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Pakrut gold deposit (Central Tajikistan) and specifics of its genesis
N. F. Nabiev, A. R. Fayziev

Pakrut gold deposit is located in a series of linearly elongated subparallel disjunctive disturbances among metasomatites of carbonate-quartz-albite composition. The 
geological structure of Pakrut gold deposit involves both plicative and disjunctive violations within a single graben-anticlinal structure. On the deposit, there are 4 
stages of mineral formation: I – pre-ore quartz-albite-carbonate; II – unproductive quartz-pyrite-arsenopyrite; III – early productive gold-quartz-carbonate-sulphide; 
IV – productive late quartz-carbonate-barite-fahlore with gold and silver. In the lower part of the field dominates an early high-pyrite-arsenopyrite stage, in the middle 
part – polymetallic stage, and in its upper part – stibnite-sulphosalt mineralization stage. The latter is more recent and less high temperature formation. Gold minerali-
zation is related to the early productive and late productive mineralization stages. Native gold on the Pakrutsk deposit occurs as finely dispersed dusty disseminations, 
cloddy, drop-shaped, oval, tape, shapeless and plate selections. In extremely rare cases, the gold occurs in the form of octahedral crystals. The most gold bearing 
are vein-disseminated ores with pyrite and arsenopyrite, and gold in them is mostly finely dispersed. Gold differs by chemical purity and was formed from substantial 
hydrocarbon solutions at a temperature of 250–150 °C. For gold mineralization of Pakrut deposits one ought to expect subcrustal connection with a source of the 
substance. This is evidenced by confinement of the deposit to the regional deep foundation fault, the presence if the Pakrut fault zone of carbonaceous metasomatites 
of restored nature and presence on the area of the deposit of sub-alkaline gabbros and basalts. The genesis of gold mineralization of Pakrut deposit by the nature of 
connection with the wallrock metasomatism and other signs scientists define as hydrothermal-metasomatic, with vein-interspersed mineralization type. The main role 
in mineralization placing belonged to the processes of the implementation of open spaces, with the subordinate role of metasomatic replacement of wall rocks, which 
took place during the formation of the products of the earliest stages of mineralization. In the final stages here were nearly no near-vein rocks changes.
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Пакрутское золоторудное месторождение локализовано в серии линейно вы-
тянутых субпараллельных дизъюнктивных нарушений среди метасоматитов кар-
бонатно-кварц-альбитового состава. В геологическом строении Пакрутского зо-
лоторудного месторождения участвуют как пликативные, так и дизъюнктивные 
нарушения в пределах единой грабен-антиклинальной структуры. На месторо-
ждении установлены 4 стадии минералообразования: I – предрудная кварц-аль-
бит-карбонатная; II – непродуктивная кварц-пирит-арсенопиритовая; III – ранняя 
продуктивная кварц-золото-карбонатно-сульфидная; IV – поздняя продуктивная 
кварц-карбонат-барит-блеклорудная с золотом и серебром. В нижней части 
месторождения преобладает ранняя высокотемпературная пирит-арсенопири-
товая, в средней – полиметаллическая, а в верхней – антимонит-сульфосольная 
минерализация. Последняя является более поздним и менее высокотемпера-
турным образованием. Золотое оруденение связано с раннепродуктивными и 
позднепродуктивными стадиями минералообразования. Самородное золото на 
Пакрутском месторождении встречается в виде тонкодисперсной пылевидной 
вкрапленности, комковидных, каплевидных, овальных, пленочных, бесформен-
ных и пластинчатых выделений. В исключительно редких случаях золото встре-
чается в виде кристаллов октаэдрической формы. Наиболее золотоносными 
являются прожилково-вкрапленные руды с пиритом и арсенопиритом, причем 
золото в них главным образом тонкодисперсное. Золото отличается химической 
чистотой и образовалось из существенно гидрокарбонатных растворов при тем-
пературе 250–150 оС. Для золотого оруденения Пакрутского месторождения 
предполагается связь с подкоровым источником вещества. Об этом свидетель-
ствуют приуроченность месторождения к региональному разлому глубокого за-
ложения, присутствие в зоне Пакрутского разлома углеродсодержащих метасо-
матитов восстановленного характера и нахождение на площади месторождения 
пород субщелочных габброидов и базальтоидов. Генезис золотой минерализации 
Пакрутского месторождения по характеру связи с околорудным метасоматозом 
и другими признаками определен как гидротермально-метасоматический с жиль-
но-вкрапленным типом оруденения. В размещении оруденения основная роль 
принадлежала процессам выполнения открытых полостей при подчиненной роли 
метасоматического замещения боковых пород, имевшего место при формиро-
вании продуктов наиболее ранних стадий минерализации. На заключительных 
стадиях околожильных изменений пород почти не было.

Ключевые слова: золото; месторождение; Пакрут; минерализация; стадия; гене-
рация; элементы-примеси.

Месторождение Пакрут расположено на южных отрогах Гис-
сарского хребта, в бассейне р. Сардаи-Миёна. Относится 
оно к кварц-золото-малосульфидной формации по клас-

сификации Н. В. Петровской [1] и представлено линзовидными телами 
и минерализованными зонами метасоматитов карбонат-кварц-альбито-
вого и кварц-серицитового составов, локализованных среди измененных 
хлорит-серицит-кварцевых сланцев верхнего ордовика (рис. 1). Кроме 
того, на площади месторождения развиты фациально-изменчивые об-
разования силура (известковые доломиты, известняки, сланцы), девона 
(известняки, сланцы) и карбона (конгломераты, гравелиты, песчаники с 
прослоями глинистых сланцев). Магматические образования характери-
зуются весьма ограниченным развитием и представлены дайками щелоч-

ных базальтоидов, отвечающих по составу камптонитам и мончикитам.
Промышленное оруденение размещается в серии линейно вытяну-

тых субпараллельных тектонических нарушений, вдоль которых разви-
ты метасоматиты с сульфидной минерализацией. По морфологическим 
особенностям рудные тела бывают как секущие жильные (преимуще-
ственно кварцевые жилы с вкраплениями и прожилками сульфидов и 
сульфосолей), так и межформационные и внутриформационные, в виде 
зон окварцевания.

Основной складчатой структурой месторождения является Па-
крутская антиклиналь, а наиболее крупной разрывной структурой – Гра-
фитовый разлом, прослеживаемый в северном крыле упомянутой анти-
клинали. Для месторождения характерен четкий структурный контроль 
оруденения, в строении которого участвуют как пликативные, так и 
дизъюнктивные нарушения в пределах единой грабен-антиклинальной 
структуры (рис. 2).

Все рудные тела находятся в зоне Графитового разлома, главным 
образом в оперяющих нарушениях. Пересечение разрывов различной 
ориентировки привело к образованию сложной системы сообщающих-
ся каналов. Это обусловило изменчивую форму и сложное внутреннее 
строение рудных тел. Однако решающую роль в размещении рудных тел 
играли трещинные структуры, оказавшиеся проницаемыми для рудо-
носных растворов продуктивных стадий минерализации. Прожилково-
вкрапленный тип оруденения и мелкокристаллический характер выде-
лений сульфидов свидетельствуют о том, что формирование рудных тел 
происходило в стесненных условиях при преобладании сил сжатия. 

Самородное золото на Пакрутском месторождении встречается в 
виде тонкодисперсной пылевидной вкрапленности, комковидных, ка-
плевидных, овальных, пленочных, бесформенных и пластинчатых выде-
лений. В исключительно редких случаях золото встречается в виде кри-
сталлов октаэдрической формы.

Размещается золото в интерстициях кварцевых и карбонатных 
зерен, на границе выделений этих двух минералов, в межзерновых про-
странствах сульфидов, микротрещинках как рудных, так и нерудных ми-
нералов. В сульфидах обнаружены также эмульсионные включения зо-
лота округлой формы. Золото образует сростки с кварцем, карбонатами 
и другими минералами.

Наиболее золотоносными являются прожилково-вкрапленные руды 
с пиритом и арсенопиритом, причем золото в них главным образом тон-
кодисперсное. Возможно, что золото в пирите и арсенопирите находится в 
качестве изоморфной примеси в связи с близостью ионных радиусов же-
леза и золота. Цвет золота – от соломенно-желтого до золотисто-желтого. 

На месторождении установлены 4 стадии минералообразования: 
I – предрудная кварц-альбит-карбонатная; II – непродуктивная кварц-
пирит-арсенопиритовая; III – ранняя продуктивная кварц-золото-кар-
бонатно-сульфидная; IV – поздняя продуктивная кварц-карбонат-барит-
блеклорудная с золотом и серебром (рис. 3) [2].
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Как видно, золотое оруденение связано с ранней и поздней продук-
тивными стадиями, причем с заключительными периодами их становле-
ния. Об этом, в частности, может свидетельствовать его ксеноморфизм по 
отношению к рудным минералам. Соответственно выделяются две генера-
ции золота. Первая генерация связана с кварц-карбонат-пирит-арсенопи-
ритовой ассоциацией третьей стадии, причем карбонат представлен здесь 
железистым доломитом. Встречается золото I в виде частиц с размерами от 
тонкодисперсных невидимых (менее 0,001 мм) до 0,01 мм, что не противоре-
чит данным Н. П. Петровской [1], согласно которой ранние генерации этого 
минерала, как правило, представлены очень мелкими частицами. Золото это 
сравнительно высокопробное (903–961 %). 

Вторая генерация самородного золота ассоциируется главным обра-
зом с сульфидами – пиритом, халькопиритом, галенитом и сфалеритом 
поздних генераций. Это золото менее высокопробное (ниже 900 %). Вели-
чина золотин II генерации обычно 0,01–0,2 мм, хотя на месторождении 
обнаружены зерна и более крупные (0,5–1,5 мм). В продуктах заключи-
тельной стадии минерализации наряду с золотом имеет место и серебря-
ное оруденение, представленное в виде сульфосоли серебра – фрейесле-
бенита (?). 

В целом золото месторождения Пакрут отличается химической чи-
стотой (таблица). Содержание Ag варьирует от 10,06 до 3,73 %. В единич-
ных образцах определено повышенное количество серебра, связанное, 
по всей вероятности, с серебросодержащими сульфосолями. Концентра-
ция As в золоте невысокая и колеблется от 0,04 до 0,07 %.

Из элементов-примесей, определенных лазерным спектральным 
анализом, в золоте установлены Cu (среднее из 8 анализов – 0,018%), Sn 
(0,001 %), Nb (0,001 %), Mn (0,001 %), Sn (0,001 %) и Ti (0,0001 %). 

Следует отметить, что золотоносные минеральные ассоциации в 
пределах месторождения распределены по вертикали в целом зонально, 
что обусловлено, по-видимому, изменением состава растворов и физи-
ко-химическими условиями образования минералов. В нижней части 
месторождения преобладает более ранняя высокотемпературная пирит-
арсенопиритовая, в средней –полиметаллическая, а верхней – антимо-
нит-сульфосольная минерализация. Последняя является более поздним 
и менее высокотемпературным образованием.

Генезис золотой минерализации Пакрутского месторождения по 
характеру связи с околорудным метасоматозом и другими признака-
ми гидротермально-метасоматический с жильно-вкрапленным типом 
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оруденения. В размещении оруденения основная роль принадлежала 
процессам выполнения открытых полостей при подчиненной роли ме-
тасоматического замещения боковых пород, имевшего место при форми-
ровании продуктов наиболее ранних стадий минерализации. Заключи-
тельные стадии сколько-нибудь значительных околожильных изменений 
не производили.

Исследования кварца, кальцита, доломита и барита, находящихся 
в парагенетической ассоциации с рудными минералами, методами го-
могенизации и тройной водной вытяжки показывают, что образование 
гипогенной минерализации месторождения Пакрут происходило в ши-
роком диапазоне температур – 405–80 оС из существенно гидрокарбонат-
но-сульфатно-хлоридно-кальциево-натриевых растворов c палеотемпе-
ратурным градиентом от 15–18 до 20–22 оС на 100 м глубины. Золотая 
минерализация формировалась в более узком интервале 250–150 оС. 

О форме переноса золота во флюидах единого мнения нет. Наибо-
лее приемлемой, по мнению авторов, является точка зрения В. В. Щер-
бины [3]. По его данным, золото переносится щелочными растворами в 
виде NaAuS2 или Nа3AuS3. С позиции этой гипотезы можно легко объяс-
нить парагенезис золота с сульфидами.

Для золотого оруденения Пакрутского месторождения предполага-
ется связь с подкоровым источником вещества. Об этом свидетельству-
ют приуроченность месторождения к региональному разлому глубокого 
заложения, присутствие в зоне Пакрутского разлома углеродсодержа-
щих метасоматитов восстановленного характера и нахождение на пло-
щади месторождения пород субщелочных габброидов и базальтоидов. 

Для метасоматитов восстановленного характера, которые локали-
зуются в зоне Пакрутского разлома, характерна ассоциация самородных 
металлов (железа, цинка, алюминия, меди) с углеродом нулевой валент-
ности. Это свидетельствует о том, что привнос осуществлялся, по-види-
мому, восстановленными существенно углеводородными глубинными 
флюидами в виде металлоорганических соединений [4, 5]. Возможность 
наличия углеводородов глубинного происхождения подтверждена мно-
гочисленными конкретными примерами [6].

Присутствие на площади объекта даек и трубок взрыва субще-
лочных габброидов и базальтоидов, которые рассматриваются как ин-
дикатор тектонической активизации и начальный период вскрытия 
глубинных (мантийных) камер с рудоносными флюидами, может сви-
детельствовать о том, что источниками этих пород и рудообразующих 
золотоносных флюидов могли быть одни и те же мантийные образова-
ния. При этом и дайки камптонитов и мончикитов, и рудообразующие 
растворы использовали, вероятно, одни и те же проницаемые структу-

Рисунок 2. Схематический геологический разрез через Пакрутскую ан-
тиклиналь / Figure 2. The schematic geological section through Pakrut 
anticline.

Химический состав самородного золота Пакрутского месторождения.

Номер образца Au Ag As Сумма Проба

К-64 92,41 7,38 0,05   99,83 937

К-64 91,68 8,09 0,07   99,84 919

К-64 90,41 8,36 0,06   98,83 915

Шт. 2/3 90,73 6,30 0,07   97,10 935

Шт. 1/5 97,40 3,73 0,06 101,19 963

Т7/576 90,29 8,26 0,07   98,63 916

Т7/576 92,24 7,01 0,06   99,31 929

Т7/576 93,48 7,05 0,06 100,59 930

Шт1/1 93,62 6,24 0,06 99,92 938

Шт1/1 95,71 4,71 0,06 100,48 953
Т18/155 98,15 4,02 0,05 102,22 961

Шт5 89,60 8,50 Н/о   98,10 913
Шт5 91,93 7,68 Н/о   99,61 923
Шт5 90,47 9,22 Н/о   99,69 908

Р33/90 90,24 9,46 0,05   99,75 905
Р33/90 91,61 7,96 0,06   99,63 920
Ш1/2 93,51 6,01 Н/о   99,53 940
В5 90,47 9,67 Н/о 100,14 903

В5 82,37 16,97 Н/о   99,37 829

В5 83,93 15,71 Н/о   99,63 842
Ш-700а 89,04   9,14 Н/о   98,18 906
Ш-700а 89,07   9,23 Н/о   98,30 905
Ш-701 87,55 10,66 Н/о   98,21 891
Ш-700 89,20 10,06 0,04   99,30 908
Ш-700 89,03 10,16 0,05   99,24 907

Примечание: анализы выполнены в рентгеноспектральной лаборатории 
ИГЕМ РАН на микрозонде MS-46 фирмы КАМЕКА; н/о – не определено.
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ры. Можно предположить и генетическую связь золотого оруденения с 
отмеченными дайками. В пользу такого предположения может свиде-
тельствовать пространственная и временная сближенность оруденения 
с дайками камптонитов и мончикитов и повышенное против кларка со-
держание золота в них. В этих породах содержание золота в отдельных 
пробах достигает 0,2–1 г/т. По данным С. Д. Шер [7], базальтоидная маг-
ма играет ведущую роль в формировании золотого оруденения, являясь 
главным «поставщиком» этого металла из более глубоких геосфер.

Еще одним из признаков мантийности источника рудоносного 
флюида может являться наличие в рудах месторождения теллуридов (на 
месторождении Пакрут встречаются алтаит и гессит). Известно, что они 
свойственны объектам фемического профиля, связанным с развитием ба-
зальтоидного магматизма [8, 9]. В. Н. Сазонов с соавторами [10] считают 
также, что золото на уровень локализации рудных тел поступало с более 
глубоких горизонтов по зоне разлома, контролирующего месторождение.

В верхних горизонтах Пакрутского месторождения находятся 
сурьмяная и баритовая минерализации, что указывает на близповерх-
ностный характер оруденения в нем и слабой его эродированности. Эту 
особенность Н. В. Петровская и др. [11] предлагают использовать для 
поисков скрытого оруденения. Еще одним показателем слабой эродиро-
ванности объекта является нахождение в нем теллуридов. По данным 
Р. И. Конеева с соавторами [12], присутствие в рудах таких минералов 
считается надежным индикатором скрытого оруденения и слабой эроди-
рованности объекта. 

Относительно возраста месторождения Пакрут отметим следу-
ющее. В районе месторождения наиболее молодыми магматическими 
образованиями являются субщелочные габброиды и базальтоиды, пред-
ставленные дайками камптонитов и мончикитов. Продукты рудообра-
зующих процессов, в том числе и золотое оруденение, повсюду накла-
дываются на указанные дайки и поэтому имеют более позднее время 
формирования. С учетом того, что дайки камптонитов и мончикитов 

Рисунок 3. Стадии минерализации на Пакрутском месторождении / Mineralization stages at the Pakrut deposit.

относятся к комплексу пермь-триасовых (по данным Р. Б. Баратова и 
др. [13] – триас-юрских) малых интрузий субщелочных габброидов и 
базальтоидов, возраст золотой минерализации может датироваться как 
граница триаса и юры [14, 15]. 

Таким образом, Пакрутское золоторудное месторождение локали-
зовано в серии линейно-вытянутых субпараллельных дизъюнктивных 
нарушений среди метасоматитов карбонатно-кварц-альбитового соста-
ва, имеет жильно-вкрапленный тип оруденения и многостадийный ха-
рактер минерализации, а самородное золото встречается главным обра-
зом в виде тонкодисперсных выделений, характеризуется химической 
чистотой и среднетемпературным условием кристаллизации. Для золота 
предполагается связь с мантийным источником вещества.
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