вмещающей раме на 
участке Звонкий проводилось по программе 
НЮ-2 [4].

В результате обработки был получен об-
щий ряд вертикальной геохимической зо-
нальности РМС Стадухинского района (снизу  
вверх): Bi-Te-Na-Cu-S-As-Co-Fe-K-W-Al-Mg-Ni- 
Au-Mo-Ca-Sb-Mn-Zn-Pb-Ag. Данный ряд хоро- 
шо согласуется с общепринятой геолого-поис-
ковой моделью IRGS [5], в которой элементы 
нижней его части (W-Te-Bi-Fe-S-Cu-Co) пред-
ставляют ранний более высокотемпературный 
минеральный парагенезис золото-редкоме-
талльного этапа, а элементы верхней части 
(Au-Ag-Sb-As-Pb-Zn) – относительно низко-
температурный парагенезис элементов золо-
токварцевого березитового и золото-серебря-
ного (связанного с поздними дайками) этапов, 
оруденение которых относят к эпитермаль-
ной зоне (рис. 6).

По результатам обработки выявлены гео-
химические показатели зональности общего 
вида AgSbPb / BiWМоCuAs, которые исполь-
зовались для определения уровня среза выхо-
дящих на поверхность проявлений золота.

По полученным оценкам уровень эрозион- 
ного вскрытия РМС соответствует нижним 
частям эпитермальной зоны с перспективами 
выявления на глубине основных горизонтов 
мезотермального золото-редкометалльного 
оруденения. Главным фактом, указывающим 
на вскрытие эрозией относительно глубин-
ных частей РМС в гранитоидных массивах 
Утайвеем, Медвежий, Пик Блохина, Гвардей-
ский, являются наиболее высокие Tгом газо-
во-жидких включений, которыми обосновы-
вается созданная из ряда фрагментов общая 
искусственная композиция для исследования  
вертикальной геохимической зональности си- 
стемы IRGS в Стадухинском районе (рис. 7).
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1 – купольные комплексы, ассоциирующие с вулканическими породами; 2 – размещённые в аргил- 
литах Sn-Ag-W-(Au); 3 – эпитермального уровня жилы/штокверк Au-Ag-As-Hg; 4 – поздние и (или) пе-
риферийные жилы Ag-Pb-Zn-(Au-Sb-As) (купольный комплекс, ассоциирующие с вулканическими по-
родами); 5 – контактовые скарны Cu-Au-Bi-(Zn); 6 – параллельные прожилки и жилы; 7 – дайки (силлы) 
и метаосадочные вмещающие породы Au-As-Sb-(Hg); 8 – брекчии, ассоциированные с дайками, сил-
лами и штоками Au-Cu-Mo-W-Bi-(As-Te); 9 – крупные разломные жилы Au-As-Sb-(Bi); 10 – замещение  
в карбонатных сланцах Au-As ± (Bi-W); 11 – вкрапленность в плутоне Au-Mo-Bi-Te-(W-As); 12 – контак-
товые скарны W-Bi ± (Au,Cu, Mo); 13 – пластичные жилы замещения Au-Bi-As-W-(Mo); 14 – контакто-
вый ореол; 15 – локализованные в интрузии параллельные прожилки Au-Bi-Te-Mo-W-As (метаалю-
миниевый субщелочной шток от промежуточного до фельзитового состава); области минерализации:  
16 – золото-серебряной, 17 – золотокварцевой березитовой, 18 – золото-редкометалльной

1 – dome complexes associated with volcanic rocks; 2 – located in argillic Sn-Ag-W-(Au); 3 – epithermal 
level vein/stockwork Au-Ag-As-Hg; 4 – late and (or) peripheral veins Ag-Pb-Zn-(Au-Sb-As) (dome complex 
associated with volcanic rocks); 5 – contact skarns Cu-Au-Bi-(Zn); 6 – parallel veins and veins; 7 – dikes (sills) 
and metasedimentary host rocks Au-As-Sb-(Hg); 8 – breccias associated with dikes, sills and stocks of Au-Cu-
Mo-W-Bi-(As-Te); 9 – large fault veins Au-As-Sb-(Bi); 10 – replacement in carbonate shales Au-As ± (Bi-W); 
11 – impregnation of Au-Mo-Bi-Te-(W-As) in the pluton; 12 – contact skarns W-Bi ± (Au, Cu, Mo); 13 – ductile 
replacement cores Au-Bi-As-W-(Mo); 14 – contact halo; 15 – parallel veinlets of Au-Bi-Te-Mo-W-As localized  
in the intrusion (meta-aluminum subalkaline stock of intermediate to felsic composition); areas of minerali- 
zation: 16 – gold-silver, 17 – gold-quartz beresite, 18 – gold-rare metal

Рис. 6. Модель вертикальной рудно-геохимической зональности для золоторудной системы, связанной  
с интрузиями в Стадухинском рудно-россыпном районе (Западная Чукотка), по [1]:

Fig. 6. Model of vertical ore-geochemical zoning for the gold ore system associated with intrusions in the Stadu- 
khinsky ore-placer region (Western Chukotka), according to [1]:

Au-Te-Bi

Au-q

Au-car-q

   Au-Ag-sul

1

2

3

4

76
8

9 10

11
12

13

15

14

16
17

18

5

Обычно менее 2 км

Au-Bi-Te-W ± (As,Mo) Au-As-Sb-Hg
Zn-Pb-Ag ± Au

0

1

2

3

4

5

6

7

П
ал

ео
гл

уб
ин

а,
 к

м



© Николаев Ю. Н., Балыкова И. В., Кузин С. В. и др., 2023 
© Nikolaev Yu. N., Balykova I. V., Kuzin S. V. et al., 2023

Руды и металлы № 3/2023, с. 87–105 / Ores and metals № 3/2023, р. 87–105
DOI: 10.47765/0869-5997-2023-10014

103

Дополнительным критерием для оценки 
степени эродированности локальных рудных 
систем в гранитоидах является пробность зо- 
лота – установлен её рост с глубиной: от элект- 
рума в золото-серебряных жилах (400–600 ‰)  
к золоту средней пробности в золотокварце-
вых рудах (800–880  ‰) и высокопробному в 
парагенезисе с теллуридами висмута в золо-
то-редкометалльном типе (> 900 ‰).

В результате выполненных исследований 
получены новые данные, существенно расши- 
ряющие представление о закономерностях раз-
мещения, составе, геохимической структуре, 
параметрах рудообразования, глубинах фор-
мирования и пульсационном характере руд-
но-магматического процесса в Стадухинском 
рудно-россыпном районе с крупным золото-
рудным месторождением Кекура. Разработана 
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зоны (формировались внутри участков по уровню гипсометрии для всего района исходя из геолого- 
генетической модели IRGS и собственных минералогических и термобарогеохимических исследо- 
ваний): 1–8 – золото-редкометалльные (Медвежий, Пик Блохина, Лосиха, Западный), 9–14 – золотокварце-
вые березитовые (Ирис, Гранат, Рыжий, Кекура), 15–17 – золото-серебряные (Лосиха, Звонкий); типы 
минерализации: 1 – кварц-молибденитовый, 2 – золото-редкометалльный, 3 – золото-сульфоарсенид-
ный, 4 – золотокварцевый, 5 – золотокварцевый (березитовый), 6 – Q-Chl метасоматиты, 7 – кварц-ан- 
тимонитовый, 8 – ранний полиметаллический, 9 – золото-серебряный; 10 – линии трендов; 11 – золото 
(а – низкопробное (< 700 ‰), b – среднепробное (700–900 ‰), с – высокопробное (> 900 ‰))

zones (formed within sites according to the level of hypsometry for the entire region based on the geological-
genetic model of IRGS and our own mineralogical and thermobarogeochemical studies): 1–8 – gold-rare me- 
tal (Medvezhiy, Blokhin Peak, Losikha, Zapadniy), 9–14 – gold-quartz beresite (Iris, Granat, Rizhiy, Kekura), 
15–17 – gold-silver (Losikha, Zvonkiy); types of mineralization: 1 – quartz-molybdenite, 2 – gold-rare metal,  
3 – gold-sulfoarsenide, 4 – gold-quartz, 5 – gold-quartz (beresitic), 6 – Q-Chl metasomatites, 7 – quartz-antimonite, 
8 – early polymetallic, 9 – gold-silver; 10 – trend lines; 11 – gold (a – low-grade (< 700 ‰), b – medium-grade 
(700–900 ‰), c – high-grade (> 900 ‰))

Рис. 7. Основные показатели модели вертикальной рудно-геохимической зональности для золоторудной 
системы, связанной с интрузиями в Стадухинском рудно-россыпном районе (Западная Чукотка):

Fig. 7. Main indicators of the model of vertical ore-geochemical zoning for the gold ore system associated with 
intrusions in the Stadukhinsky ore-placer region (Western Chukotka):
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модель вертикальной геохимической зональ-
ности золотого оруденения типа IRGS, опре-
делены критерии оценки уровня эрозионно-
го среза оруденения, его распространения на 
глубину.

Уровень эрозионного вскрытия РМС со-
гласно разработанной модели вертикальной 
геохимической зональности оценивается как 
соответствующий нижним частям эпитермаль-
ной зоны. Главные факты, свидетельствую-
щие в пользу вскрытия эрозией более глубин-

ных частей в периферийных гранитоидных 
массивах РМС, – состав, низкие значения гео- 
химических показателей зональности, высо-
кая пробность золота и более высокие Тгом га-
зово-жидких включений.

Впервые для таких систем выявлены про- 
мышленно перспективные золото-серебряные 
проявления, определена их пространствен-
ная приуроченность к локальным поясам да- 
ек в терригенных породах рамы на перифе-
рии РМС.
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СТРОЕНИЕ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ УДК 553.24:553.41 (575.2)

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)

Пак Н. Т.1, Ивлева Е. А.1, Шатов В. В.2, Шатова Н. В.2, Гончаренко А. А.1

Pak N. T.1, Ivleva Е. A.1, Shatov V. V.2, Shatova N. V.2, Goncharenko A. A.1

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
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e f
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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-
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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):
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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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Академик Герасим Васильевич Богомолов –  
первооткрыватель

Среди достижений академика Г. В. Богомолова как 
учёного, государственного и общественного деятеля, про-
фессора высшей школы, эксперта ООН визитной кар- 
точкой является открытие им месторождений полез-
ных ископаемых. 

Нынешний 2023 год для учёного юбилейный. В этом 
году исполнилось 65 лет со дня основания г. Солигор-
ска в Белоруссии, на месте которого Герасимом Василь- 
евичем было открыто месторождение калийных солей 
(Сталинская премия, 1952), а также отмечается 95-ле-
тие открытия им подземной минеральной воды «Мин-
ская-4» в парке  им. М. Горького в Минске. 

Надо сказать, что именно в этой скважине, вскрыв-
шей минеральную воду, 23-трёхлетним Герасимом бы- 
ли проведены первые в СССР, а возможно и в мировой 
практике, опытно-фильтрационные работы для опре-
деления производительности водоносного горизонта и 
гидрогеологических параметров. 

Г. В. Богомолов – первооткрыватель нефтяных зале-
жей в Белоруссии (Государственная премия, 1972), Индии, подземных вод в Северной Саха-
ре. Он опубликовал более 300 научных и прикладных работ, в том числе на основных языках 
ООН, его книга «40 дней в Северной Африке» стала бестселлером. Он внёс неоценимый вклад 
в изучение инженерно-геологических свойств грунтов при строительстве крупных инженерных 
сооружений (Днепрогэс, Волго-Донской канал, Московское и Минское метро и др.), является 
автором метода химического закрепления грунтов (Сталинская премия, 1947). 

Профессор избирался почётным президентом Международной ассоциации гидрологиче-
ских наук (1979); он – первый в СССР и единственный до сих пор на постсоветском простран-
стве стипендиат ЮНЕСКО. Г. В. Богомолов – первый заведующий кафедрой гидрогеологии и 
инженерной геологии МГУ им. М. В. Ломоносова (1941), его учебник «Гидрогеология с основа-
ми инженерной геологии» выдержал три издания в СССР, переведён на арабский, венгерский, 
вьетнамский, китайский, немецкий, польский, сербо-хорватский языки. Академик Г. В. Бого-
молов подготовил десятки докторов и кандидатов наук. 

Герасим Васильевич – основатель и первый директор Всесоюзного НИИ гидрогеологии  
и инженерной геологии (ВСЕГИНГЕО, 1939), первого подобного НИИ в мире, аналоги которого 
были созданы в 50–60-х годах ХХ века в странах Восточной Европы и Китае. Как заместитель 
министра геологии СССР он курировал поиск, разведку и освоение нефтегазовых месторожде-
ний, подземных вод от Молдавии до Камчатки.

О Г. В. Богомолове опубликованы статьи на основных языках ООН, а также на азербайд-
жанском, белорусском, грузинском, казахском, литовском, узбекском и украинском. Его име-
нем названа одна из центральных улиц в г. Солигорске (Белоруссия). Свои тёплые воспомина-
ния о русском первооткрывателе оставили выдающиеся гидрогеологи США, Франции и Китая 
(Дэвид Д. Тодд, Генри Шоллер, Шень Джао Ли).

Столетний юбилей академика Г. В. Богомолова был широко отмечен в 2005 году в России 
(Московская область, ВСЕГИНГЕО), Белоруссии (Минск, НАН Беларуси; Солигорск, ПО «Бе-

(4.03.1905–8.04.1981)
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ларуськалий») под патронажем президента Республики Беларусь А. Г. Лукашенко, а также 
председателя правительства Российской Федерации и заместителя генерального директора 
ЮНЕСКО проведением Международной научной конференции «Проблемы водных ресурсов, 
геотермии и геоэкологии».

Отметим в заключение обострённое чувство гражданственности академика. Очень точно 
об этом написали полномочный представитель президента Республики Беларусь в Российской 
Федерации, заместитель премьер-министра Республики Беларусь В. Б. Долголев и вице-прези-
дент Российской академии наук Н. П. Лавёров в статье «Учёный и гражданин – лауреат Госу-
дарственных премий СССР и БССР», приуроченной к 100-летию со дня рождения учёного. Вот 
выдержка из этой статьи: «Открытие им ряда месторождений полезных ископаемых в Запад-
ном регионе СССР оценивается теперь не только как теоретические разработки крупного учё-
ного, но и как его политическое видение уязвимости этих регионов СССР в случае очередной 
агрессии с Запада». 

Последние слова, написанные как будто сегодня, высвечивают редкое качество личности, 
которое было присуще полковнику и первому гидрогеологу инженерных войск в период Вели-
кой Отечественной войны, первооткрывателю Г. В. Богомолову (1905–1981).

кандидат геол.-минерал. наук, 
доктор техн. наук, профессор  

Д. А. Манукьян

первооткрыватель месторождения, 
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