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КРУПНЫЕ СУЛЬФИДНО-КВАРЦЕВЫЕ ШТОКВЕРКОВЫЕ  
МЕСТОРОЖДЕНИЯ ЗОЛОТА КАЗАХСТАНА –  

УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ, КРИТЕРИИ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
 
(Рекомендовано членом редакційної колегії д-ром геол.-мінерал. наук, проф. В. М. Загнітком) 
Целью данных исследований является выявление закономерностей распределения золоторудной минерализации и со-

путствующих элементов в золотоносных штокверках крупных месторождений золото-сульфидно-кварцевого типа Севе-
рного и Восточного Казахстана, определение геолого-структурной позиции рудных штокверков. 

Методика исследований заключалась в проведении полевых работ в пределах Васильковского рудного поля в северном 
Казахстане и Секисовского рудного поля в Восточном Казахстане. Был выполнен отбор проб из рудовмещающих магмати-
тов и рудных тел для определения химического состава и выявления закономерностей распределения основных рудных 
минералов и примесей. Проведены микрозондовый анализ с помощью сканирующего электронного микроскопа JSM 6390LV c 
энергодисперсионной приставкой и сравнительная характеристика рудной минерализации изучаемых месторождений.  

Результаты выполненных исследований и сравнительный анализ данных по другим регионам мира показывают, что 
крупные штокверковые золото-сульфидно-кварцевые с теллуридами и висмутсодержащими рудами месторождения Васи-
льковское и Секисовское сформировались в период высокой тектонической активности земной коры, в пределах региона-
льных геологических структур коллизионного типа, в процессе ритмично-пульсационного сдвижения и подворота литос-
ферных плит и блоков. Положение рудных штокверков контролируется системами корово-магнийных глубинных разломов, 
надвиговыми структурами и гипабиссальными интрузиями габбро-диорит-гранодиорит-плагиогранитовой серии. Рудооб-
разование связано с интенсивными процессами тектонического дробления и гидротермально-метасоматического преоб-
разования вмещающих пород, проявляющееся в микроклинизации, альбитизации, пропилизации, березитизации и окварце-
вании, а также привносе рудных минералов. Рудные тела характеризуются Au-Ag-Bi-Te специализацией. Золото двух типов: 
свободное и связанное с сульфидами, вертикальный диапазон распределения оруденения значительный (более 500–800 м). 
Связанное золото месторождения Васильковское локализуется в арсенопиритах, на Секисовском месторождении золото-
рудная  минерализация связана с пиритами нескольких генераций. 

Выявлено широкое развитие сложных соединений золота и серебра с теллуром – месторождение Секисовское, с теллу-
ром и висмутом в рудах Васильковского месторождения. 

Комплексность руд предполагает постановку задачи разностороннего учета основных и попутных компонентов при 
проведении всех стадий работ: начиная с геолого-оценочных до эксплуатационной разведки. Современные технологии обо-
гащения, новейшие способы разработки позволяют сейчас отнести эти месторождения к объектам первоочередного 
промышленного освоения. Их изучение имеет научное значение в вопросах эндогенного рудообразования и создает пред-
посылки выявления новых перспективных площадей и месторождений как в Казахстане, так и в других регионах мира. 

Ключевые слова: месторождение золота, интрузия, штокверк, теллуриды, висмут, Казахстан. 
 
Введение. Территория Казахстана – это уникальный 

геологический полигон в структуре Центрально-Азиатс-
кого подвижного пояса, в котором за длительную геологи-
ческую историю сформировались многие промышленные 
месторождения черных, цветных, благородных, редких 
металлов и других полезных ископаемых. На их базе ра-
звита мощная промышленная инфраструктура – горно-
добывающие и металлургические комбинаты и заводы, 
работают многие частные компании и предприятия. Со-
зданная за многие десятилетия поколениями геологов и 
горняков минерально-сырьевая база по-прежнему являе-
тся основой экономики Казахстана. Однако в настоящее 
время в связи с истощением запасов отрабатываемых ру-
дных объектов возникла острая необходимость открытия 
новых месторождений меди, свинца, золота, тантала и 
других металлов с целью обеспечения сырьем действую-
щих предприятий горно-металлургического комплекса. 

Особое значение имеет изучение закономерностей 
формирования и размещения крупномасштабных мес-
торождений золота – стратегического вида полезных ис-
копаемых Казахстана [2, 4]. В статье приводятся новые 
данные по геологическим условиям формирования и 
вещественному составу руд Васильковского и Секисов-

ского золоторудных месторождений для возможного ис-
пользования этих результатов в практике прогнозно-по-
исковых и разведочных работ. 

Особенности рудообразования в пределах Васи-
льковского рудного поля 

Васильковское месторождение расположено в Севе-
рном Казахстане в пределах западной части Шатской 
металлогенической зоны. Пространственно приурочено 
к метаморфическому фундаменту протерозоя, прор-
ванному габбро-гранитоидными интрузиями зерендин-
ского комплекса О3-S1. Здесь также проявлены угле-
родисто-терригенно-карбонатные породы верхнего ри-
фея-венда (шарыкская свита) и терригенные отложения 
среднего и верхнего ордовика (рис. 1, а). 

Главная закономерность заключается в формирова-
нии месторождения в среднюю стадию каледонского ци-
кла тектогенеза, в коллизионной геодинамической об-
становке, сопровождавшейся активизацией системы 
глубинных разломов, интенсивными процессами текто-
нического и гидротермально-метасоматического преоб-
разования интрузивных пород и проявлением многоста-
дийной золото-сульфидно-кварцевой минерализации 
штокверкового типа. 
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В геолого-структурном плане месторождение локали-
зуется в Северо-Кокшетауской купольно-кольцевой стру-
ктуре, сформированной в узле пересечения региональ-
ных разломов северо-западного, северо-восточного и 
широтного (Широтный) направлений. В результате колли-
зионного сжатия и активизации разрывной тектоники вме-

щающие породы подверглись надвигово-блоковым пере-
мещениям, рассланцеванию и брекчированию, а место-
рождение приобрело каркасно-блоковое строение [3]. Те-
ктонические изменения пород четко проявлены в карьере 
месторождения в виде разрывной трещиноватости, брек-
чирования, сводового поднятия и плоскостей с зеркалами 
скольжения и милонитизации (рис. 1, б). 

 

 
 

Рис. 1 Васильковское золото-сульфидно-кварцевое месторождение: 
а – геолого-структурная позиция (Рафаилович М. С., 2004): 1–9 – геологические формации: 1 – терригенно-карбонатная C1,  

2 – молассовая конгломерат-песчаниковая D2-3, 3 – терригенная, вулканогенно-терригенная O1-2, O2, O2-3,  
4 – терригенная кварцитопесчаниковая R3-V (кокшетауская свита), 5 – углеродисто-терригенно-карбонатная R3-V  

(шарыкская свита), 6 – порфироидно-порфиритоидная R1-2 (кууспекская свита), 7 – амфиболит-гнейсовая PR1-2 (зерендинская серия),  
8 – лейкогранитовая D2  (золотоношенский интрузивный комплекс), 9 – батолитов пестрого состава O3-S1 (зерендинский  

интрузивный комплекс); 10 – купольно-кольцевые структуры; 11 – региональные разломы: I – Васильковско-Березовский,  
II – Донгульагашский, III – Алексеевский, IV – Широтный, 12 – разломы второго и третьего порядка,  

13–14 – золото-сульфидно-кварцевые объекты штокверкового типа: 13 – очень крупное Васильковское месторождение,  
14 – мелкие месторождения и рудопроявления;  

б – общий вид карьера, в – контакт габброидов и гранодиоритов, г – площадная калишпатизация,  
д – прожилок аплитовидного гранита, е – рудные прожилки и гнезда, рассекающие микроклинизированные граниты,  

ж – фрагмент рудоносного штокверка с прожилками золото-арсенопирит-кварцевого состава, з – рудоносная брекчия 
 

Интрузивные породы объединяются в две серии: 
габбровую (габбро, габбро-диориты, диориты, квар-
цевые диориты) и гранодиоритовую (плагиограниты, 
гранодиориты, граниты), внутри которой имеются фа-
циальные разновидности. Габброиды прорываются гра-
нодиоритами, между ними установлен резкий интрузив-
ный контакт (рис. 1, в). Гранодиориты в раннещелочную 
стадию подверглись интенсивной площадной калишпа-
тизации с идиоморфными порфиробластами микрок-
лина красного, розовато-серого цветов (рис. 1, г), соста-
вляющими от 5–10 до 45–70 % от объема породы. На 
отдельных участках массива в них также проявлена пло-
щадная альбитизация с образованием кварц-мусковит-
альбитовых метасоматитов белой окраски (рис. 1, д). К 
более поздним относятся редкие жилы пегматитов, ап-
литовидных гранитов и граносиенитов. 

Основные рудные тела сформировались в тектониче-
ски нарушенной контактовой зоне габброидов и гранодио-
ритов. Рудообразование сопровождалось интенсивным 
гидротермально-метасоматическим изменением вме-
щающих интрузивных пород в кислотную стадию метасо-
матоза (березитизация, окварцевание) с образованием 
системы многочисленных ветвящихся золото-арсенопи-
рит-кварцевых прожилков (рис. 1, е). В результате этих 
процессов в центральной части месторождения сформи-
ровался крупный золоторудный штокверк (рис. 1, ж, з) ко-
рневидной формы, с размерами на поверхности – первые 
сотни метров и вертикальной протяженностью до 1,0–
1,5 км. Средние содержания золота 3–5 г/т [3, 11]. 

Новые результаты исследования авторов по-
казывают, что зоны площадной микроклинизации пересе-
каются более поздними золотоносными прожилками и 
практически являются дорудными. По данным растровой 
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электронной микроскопии в них наблюдаются микровклю-
чения циркона, монацита и флюорита, отмечается также 
вкрапленность галенита и халькопирита. По масс-спект-
рометрии повышены значения (г/т): Rb (182,6), Nb (17,48), 
Sn (5,04), Мо (3,99). Среди редких земель характерные 
элементы La, Ce, Nd, Pr, а также Сd, Dy, Er, Yb, что согла-
суется с результатами масс-спектрометрии. Благород-
ные и сопутствующие элементы имеют невысокие значе-
ния (г/т): Au (0,07), Ag (0,20), As (15,4) и Sb (1,84). 

Альбитизация, которая проявилась в габброидах, 
гранодиоритах и гранитах, имеет площадное и локаль-
ное развитие. Процесс альбитизации сопровождался 
привносом редких щелочей (г/т): Li (1212), Rb (1282) и  
Сs (41,25) и редких элементов: Nb (38,92), Ta (6,26), Be 
(7,03), Sn (17,58). В альбитизированных гранитах также 

повышены содержания Zn, Pb, Cu, Bi при низких значе-
ниях As (11,3), Sb (1,33), Ag (0,85), Au (0,14). По растро-
вой электронной микроскопии для этих гранитов типи-
чны редкометальные минералы танталит-колумбит (с 
примесью W – 3,73 вес. %), касситерит (с примесью Ta 
– 2,24 вес. %) и колумбит, ассоциирующие с кварцем, 
альбитом, фтористым мусковитом и фторапатитом 
(рис. 2, а, б). Микровключение танталоносного мине-
рала (Ta – 77,04 вес. %) обнаружено также в изменен-
ных габброидах (рис. 2, в). Размеры этих минералов 
изменяются от первых единиц до 50 мкм. Как видно, на 
месторождении, кроме золота, проявлена редкометаль-
ная минерализация в кварц-мусковит-альбитовых мета-
соматитах, что необходимо учитывать при дальнейших 
оценочных работах и в технологии обогащения руд. 

 

 
 

Рис. 2. Микровключения редкометальных минералов, золота и сульфидов в альбитизированных гранитах Васильковс-
кого месторождения. Изображение на сканирующем электронном микроскопе JSM 6390LV (Аналитик А. В. Русакова): 

а – вкрапленность касситерита (Cst) и танталит-колумбита (Ta-Klb) в альбите (Ab) и б – во фтористом мусковите (Ms);  
в – микровключения касситерита (Cst) и танталит-колумбита (Ta-Klb) на контакте с фторапатитом (F-Ap);  

г – золото (Au) комковидной формы в арсенопирите (Apy); д – вкрапленность тетрадимита (Tet) и е – сарторита (Srt) 
 

В кислотную стадию метасоматоза на месторождении 
сформировался рудоносный штокверк, представленный 
кулисообразными, субпараллельными и взаимопересе-
кающимися золотоносными жилами и прожилками. Ста-
дийность минерализации: 1) пирит-пирротин-марказит-
кварцевая (ранняя); 2) золото-пирит-арсенопирит-квар-
цевая; 3) золото-висмутин-пирит-арсенопирит-квар-
цевая; 4) золото-полиметаллическая рудная и 5) кварц-
карбонат-антимонит-тетраэдритовая поздняя [2, 12, 13].  

Высокоточные электронно-микроскопические иссле-
дования, проведенные на сканирующем электронном 
микроскопе JSM 6390LV, показали, что основная масса 
золота связана с пирит-арсенопирит-кварцевой и висму-
тин-пирит-арсенопирит-кварцевой ассоциациями. Вы-
делены две генерации золота: в арсенопирите и свобо-
дное в кварцевых жилах. Размеры золотин составляют 
от десятых долей мкм до 0,2 мм, формы округлые, аме-
бообразные, комковидные и неправильные, реже в виде 
ромбододекаэдрических кристаллов и их сростков. Гла-
вным минералом-индикатором золотого оруденения яв-
ляется арсенопирит нескольких генераций, образующий 
пластинчатые и зернистые скопления. Содержит при-
меси Bi (15,93 вес. %), Te (9,83 вес. %) и микровключе-
ния золота комковидной формы размером 1–3 мкм 
(рис. 2, г). По данным растровой электронной микроско-
пии в этих зернах содержание Au – 2,54–2,65 вес. %. В 
ассоциации с арсенопиритом фиксируются зерна тетра-
димита и сарторита (рис. 2, д, е). 

По результатам масс-спектрометрии руды обога-
щены (г/т): Fe (75860), Ti (6547), V (293,8) и Mn (246,7). 
Отмечаются высокие содержания As (44960), а также Сu 
(461,2), Sb (71,5) и Bi (85,95). Среди редких и редкоземе-
льных элементов повышены значения Rb (217,1), Li 
(91,0), Sn (14,96), Nd (9,68), Dy (12,54). Руды характери-
зуются повышенной калиевой щелочностью (К/Na = 2,7).  

Главные элементы-индикаторы месторождения – 
Au, As, Bi, Te, менее контрастными являются W, Sb, Ag, 
Cu, Pb, Hg. Золото – сквозной элемент с содержаниями 
(г/т): в околорудных породах – 0,37, в минерализован-
ных зонах – 1,0, в рудных телах – 3,7, рудных столбах – 
более 10. Средние и высокие содержания золота харак-
терны для центральной части рудносного штокверка. 
Наиболее крупные (мощностью до 0,5–1,0 м) золотоно-
сные жилы развиваются во фронтальной зоне. Висмут 
тесно связан с пирит-арсенопиритовой минерали-
зацией, его содержание во вкрапленных и прожилково-
вкрапленных рудах –10 г/т, в прожилковых – 10–50 г/т, в 
рудных столбах – до 100–1500 г/т. Золото образует тес-
ные корреляционные связи с элементами рудной стадии 
– Bi, As, Ag, Pb, Cu. 

В пострудную стадию на месторождении проявилась 
кальцит-кварц-серицитовая, флюорит-карбонатная, кварц-
турмалиновая и карбонат-эпидот-пренитовая минерали-
зация, представленная в виде жил, прожилков и гнезд. 
Наиболее крупные жилы карбонат-флюоритового сос-
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тава прослеживаются в нижней части карьера. Василько-
вское месторождение по запасам относится к крупным 
объектам и является одним из перспективных в стратегии 
укрепления золоторудного потенциала Казахстана [3]. 

Условия формирования рудных штокверков на 
Секисовском месторождении 

Секисовское месторождение размещается в Восточ-
ном Казахстане в пределах Рудноалтайской металлоге-
нической зоны Большого Алтая [1, 2]. Рудный Алтай – это 
крупная рудоносная структура региональной ранговости, 
в которой в раннюю стадию герцинид (D1е–D3fr1) сформи-
ровались многие промышленные колчеданно-полиме-
таллические и медно-колчеданные месторождения вул-
каногенного генезиса с богатыми комплексными рудами 
(Сu, Pb, Zn, Au, Ag, Pt и др). Месторождения связаны с 

группой базальт-андезит-риолитовых формаций, диффе-
ренцированных и контрастного ряда, размещаются на не-
скольких рудоносных геохронологических уровнях девон-
ского вулканогенно-осадочного разреза [9]. 

В среднюю стадию герцинского цикла (С1-С3) в связи 
со сменой геодинамического режима геологические 
структуры Рудного Алтая развивались в коллизионной 
обстановке в результате сближения и состыковки актив-
ных окраин Казахстанского и Горноалтайского микроко-
нтинентов. Непосредственно в Рудноалтайской зоне в 
эту стадию сформировались ареалы габбро-диорит-гра-
нодиорит-плагиогранитовых интрузий (змеиногорский 
комплекс С2-3), с которыми связано Секисовское место-
рождение золото-теллуридной формаци, представлен-
ное брекчированными золото-сульфидными зонами и 
штокверками (рис. 3, а) [7, 8]. 

 

 
 

Рис. 3. Геологическое строение Секисовского месторождения: 
а – схема геологического строения и геологический разрез месторождения (по материалам "Востказгеология"):  

1 – четвертичные отложения; 2 – гранодиориты, кварцевые диориты; 3 – биотит-роговообманковые граниты, плагиограниты;  
4 – аплитовидные граниты, гранит-порфиры; 5 – плагиогранит-порфиры змеиногорского комплекса (С2-3);  

6 – эксплозивные брекчии смешанного и кислого состава; 7 – золоторудные тела;  
б – карьер месторождения, тела брекчий, дайка альбитофиров; в – рудоносные брекчии;  

г – контакт брекчий с габбро-диоритами, метасоматические изменения во вмещающих магматитах (светлое);  
д – золотоносные кварц-карбонатно-сульфидные и кварцевые прожилки в брекчиях кислого состава;  

е – брекчии смешанного состава 
 

В структуре рудного поля ограничено проявлены ву-
лканогенно-осадочные породы (пихтовская свита D3fm1) 
и песчаниково-алевролитовые отложения (тарханская 
свита С1t1), а основная его часть сложена магматитами 
змеиногорского комплекса и рыхлыми четвертичными 
отложениями. В составе этого комплекса выделяются 
четыре интрузивные фазы: 1) габбро, габбро-диориты; 
2) диориты, гранодиориты; 3) плагиограниты; 4) граниты. 
Дайковая серия представлена мелко- и микрозернис-
тыми диоритами, диоритовыми порфиритами, аплито-
видными гранитами, гранит-порфирами и кварцевыми 
альбитофирами (рис. 3, б). 

Для рудного поля характерна повышенная тектони-
ческая нарушенность пород, фиксируемая брекчирован-
ными, смятыми и будинированными текстурами магма-
титов, рудно-эксплозивными брекчиями в виде облом-
ков интрузивных пород (размером от первых сантимет-
ров до 2 м более), сцементированных основной массой 
пропилитового и березитового состава с золото-сульфи-
дной минерализацией (рис. 3, в, г). 

Рудоконтролирующее значение придается Шемо-
наихо-Секисовской зоне разломов северо-западного про-
стирания, которые в сочетании с флексурообразными 
изгибами и разрывами других направлений контролиро-
вали размещение брекчий и рудных тел. Субмеридиона-

льные и северо-восточные нарушения с субвертикаль-
ными и крутыми углами падения являются более поз-
дними и обусловили блоковую структуру месторождения. 

Выходы рудовмещающих брекчий трубообразной и 
линейно-вытянутой формы (размерами в плане от 40 х 
100 м до 120 х 500 м) прослеживаются на глубину более 
950 м. Типы рудоносных метасоматитов зависели от со-
става исходных пород: 1) пропилито-сульфидные (по 
габброидам, диоритам) и 2) березито-сульфидные (по 
плагиогранитам и порфирам), на которые накладыва-
лись золотоносные кварц-карбонатно-сульфидные и 
кварцевые прожилки (рис. 3, д, е). Содержание сульфи-
дов в цементе брекчий изменяется от долей процента 
до 15 % (в среднем 5 %). Рудообразование сопровожда-
лось выносом из вмещающих пород Si, Na, привносом 
Fe, К, CО2, SO3 и рудных компонентов (Сu, Zn, Pb, Au, 
Ag, Te, Bi, Mo). Золото и серебро в березитах и прожил-
ках положительно коррелируется с Pb, Zn, Cu, Bi, а в пи-
рит-кварцевых прожилках  еще и с Mo (+0,76). Золото 
связано с сульфидами, однако прямой корреляции ме-
жду содержаниями сульфидов и золота не установлено. 
Всего отмечается пять минерализованных золотоносных 
зон, в которых сосредоточены основные рудные тела. По-
следние характеризуются лентовидной и линзовидной 
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формой, отмечаются и столбообразные тела в узлах пе-
ресечения разрывов. По падению рудные тела не окон-
турены, мощность их варьирует от 0,6 до 3,3 м [11]. 

Золото-сульфидное оруденение вкрапленное и про-
жилково-вкрапленное. Главные рудные минералы – пи-
рит, сфалерит, халькопирит, блеклая руда, магнетит, 
ильменит, рутил, тетрадимит, висмутин и др. Все типы 
руд обогащены пиритом (в протолочке более 17 кг/т). В 
вертикальной зональной колонне выделяются два мине-
ральных парагенезиса: ранний золото-железо-медно-
редкометальный (на глубоких и средних горизонтах) и 
поздний золото-серебро-висмут-теллур-полиметалли-
ческий (на верхнем горизонте). Поздняя минерализация 
ассоцирует с дайками кварцевых альбитофитов, гранит-
порфиров и фельзитов. Здесь же развиты жилки кварц-
карбонатного и кварц-сульфидного составов [10, 15]. 

Золото двух типов – свободное в виде зерен непра-
вильной, прожилковидной и удлиненных форм, выпол-
няющих трещинки или на стыке зерен в пирите и кварце, 
и тонкодисперсное в пирите (Au – 10 г/т, Ag – 100 г/т,  
Bi – 290 г/т) (рис. 4, а-г).  

Индикаторы оруденения – Au, Bi, Ag, попутные компо-
ненты – Mo, W, Cu, Pb, Zn, Te, Co и др. Золото имеет би-
модальное распределение в первичных рудах и зоне оки-
сления. В первичных рудах доминирует золото класса 2–
6 г/т (44,5 %) с концентрацией в рудных столбах до 500–
600 г/т. В зоне окисления содержания Au – 10–60 г/т. Се-
ребро в зоне окисления имеет неравномерное распреде-
ление преимущественно класса 20–60 г/т (49,1 %). Для 
первичных руд характерны моды Ag 2–10 г/т (55 %) и 20–
35 г/т (12,5 %). Кривые распределения Ag/Au для зоны 
окисления и первичных руд повторяют друг друга. Секи-
совское месторождение имеет промышленное значение 
и в настоящее время разрабатывается.  

Обсуждение. Выполненные иссследования и ана-
лиз материалов по другим регионам Казахстана и зару-
бежных стран показывают, что крупные золото-сульфи-
дно-кварцевые месторождения штокверкового типа фо-
рмируются в региональных геологических структурах 
коллизионного типа в процессе ритмично-пульсацион-
ного сдвижения и подворота литосферных плит и бло-
ков, в периоды высокой тектонической активности зем-
ной коры. Их размещение контролируется системами ко-
рово-магнийных глубинных разломов, надвиговыми стру-
ктурами и гипабиссальными интрузиями габбро-диорит-
гранодиорит-плагиогранитовой серии [1, 5, 7–9]. Рудооб-
разование связывается с интенсивными процессами тек-
тонического преобразования и гидротермально-метасо-
матического изменения исходных магматических пород 
(микроклинизация, альбитизация, пропилизация, берези-
тизация и окварцевание) и формированием золотонос-
ных штокверков и эруптивных брекчий промышленного 
значения [6, 14]. Рудные тела характеризуются Au-Ag-Bi-
Te специализацией. Золото свободное и связанное с 
сульфидами, вертикальный диапазон распределения 
оруденения значительный (более 500–800 м). 

Рассматриваемые Васильковское и Секисовское ме-
сторождения сформировались в крупных горнорудных 
районах Казахстана, представлены золотоносными 
штокверками и брекчиями (с содержаниями золота от 
первых единиц до десятков г/т), обладают высоким 
сырьевым потенциалом, с перспективами прироста за-
пасов на глубину и по флангам в пределах прогнозиру-
емых минерализованных зон. Руды характеризуются 
разнообразием теллуридов золота, серебра, высокое 
содержание в них минералов висмута и проявление ре-
дкометальной специализации (Sn, Nb, Ta) повышает ре-
нтабельность освоения месторождений данного типа.  

 

 
 

Рис. 4. Золото прожилковое и тонкодисперсное в кварце и пирите: 
а – сросток самородного серебра (Ag) и золота (Au) в пирите (Py);  

б – самородное золото (Au) на стыке зерна кальцита (CaCO3) и пирита (Py);  
в – самородное золото (Au) и алтаит (Alt) в пирите (Py); г – золото (Au) в сростке с теллуровисмутитом (TeBi) в пирите (Py) 
 
Выводы. Выявлено широкое развитие сложных со-

единений золота и серебра с теллуром – месторожде-
ние Секисовское, а в рудах Васильковского месторожде-
ния – с теллуром и висмутом. 

Комплексность руд предполагает постановку задачи 
разностороннего учета основных и попутных компонен-
тов при проведении всех стадий работ, начиная с гео-

лого-оценочных до эксплуатационной разведки. Совре-
менные технологии обогащения, новейшие способы ра-
зработки позволяют сейчас отнести эти месторождения 
к объектам первоочередного промышленного освоения. 
Их изучение имеет научное значение в вопросах эндо-
генного рудообразования и создает предпосылки выяв-
ления новых перспективных площадей и месторожде-
ний, как в Казахстане, так и в других регионах мира. 
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LARGE SULFIDE-QUARTZ STOCKWORK GOLD DEPOSITS OF KAZAKHSTAN –  

FORMATION CONDITIONS AND PREDICTING CRITERIA 
The objective of the present study is to identify gold mineralization and associated elements distribution patterns in gold-bearing stockworks of 

gold-sulphide-quartz type large deposits in Northern and Eastern Kazakhstan and to detect geological and structural position of x-ore stockworks. 
Main methods are field studies within the Vasilkovskoye ore field in northern Kazakhstan and the Sekisovskoye ore field in eastern Kazakhstan. 
Samples of ore-bearing magmatic rocks and ore bodies were taken to determine the chemical composition and distribution patterns of the main ore 
minerals and impurities. Microprobe analysis using a scanning electron JSM 6390LV microscope with an energy-dispersive attachment, comparative 
characteristics of ore mineralization in the fields studied was made. 

Results  of the study of the completed research and comparative analysis of data from other regions of the world show that large stockwork 
gold-sulphide-quartz with tellurides and bismuth-bearing Vasilkovskoye and Sekisovskoye ore deposits formed in a period of high tectonic 
activity in the earth's crust within regional geologic collision type structures, in the process of rhythmically pulsating displacement and tuck in 
the lithospheric plates and blocks.The position of ore stockworks is controlled by crust-magnesium deep splits, thrust structures and hypabyssal 
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intrusions of gabbro-diorite-granodiorite-plagiogranite series. The mineralization is associated with intense tectonic crushing processes and 
hydrothermal-metasomatic transformation of host rocks, manifested in microclinization, albitization, propylitic alteration, beresitization and 
silicification as well as injection of ore minerals. The ore bodies are characterized by Au-Ag-Bi-Te specialization. The gold is of two types: free 
and banded with sulfides, the mineralization vertical distribution range being significant (more than 500–800 m). The banded gold deposits in the 
Vasilkovskoye are localized in arsenopyrites, in the Sekisovskoye deposit gold mineralization is banded with pyrites of several generations. 
Scientific novelty is that complex compounds of silver and gold with tellurium have been revealed in the Sekisovskoye and, with tellurium and 
bismuth in ores of the Vasilkovskoye deposit. 

The complexity of ores involves setting a versatile task of basic and trace elements recording during all stages of work: from geological evaluation 
to production exploration. Modern processing technology and the latest development techniques allow classifying those fields as objects of industrial 
development priority. Studying them has scientific significance in the matter of endogenous ore formation, and creates a prerequisite to identifying 
promising new areas and deposits, both in Kazakhstan and in other parts of the world. 

Keywords: gold deposit, intrusion, stockwork, tellurides, bismuth, Kazakhstan. 
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ВЕЛИКІ СУЛЬФІДНО-КВАРЦОВІ ШТОКВЕРКОВІ РОДОВИЩА ЗОЛОТА КАЗАХСТАНУ –  

УМОВИ ФОРМУВАННЯ, КРИТЕРІЇ ПРОГНОЗУВАННЯ 
Мета – виявлення закономірностей розподілу золоторудної мінералізації та супутніх елементів у золотоносних штокверках вели-

ких родовищ золото-сульфідно-кварцового типу Північного і Східного Казахстану, визначення геолого-структурної позиції в рудних 
штокверках. 

Методика – польові дослідження в межах Васильківського рудного поля в північному Казахстані й Секісовського рудного поля у Схі-
дному Казахстані. Відбір проб з рудовмісних магматитів і рудних тіл для визначення хімічного складу і виявлення закономірностей 
розподілу основних рудних мінералів і домішок. Були проведені мікрозондовий аналіз за допомогою скануючого електронного мікроскопа 
JSM 6390LV з енергодисперсійною приставкою та порівняльна характеристика рудної мінералізації досліджуваних родовищ. 

Результати: виконані дослідження і порівняльний аналіз даних з інших регіонів світу показують, що великі штокверкові золото-
сульфідно-кварцові з телуриду і вісмутмісткими рудами родовища – Васильківське і Секісовське сформувалися в період високої текто-
нічної активності земної кори, у межах регіональних геологічних структур колізійного типу, у процесі ритмічно-пульсаційного зрушення 
і підвороту літосферних плит і блоків. Положення рудних штокверків контролюються системами коро-магнійних глибинних розломів, 
надвиговими структурами і гіпабіссальними інтрузіями габро-діорит-гранодіорит-плагіогранітової серії. Рудоутворення пов'язано з 
інтенсивними процесами тектонічного дроблення і гідротермально-метасоматичного перетворення порід, що вміщують, які проявля-
ються у мікроклінізації, альбітизації, пропілізаціі, березитизації та окварцюванні, а також привнесенні рудних мінералів. Рудні тіла ха-
рактеризуються Au-Ag-Bi-Te спеціалізацією. Золото двох типів: вільне і зв'язане із сульфідами, вертикальний діапазон розподілу зруде-
ніння значний (більш 500–800 м). Зв'язане золото родовища Васильківське локалізується в арсенопіритах, на Секісовському родовищі 
золоторудна мінералізація пов'язана з піритом декількох генерацій. 

Наукова новизна. Виявлено значне поширення складних з'єднань золота і срібла з теллуром у рудах Секісовського родовища, а в 
рудах Васильківського родовища – з телуром і вісмутом. 

Комплексність руд передбачає постановку завдання різнобічного обліку основних і супутніх компонентів при проведенні всіх 
стадій робіт, починаючи з геолого-оціночних до експлуатаційної розвідки. Сучасні технології збагачення, новітні способи розробки 
дозволяють сьогодні віднести ці родовища до об'єктів першочергового промислового освоєння. Їхнє вивчення має наукове значення 
в питаннях ендогенного рудоутворення і створює передумови виявлення нових перспективних площ і родовищ, як у Казахстані, так 
і в інших регіонах світу. 

Практична значимість. Рудні тіла досліджуваних родовищ локалізуються в золотоносних штокверках і брекчіях (із вмістом золота від 
перших одиниць до десятків г/т), відзначається високий сировинний потенціал і перспективи значного приросту запасів. Руди характери-
зуються різноманітністю телуридів золота, срібла, високий вміст у них мінералів вісмуту і прояви рідкометальних спеціалізацій (Sn, Nb, 
Ta) підвищує рентабельність освоєння родовищ даного типу. Тектонічні, магматичні й мінералого-геохімічні чинники контролю освоєння 
штокверкових рудних тіл і золотоносних вулканічних брекчій дозволяють прогнозувати розвиток зон мінералізованих брекчій на флангах 
і глибину досліджуваних родовищ. Значні концентрації золота, а також різноманітність супутніх елементів підвищують рентабельність 
освоєння родовищ даного типу. 

Ключові слова: родовище золота, інтрузія, штокверк, телуриди, вісмут, Казахстан. 
 

  




