
99

Проблемы восполнения минерально-сырьевой базы 
на золото в Восточном Казахстане

Раздел 3

Геотехнологии.  
Безопасность  
жизнедеятельности

1АКЫЛБАЕВА Асель Темирбаевна, докторант, akilbaevaa@mail.ru,
1ЗИКИРОВА Карина Талгатовна, докторант, 96karina@list.ru,
1*МИЗЕРНАЯ Марина Александровна, к.г.-м.н., ассоциированный профессор, mizernaya58@bk.ru,
1КУЗЬМИНА Оксана Николаевна, PhD, ассоциированный профессор, kik_kuzmins@mail.ru,
2МИРОШНИКОВА Анастасия Петровна, PhD, старший научный сотрудник, anastasiya-2588@mail.ru,
1Восточно-Казахстанский технический университет им. Д. Серикбаева, Казахстан, 070004,  
Усть-Каменогорск, ул. А.К. Протозанова, 69,
2Филиал РГП «НЦ КПМС РК» «ВНИИцветмет», Казахстан, 070002, Усть-Каменогорск,  
ул. Промышленная, 1,
*автор-корреспондент.

DOI 10.52209/1609_1825_2021_4_99                                                                                                          УДК 533

Аннотация. Золото-кварцевые и золото-сульфидно-кварцевые жильные месторождения – один из главных 
источников золота во многих геологических провинциях мира. Коммерческая привлекательность кварце-
во-жильных образований обусловлена высоким качеством сырья (преобладающая свободная форма золо-
та, относительно простые схемы обогащения руд). В Казахстане к данной группе относятся 15 средних по 
запасам (Долинное, Бескемпир, Акжал, Жаркулак и др.) и более 100 мелких месторождений. Часть средних 
и мелких объектов при дополнительной оценке может перейти в более крупный ранг. В традиционных 
рудных районах, к которым относится и Восточный Казахстан, не исчерпаны ресурсы разрабатываемых 
и законсервированных в настоящее время месторождений. Цель исследований – изучение геологии и мине-
ралогии средних и мелких объектов золотодобычи для восполнения минерально-сырьевой базы Востока 
Казахстана на золоторудное сырье.

Ключевые слова: запасы, месторождения, добыча, золото-кварцевые руды, золото-сульфидные руды, гео-
логия, минералогия, Западная Калба, Акжал, Восточный Казахстан.
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Введение
Уникальная минерально-сырьевая база Респу-

блики Казахстан характеризуется разнообразием 
различных видов минерального сырья, что на дан-
ный момент является определяющим фактором 
для экономики.

В последнее десятилетие, в условиях возраста-
ющей добычи на разрабатываемых месторожде-
ниях и весьма малого объема и малой конечной 
эффективности геологоразведочных работ, посто-
янно растет невосполнение извлекаемых запасов, 
сокращение темпов добычи и ухудшения качества 
сырья. Практически на 10% сократились запасы 
Pb, Zn, Cr, Ag, Au. Некоторый прирост запасов 
Fe, Mn, Pb, Zn, Au получен в результате переоцен-
ки и доизучения разрабатываемых объектов на 
флангах и глубоких горизонтах. Руды эксплуати-
руемых месторождений, зачастую, низкого каче-
ства, что не позволяет компенсировать истощение 
запасов.

Состояние минерально-сырьевой базы  
и перспективы освоения средних и малых  
месторождений золота

По запасам золота Казахстан входит в первую 
десятку стран мира, а в рейтинге стран бывшего 
Советского Союза занимает 3-е место. Добыча зо-
лота составляет 13,4 т в год. К настоящему време-
ни учтены запасы по 237 золоторудным объектам 
(122 коренных, 81 комплексных-золотосодержа-
щих и 34 россыпных месторождений). Среди ли-
деров по запасам золота Казахстана выделяются: 
Восточный, Северный и Центральный Казахстан 
[1-5].

По последним данным Комитета геологии, 
более половины всех месторождений Казахстана 
содержат упорные руды со значительным коли-
чеством вредных примесей (углерод, мышьяк и 
т.д.). Отсутствие резерва новых крупнотоннажных 
месторождений составляет реальную угрозу даль-
нейшего развития золотодобывающей отрасли.

В реестре месторождений золота значитель-
ную долю составляют мелкие и средние место-
рождения, более половины которых в насто-
ящее время не эксплуатируются. Среди этих 
месторождений ведущую роль занимают жиль-
ные месторождения кварцево-жильного и зо-
лото-сульфидно-кварцевого типов. Золото-се-
ребро-адуляр-кварцевый тип месторождений 
встречается значительно реже. Руды этих место-
рождений характеризуются простым минераль-
ным составом и содержат золото в свободной 
форме и как примеси в сульфидах. Специалисты 
отмечают высокую прибыльность подобных объ-
ектов [2].

Характеристика кварцево-жильных  
золоторудных объектов Восточного 
Казахстана

Большой вклад в изучение золоторудной ме-
таллогении Восточно-Казахстанского региона 

внесли многие специалисты и научные сотруд-
ники различных организаций: (А.Я. Котов, Ф.С. 
Подсеваткин, В.И Наливаев, Ю.А.Овечкин, В.В. 
Масленников, К.Р. Рабинович, В.И. Старов, Н.И. 
Бородаевский, В.А. Нарсеев, Н.А. Фогельман, В.А. 
А.М. Мысник, Глоба, В.Д. Борцов, А.Ф. Коробей-
ников, М.С. Рафаилович, Х.А. Беспаев, Г.Н. Щер-
ба, В.Н. Любецкий, Н.В. Полянский, Б.А. Дьячков, 
М.А. Мизерная, В.Н. Майоров, Ю.А. Антонов, 
А.А. Шатобин и др. Основные результаты иссле-
дований прошлых лет отражены в многочислен-
ных публикациях [1, 2, 7] и др.

Западная Калба является лидером по потен-
циалу золота среди складчатых поясов Казахста-
на, здесь расположен глобальный Западно-Кал-
бинский золоторудный пояс, северо-западный 
фланг которого продолжается в России (рисунок 
1). На юго-востоке он продолжается в Китае, где 
также разрабатываются крупные месторождения 
золота.

Западно-Калбинская металлогеническая зона 
относится к северо-западному сектору Централь-
но-Азиатского подвижного пояса, тектоническое 
строение и эволюция которого была охарактери-
зована в работах [4, 5]. Ее окончательное форми-
рование как геологической структуры проходило 
в позднем палеозое в результате коллизии Ка-
захстанского и Алтае-Монгольского палеоконти-
нентов. В строении данной территории участву-
ют отложения алевролитовой аспидной формации 
D3fm1-2, базальтовая известняково-терригенно-крем-
нистая формация фамена и ранневизейские 
образования представлены известняково-песча-
никово-алевролитовой формацией. Отложения пе-
рекрываются флишоидной углеродисто-известко-
висто-терригенной формацией (С1v2-3) мощностью 
500 м и граувакковой алевролито-песчаниковой 
формацией (C1s) [6].

Среди интрузивных образований к наиболее 
древним относятся протрузии серпентинитов, 
приуроченные к зоне Чарско-Горностаевско-
го глубинного разлома. С девонским вулканиз-
мом связаны базитовые субвулканические тела 
и дайки. В период коллизии внедрились малые 
интрузии и дайки (габбронорит-диабазовая фор-
мация, карабирюкский комплекс С2-3) и плагио-
гранит-гранодиоритовая формация, (кунушский 
комплекс С3), с которой связано золото-кварце-
вое и золото-сульфидно-кварцевое оруденение. 
Рудоконтролирующими являются системы севе-
ро-западных и широтных глубинных разломов 
(Чарско-Горностаевский, Западно-Калбинский, 
Кызыловский и др.), а также северо-восточные и 
меридиональные разломы, фиксируемые по гео-
лого-геофизическим данным и дешифрированию 
космоснимков [6-8].

В металлогеническом отношении площадь 
распространения золотоносных объектов вхо-
дит в состав Западно-Калбинской золоторудной 
металлогенической зоны, расположенной в цен-
тральной части Зайсанской складчатой области. 
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Золоторудный потенциал месторождений золо-
то-кварцевого и золото-сульфидного типов рас-
смотрен на примере золотосульфидно-кварцево-
го месторождения Акжал.

Геология и минеральный состав  
месторождения Акжал

Перспективным в плане доизучения пред-
ставляется месторождение Акжал, находящееся 
в Жарминском районе Восточного Казахстана. 
Месторождение приурочено к Боко-Акжальско-
му глубинному разлому. Геологическое строение 
территории довольно однообразно. Из осадочных 
пород распространены породы аркалыкской сви-
ты (С1). Интрузивные породы представлены малы-
ми интрузиями и дайками кунушского комплекса 
(С3-Р1). Породы аркалыкской свиты представле-
ны переслаиванием известковистых песчаников, 
алевролитов и кремнистых сланцев с порфирита-

ми и яшмовидными породами (рисунок 2).
В пределах месторождения установлены зо-

лото-сульфидно-кварцевые рудные тела. Оруде-
нение сосредоточено в кварцевых жилах, обога-
щенных сульфидными минералами, в основном 
пиритом. Золото чаще свободное, реже связано с 
сульфидами железа, образует зоны минерализа-
ции различной мощности (от 1,5 м до 50-100 м) 
[10-11].

Основными рудными минералами место-
рождения Акжал являются: пирит и арсенопи-
рит, галенит, сфалерит, халькопирит; нерудными 
– кварц нескольких генераций, кальцит, плагио-
клаз, хлорит и мусковит. Из второстепенных об-
наружены: блеклые руды, самородное золото и 
некоторые др.

Вкрапленные руды сложены преимуществен-
но арсенопиритом с незначительным количе-
ством пирита в виде прожилков. Кристаллы ар-

1 – границы металлогенических зон; 2 – офиолиты Чарско-Горностаевского пояса; 3 – Семейтауская 
вулканотектоническая постройка мезозойского возраста; 4 – рыхлый четвертичный покров; 5 – граница золоторудного 

пояса; 6 – границы рудных районов; 7 – золоторудные месторождения. Рудные районы: I – Мукурский,  
II – Бакырчикский, III – Кулуджинский, IV – Баладжальский. ЖС – Жарма-Саур, ЧЗ – Чингиз-Тарбагатай,  

ЗК – Западная Калба, КН – Калба-Нарым, Иртышско-Фуюнская зона, РА – Рудный Алтай

Рисунок 1 – Схема размещения основных золоторудных районов Западно-Калбинского золоторудного 
пояса в структурах Зайсанской складчатой системы
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сенопирита призматической, реже ромбической 
формы. Отмечается наличие пирит-арсенопи-
ритовых агрегатов, где на пластинчатые зерна 
пирита нарастают игольчатые кристаллы арсе-
нопирита. Для пирита характерно наличие пой-
килитов рутила, ильменита, апатита и нерудных 
минералов.

Самородное золото, как правило, встречается 
в ассоциации с арсенопирит-пиритовыми агрега-
тами. Золото часто образует сростки с кварцем, 
пиритом и арсенопиритом. Характерно выделе-
ние золота в мышьяковистом пирите и по грани-
це срастания пирита и арсенопирита (рисунок 
3). По результатам сканирующей микроскопии 
установлено, что содержание мышьяка в пирите 
колеблется в пределах от 1,77 до 4,08. Следует так-
же отметить, что в результате исследований был 
обнаружен пирит с включением мышьяка). Са-
мородное золото обнаружено в пирите в ассоциа-
ции с блеклой рудой, халькопиритом, а также на 
контакте сростков пирита и арсенопирита в виде 
линз, овальных и каплевидных включений (рису-
нок 4).

Золото в образцах было обнаружено в крупных 
(от 200 до 500 мкм) зернах пирита, реже арсено-
пирита. Золото присутствует в трещинах ката-
клазированного пирита, а также в пирит-арсено-
пиритовых сростках, где золото располагается на 
границе двух минералов в большей степени тяго-
тея к пириту. Следует отметить, что определен-

ной закономерности по включениям золота в пи-
рите и арсенопирите замечено не было, а именно 
оно располагается как в чистых зернах (не имею-
щих включения других минералов), так и в зернах 
с включениями халькопирита, ильменита, бор-
нита и халькозина (рисунок 5). Золотин обнару-
жено было достаточно большое количество, раз-
мер их колеблется в пределах от 1 мкм (и менее) 
до 16 мкм, преобладают золотины размером 1-5 
мкм и менее. Отмечается также свободное золото 
амебообразной формы в кварце размером 22 мкм 
и мелкая вкрапленность менее 1 мкм. Пириты и 
арсенопириты, содержащие включения золота, 
были обнаружены в березитизированных разно-
стях кремнистой (кремнисто-карбонатной) поро-
ды, находящейся в тесном контакте с кварцевыми 
жилами.

По размерности золото месторождения прак-
тически не различается: оно характеризуется 
отсутствием явных кристаллических форм и до-
вольно выдержанным размером до 20 микрон. 
Отмечено различие пробности и химического со-
става золота. Золото полиметаллической ассоци-
ации имеет пробность до 600‰, пирит-арсенопи-
ритовая – до 800‰. Золото окисленных руд имеет 
пробность до 1000‰ [12].

Выводы и рекомендации
Исследования показали, что золото место-

рождения Акжал мелкое, находится в свободной 

1-5 – переслаиванием известковистых песчаников, алевролитов и кремнистых сланцев с порфиритами и 
яшмовидными породами; 6-8 – кварцевые диориты, диоритовые порфириты, гранит-прорфиры и диабазы (8),  
9 – дайки кунушского комплекса, 10 – ороговикование, 11, 12 – разломы и крупные тектонические нарушения  

и линейные зоны тектонической трещиноватости; 13, 15 – субинтрузивные тела кунушского комплекса,  
14 – линейные штокверки золоторудной минерализации, линейные штокверки золоторудной минерализации

Рисунок 2 – Геологическая схема месторождения Акжал
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Рисунок 3 – Вкрапленность золота в мышьяковистом пирите  
(результаты сканирующей электронной микроскопии)

а – микровключения золота (Au) и ильменита (Il) в пирите (Py); б – микровключения золота (Au),  
арсенопирита (Apy) и халькопирита (Chp) в пирите (Py)

Рисунок 4 – Минеральные рудные ассоциации месторождения Акжал
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форме и в виде микроскопических включений в 
сульфидах. Этот факт может являться причиной 
неполного его извлечения в процессах обогаще-
ния. Дальнейшее изучение типоморфных свойств 
самородного золота и золота в составе других ми-
нералов для средних и мелких золоторудных объ-
ектов может стать основой для пересчета запасов 
этих месторождений.

В общем, для задачи восполнения запасов зо-
лота в Казахстане можно предложить следующие 
направления:

1) совершенствование научно-методологи-
ческой технологии прогнозирования, поиска и 
оценки золоторудных месторождений на всех ста-
диях геологоразведочных работ;

2) усиление глубинности геологического про-
гноза золотоносных структур (до 500-1500 м) при 

региональном геологическом изучении террито-
рии (ГГК-200, ГМК-200, а также ГГК-50 и ГМК-50);

3) изучение перспективных резервных полуза-
крытых и закрытых площадей на основе современ-
ных технологий геофизических и геохимических 
методов исследования, значительных объемов бу-
ровых работ, космического зондирования и высо-
коточных лабораторных анализов;

4) переоценка недостаточно изученных руд-
ных полей и законсервированных месторождений 
с целью выявления и оценки скрытого золотого 
оруденения на их флангах и глубоких горизонтах 
[2];

5) разработка современных технологий оцен-
ки и отработки средних и мелких кварцево-жиль-
ных месторождений как возможного дополни-
тельного источника золотого оруденения [3].
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Abstract. Gold-quartz and gold-sulfide-quartz vein deposits are one of the main sources of gold in many geological 
provinces of the world. The commercial attractiveness of quartz-vein formations is due to the high quality of raw 
materials (the predominant free form of gold, relatively simple ore dressing schemes). In Kazakhstan, this group includes 
15 medium-sized reserves (Dolinnoye, Beskempir, Akzhal, Zharkulak, etc.) and more than 100 small deposits. Some of the 
medium and small objects with additional evaluation may move to a larger rank. In the traditional ore regions, which 
include Eastern Kazakhstan, the resources of the currently developed and mothballed deposits have not been exhausted. 
The purpose of the research is to study the geology and mineralogy of medium and small gold mining facilities to replenish 
the mineral resource base of the East of Kazakhstan for gold ore.

Keywords: reserves, deposits, mining, gold-quartz ores, gold-sulfide ores, geology, mineralogy, Western Kalba, Akzhal, 
East Kazakhstan.


