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Ì.Ñ.Ðàôàèëîâè÷ (Èíñòèòóò ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÞÃÃÅÎ, Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí),
Â.Ë.Ëîñü (Íàöèîíàëüíûé öåíòð ïî êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêå ìèíåðàëüíîãî
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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ, ñîñòàâ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïîðîä è ðóä,
ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà àêáàêàéñêîãî òèïà.
Îõàðàêòåðèçîâàíû àáñòðàêòíàÿ ìîäåëü êðóïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Àêáàêàé è îñî-
áåííîñòè ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé çîëîòà. Âûäåëåíû ïîèñ-
êîâûå è îöåíî÷íûå êðèòåðèè ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íîé êðóïíîñòè.

Месторождение Акбакай — крупный золоторуд-
ный объект с высоким средним содержанием благо-
родного металла (18,5 г/т), лидер среди объектов
жильного золото-сульфидно-кварцевого геолого-
промышленного типа в Казахстане. Это месторож-
дение и его многочисленные средние и мелкие ана-
логи располагаются на юго-западной периферии
Центрально-Казахстанского девонского вулканоплу-
тонического пояса, локализуясь в Жельтау-
ской металлогенической зоне в висячем боку регио-
нального Жалаир-Найманского офиолитового шва
северо-западного простирания. Месторождения зо-

лота акбакайского типа (МЗАТ) группируются в
двух районах: собственно Акбакайском (Акбакай,
Бескемпир, Аксакал, Кенжем, Карьерное, Светин-
ское, Думан-Шуак, Кенгир, Алтынтас, Олимпийское
и др.) и Майкабат-Алтынсайском (Майкабат, Алтын-
сай, Жаксы, Узунтас, Южно-Шабдарское и др.) [8].
Рудовмещающие породы — терригенные осадки
верхнего ордовика (дуланкаринская, андеркенская,
куяндинская свиты) и девонские малые интрузивы
диорит-гранодиоритов (кызылжартасский комп-
лекс). Вулканогенно-терригенные образования дево-
нского возраста распространены ограниченно.



Основная масса промышленного золота конце-
нтрируется в кварцевых жилах. Подчиненное значе-
ние в балансе благородного металла имеют около-
жильные березиты. Протяженность золотоносных
жил от десятков метров до 1,2–1,5 км, мощность
0,1–1,5 м, вертикальный размах от первых сотен
метров (мелкие и очень мелкие месторождения Жак-
сы, Олимпийское, Алтынсай и др.) до 600–800 м и
более (крупное Акбакай, средние Аксакал, Кенжем).

Жилы подразделяются на одиночные и сбли-
женные, крутопадающие и пологозалегающие, се-
кущие и субсогласные, выдержанные по простира-
нию и короткие ореольного типа. Взаимоотноше-
ния золотоносных кварцевых жил с терригенными
и интрузивными породами отражены на геологи-
ческой модели МЗАТ (рис. 1). Вертикальный диа-
пазон развития МЗАТ включает четыре индикатор-
ные зоны: фронтальную А (надрудную), прифрон-
тальную Б (верхнерудную), промежуточную В
(среднерудную) и тыловую Г (нижнерудно-подруд-
ную) [9]. Эти зоны по объему и содержанию близ-
ки понятию «фация рудообразования» [13]. Зона А
отвечает апикальной фации, зоны Б и В (суммарно)

— стволовой, зона Г — корневой. Перечисленные
зоны, концентрирующие различные количества
промышленного золота (А <1%, Б 70–80%, В 20–
30%, Г <3–5%), характеризуются специфическими
поисково-оценочными параметрами.

Фронтальная зона А, соответствующая апи-
кальной части рудно-магматической колонны, раз-
вита в перекрывающих оруденение нижне-средне-
девонских вулканогенно-терригенных породах.
Пневматогидротермальные изменения представле-
ны пропилитизацией, аргиллизацией, вкрапленной
сульфидной минерализацией, кварц-кальцит-бари-
товыми и кварц-сульфидными жилками. Кварц не-
редко халцедоновидный, средне-, низкотемператур-
ный. Сульфидизация пород (пирит, реже антимонит
и полиметаллические сульфиды) составляет 1–5%,
местами до 20–30%. Самородное золото мелкое (до
0,02 мм), ассоциирует с пиритом, кварцем, кальци-
том. Зона фиксируется эндогенными ореолами Au,
Sb, Ag, Ba, As, Pb, Hg. В составе минерализованных
пород высока относительная роль (более 50%) под-
вижных компонентов (Sb, Ba, As, Pb, Ag). Верти-
кальная протяженность зоны 300–500 м.
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Рис. 1. Геологическая модель месторождений золота акбакайского типа:

1 — андезит-песчаниковая формация раннего–среднего девона; терригенные формации позднего ордовика: 2 — угле-
родистая алевролит-песчаниковая (верхняя часть разреза), 3 — конгломерат-песчаниковая (нижняя часть разреза); 4
— малые интрузии диорит-гранодиоритов кызылжартасского комплекса (D1–2); 5 — золотоносные кварцевые жилы;
6 — проявления сульфидной минерализации (пирит, арсенопирит); 7 — зоны: А — фронтальная, Б — прифронталь-
ная, В — промежуточная, Г — тыловая



Прифронтальная зона Б характеризует верхний
срез золотообразующей системы, наиболее бога-
тый по запасам благородного металла. Оруденение
локализовано в углеродистой алевролит-песчани-
ковой пачке позднего ордовика, интрудированной
крутопадающими малыми телами и дайками дио-
рит-гранодиоритов. В магматитах и терригенных
породах развиты березиты и березитоподобные ме-
тасоматиты с кварцем, серицитом, мусковитом,
адуляром, карбонатами, пиритом, арсенопиритом.
Руды отличаются телескопированностью золото-
продуктивных ассоциаций, пестрым минеральным
составом (полиметаллические сульфиды, разнооб-
разные блеклые руды, сульфосоли Sb, Pb и Cu, са-
мородные элементы), крупным, изменчивым по
морфологии и пробности, самородным золотом,
высокой геохимической неоднородностью главных
сульфидов (пирита, арсенопирита, антимонита),
несколькими генерациями золотоносного кварца.
Вертикальный размах зоны 200–400 м.

Промежуточная зона В фиксирует среднее се-
чение золотообразующей системы. Вмещающие
породы — отложения низов разреза углеродистой
алевролит-песчаниковой пачки позднего ордовика.
Наряду с секущими телами диорит-гранодиоритов,
здесь нередки послойные силлообразные и седло-
видные интрузии с золотоносными жилами «лест-
ничного» типа. Золото-пирит-арсенопиритовая ас-
социация — ведущая, золото-сульфосольная и зо-
лото-полиметаллическая выражены слабо. Мине-
ральный состав руд — пирит, арсенопирит, теннан-
тит, полиметаллические сульфиды, редко антимо-
нит. Самородное золото крупное (до 5 мм), средне-
высокопробное, с примесью As, Cu, Pb (до первых
процентов). Пирит мышьяковистый (As до 1–2%),
арсенопирит содержит повышенные концентрации
Sb (0,n %). Протяженность зоны 200–400 м.

Тыловая зона Г, выполняющая корневую часть
рудоносной системы, располагается в конгломерат-
песчаниковой пачке позднего ордовика. Одиночные
субпластовые мелкие интрузии, дайки диорит-гра-
нодиоритов и золотоносные кварцевые жилы приу-
рочены к крыльям локальных антиклиналей. Кварц
массивный, высокотемпературный, с маломощной
оторочкой  гидротермально измененных пород (бе-
резиты, пропилиты). Рудные минералы — пирит,
арсенопирит, полиметаллические сульфиды, тен-
нантит, редко теллуриды. Количество сульфидов не
более 2–3%. Самородное золото видимое (до 2–3
мм), высокопробное. Оруденение отличается прос-
тым элементным составом (чаще Au, As, Ag). Вер-
тикальный размах зоны 200–500 м.

Совокупная рудно-магматическая система
МЗАТ характеризуется высокоупорядоченной ме-
тасоматической, минеральной и геохимической зо-

нальностью, что способствует реставрации верти-
кального размаха колонны рудообразования, ус-
пешному решению поисковых и оценочных задач
[8, 9].

«Сквозными типами гидротермальных измене-
ний в МЗАТ являются березитовый и пропилито-
вый, подчиненное значение имеют альбитизация,
турмалинизация, адуляризация, аргиллизация. Осе-
вое положение в метасоматической колонке зани-
мает стержневая кварцевая жила (система жил), об-
рамленная оторочкой синрудных березитов (кварц,
серицит, мусковит, карбонат, пирит, арсенопирит).
Ореол березитизации симметричен относительно
осевой линии метасоматической колонки. Макси-
мальная ширина березитов (до десятков метров) ха-
рактерна для стволовой фации. В апикальной (А) и
корневой (Г) фациях объемы березитизации резко
сокращены. В зонах В и Г в березитах присутству-
ют анкерит, сидерит, турмалин и альбит.

Пропилиты подразделяются на региональные и
локальные. Региональные пропилиты, обрамляю-
щие золотоносную систему, имеют стандартный
состав (хлорит, эпидот, кварц, кальцит, пирит). Ло-
кальные пропилиты проявлены в надрудной зоне А.
В них присутствуют пириты {100},{210},{100}+{111},
содержащие тонкие эпигенетические включения
самородного золота, арсенопирита, блеклой руды,
сфалерита.

С завершающей стадией связаны кварц-адуля-
ровая и кварц-каолинитовая ассоциации. Первая ас-
социация (с антимонитом и самородной сурьмой)
тяготеет к березитам верхнерудной зоны, вторая
расположена гипсометрически выше березитов.

В рудах акбакайского типа в различных сочета-
ниях проявлены четыре золотоносные минераль-
ные ассоциации: ранняя вкрапленная золото-пи-
рит-арсенопиритовая с тонкодисперсным Au I;
поздние жильные золото-полиметаллическая и зо-
лото-сульфосольная с кварцем и свободным Au II;
заключительная прожилковая золото-антимонит-
киноварная с кварцем, баритом, кальцитом, марка-
зитом, бертьеритом и мелким Au III (рис. 2).

Золото-пирит-арсенопиритовая ассоциация (тем-
пература образования 370–270°С) ярко выражена в
березитах промежуточной и прифронтальной зон.
Метакристаллы пирита {100}, {210}, {100}+{210}
содержат тонкодисперсное Au (десятки, реже сотни
грамм на 1 т), As, Sb, Pb, Cu (до 0,n %), Ag (до сотен
грамм на 1 т). Арсенопириту свойственны агрега-
тивные скопления, короткостолбчатые призмы, тон-
коигольчатые выделения с Au (сотни грамм на 1 т,
иногда 1000 г/т), Ag (до 300 г/т), Sb (0,1–1%).

Золото-полиметаллическая и золото-сульфо-
сольная ассоциации формировались при темпера-
турах 290–200°С. В состав ассоциаций входят са-
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мородное золото, пирит, арсенопирит, блеклые ру-
ды, полиметаллические сульфиды, висмутин, бу-
ланжерит, джемсонит, бурнонит, самородные Au,
Sb, Bi и другие минералы. Самородное золото зоны
Б характеризуется повышенной крупностью (до
2–3, иногда 5–10 мм), широким диапазоном проб-
ности (<600–980), пестрым набором примесей (Ag,
As, Pb, Sb, Hg, Cu). В промежуточной и тыловой зо-
нах преобладает золото высокой пробы — соответ-
ственно 810–940 и 900–980.

Золото-антимонит-киноварная ассоциация (Т
220–75°С) развита на верхних горизонтах. Основ-

ной рудный минерал — антимонит в гнездах, тон-
копризматических кристаллах, спутанно-волокнис-
тых и микропрожилковых образованиях. Примеси в
антимоните — Au (не менее 10 г/т), Ag (до 100 г/т),
As (0,1%), Pb, Zn, Cu, Co, Ni.

По вертикали, от зоны Г к зоне А, отмечаются
отчетливые признаки минералого-геохимической
зональности: регрессивная упорядоченность золо-
тоносных ассоциаций с максимальным их выраже-
нием в зоне Б, смена ранних блеклых руд (теннан-
тит, смешанная блеклая руда) поздними швацитом
и тетраэдритом, усложнение кристаллографичес-
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Рис. 2. Минералого-геохимическая зональность месторождений золота акбакайского типа: 

зоны: А — фронтальная, Б — прифронтальная, В — промежуточная, Г — тыловая



ких форм пирита, увеличение общего количества
сульфидов в кварце и березитах, снижение темпе-
ратуры образования золотоносного кварца, количе-
ства мышьяка в золотоносном пирите, среднего
As/Sb в рудах (см. рис. 2).

Абстрактная модель геохимической зональнос-
ти, охватывающая весь рудоносный объем, выгля-
дит следующим образом (снизу вверх): W, Mo, Sn
 Ni, Co, Cr  Bi, As, Au I  Cu I, Zn, Pb I, Ag, Au
II  Cu II, Pb II, Sb I, Hg I, Au II  Ba, Hg II, Sb II,
Au III [8]. На уровне стволовой фации информатив-
ным показателем является отношение
(Au·Pb)/(Co·As), значения которого варьируют от

1,5·10-4 (зона В) до 3,0·10-2 (зона Б) [12]. Среднее
Sb/As меняется от 5·10-3 в зоне Г до n·101 в зоне А.
Суммарный относительный вес подвижных эле-
ментов (Sb, As, Ba, Ag, Pb, Bi) увеличивается от зо-
ны Г (5–20%) к зоне А (более 40–50%). С абстракт-
ной моделью МЗАТ хорошо коррелируют ряды вер-
тикальной геохимической зональности конкретных
месторождений. Ряд зональности месторождения
Акбакай таков: Co-Cu-As-Sb-Ag-Au-Hg [12]. В
Главной жиле месторождения Аксакал, вскрытой
на глубину более 500 м, элементы распределены в
аналогичной последовательности: W, Co, Cu - As,
Zn, Pb - Sb, Ag, Au (рис. 3).
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Рис. 3. Распределение золота и сопутствующих элементов в Главной жиле месторождения Аксакал (проекция
на вертикальную плоскость), составлено М.С.Рафаиловичем по материалам Акбакайской ГРЭ: 

рудовмещающие породы: 1 — верхнеордовикские углеродисто-терригенные образования, 2 — девонские диорит-гра-
нодиориты; 3 — линии разведочных скважин; 4 — подземные выработки (а — горизонт шурфов, б — горизонт шах-
ты); содержания элементов: 5 — Au 4,0–9,9 г/т, Ag 1,0–3,9 г/т, As 0,08–0,2%, Sb 0,01–0,025, Zn 0,02–0,05, Cu
0,01–0,025, Pb 0,015–0,045, W 0,0015–0,004, Co 0,003–0,005%; 6 — Au 10,0–24,9 г/т, Ag 4,0–9,9 г/т, As 0,25–0,75%, Sb
0,03–0,09, Zn 0,06–0,025, Cu 0,03–0,1, Pb 0,05–0,14, W 0,005–0,014, Co 0,006–0,015%; 7 — Au 25,0–100,0 г/т, Ag
10,0–30,0 г/т, As 0,8–2,0%, Sb 0,1–1,0, Pb 0,15–0,30, W 0,015–0,03%



Корреляционные связи элементов во многом
определяются эрозионным срезом объектов. Слабо-
эродированные месторождения Акбакай, Аксакал и
Кенжем отличаются высокими содержаниями и
взаимной коррелятивностью Au, Sb, Ag, Pb и As —
основных индикаторов кварц-сульфосольно-поли-
металлической стадии. Глубокоэродированным
мелким и очень мелким месторождениям свой-
ственны низкие концентрации Sb, повышенная
роль W, Mo и Sn, тесные связи в триаде Au-As-W
(Олимпийское, Алтынтас, Алтынсай, Жаксы).

Эталонное месторождение Акбакай — «стер-
жень» абстрактной модели МЗАТ. Его важнейшие
оценочные параметры — статистическое распреде-
ление и пространственная изменчивость концентра-
ций золота. При построении гистограмм статисти-
ческого распределения использовались средневзве-
шенные содержания золота в пересечениях рудных
тел. Выделение локальных минимумов и максиму-
мов, обоснование полимодального распределения
концентраций проводились с помощью специально
рассчитанной проверочной функции [3].

Структуру распределения концентраций золота
изучали в шести пространственно сближенных жи-
лах (рис. 4), включающих более 80% запасов мес-

торождения (жилы Главная, Юбилейная, Фролов-
ская, Тукеновская, Пологая-1, Пологая-6). Гисто-
граммы и параметры распределения концентраций
золота приведены на рис. 5 и в табл. 1.

В жилах зафиксированы три основных уровня
концентраций золота — а, b и с. Доминирующим
для всех жил (65–90%) является уровень а с устой-
чивой модой 4–7 г/т. Наиболее часто встречающие-
ся в нем концентрации золота 4,36–9,12 г/т. От
уровня b (20–120 г/т) он отделяется естественной
границей 15–20 г/т.

В диапазоне уровня b структура распределения
золота затушевана (в результате лавинообразного
выпадения рудного вещества [2]), и здесь условно
выделяются подуровни b1 (мода 20–35 г/т) и b2 (мо-
да 50–90 г/т), разграниченные интервалом 30–50 г/т.
Уровень с, соответствующий «ураганным» конце-
нтрациям золота (100–1000 г/т и более), от уровня
b отделяется границей 100–150 г/т.

Повторяемость в жилах месторождения Акбакай
одних и тех же «элементарных» уровней концентра-
ции — следствие стационарного, самоорганизующе-
гося развития рудоносной системы. Аналогичные
проявления самоорганизации отмечаются и на дру-
гих месторождениях золота [5, 6] и подтверждаются
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Рис. 4. Схема размещения золото-сульфидно-кварцевых жил в разрезе месторождения Акбакай, по [1]:

1 — диориты, гранодиориты; золотоносные жилы: 2 — Главная (Стержневая), 3 — основные, 4 — второстепенные



материалами компьютерного моделирования рудо-
образующих гидротермальных процессов [4].

Прикладной аспект изучения структуры распре-
деления золота заключается в определении границ
экономически рентабельного оруденения, обоснова-
нии качества (сортности) рудных тел и последова-
тельности их отработки. С учетом полимодального
распределения главного металла на месторождении
Акбакай выделяются следующие сорта руд: Au ме-
нее 2 г/т — забалансовые; Au 2–20 г/т — рядовые;
Au 20–120 г/т — с повышенными содержаниями
(рудные столбы первого порядка); Au более 120 г/т
— богатые (рудные столбы второго и третьего по-
рядков).

Пространственная изменчивость концентраций
золота подразделяется на локальную и общую. Ло-
кальная изменчивость оценивалась с помощью ва-
риограмм, общая — по фрактальной размерности
(градиентам поля концентраций). При построении
вариограмм концентраций Au во всех жилах наб-
людался очень высокий эффект «самородков»
(60–100% от дисперсии), при котором локальная
изменчивость затушевывает изменчивость более
низких порядков. Для расчета «радиуса влияния»

отдельных пересечений вариограммы строились по
модельным, несколько сглаженным значениям кон-
центраций Au (эффективный радиус сглаживания
1 м). Для этих условий «радиус влияния» концент-
раций Au в рудных пересечениях составил 5–16 м,
в отдельных выборках наметилась зона влияния
20–30 м. В среднем примерно на 100 вариограмм
были получены следующие значения «радиусов
влияния», м: для участков с преобладанием уровня
концентраций а — 11–12, уровня b — 9–10, уровня
с — 8–9.

Оценка общей изменчивости концентраций Au
основывалась на вычислении фрактальной размер-
ности поля градиентов:

где G — градиент концентраций Au при среднем
расстоянии между точками опробования L; D — по-
казатель фрактальной размерности [11].

На графиках lg G – lg L тангенс наклона линии
равен 1–D. Величина D меняется от 1 до 2. По гра-
диентам концентраций Au, замеренным в жиле Глав-
ная, во всех случаях, включая участки богатых и от-
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  1. Структура статистического распределения концентраций золота в рудных жилах 
                                                           месторождения Акбакай 
 

Уровни и подуровни концентраций золота Рудные жилы Параметры а b1 b2 с 
Mo, г/т 7,08 35,5 89 250–500 
lg Mo 0,85 1,55 1,95   2,4–2,7 
Р, % 67 16 12        5 Главная 

Границы между уровнями, г/т            20           60             120–200 
Mo, г/т 5 25 40–60 125–800 
lg Mo 0,7 1,4 1,6–1,8   2,1–2,9 
Р, % 79,0 9,2 6,8       5,0 Юбилейная 

Границы между уровнями, г/т           16            30                  80 
Mo, г/т 6,3 25 60 140–500 
lg Mo 0,8 1,4 1,8 2,15–2,7 
Р, % 77,5 12,5 7,0      3,0 Фроловская 

Границы между уровнями, г/т            18           31                 100     
Mo, г/т 5,6 20 50 200–300 
lg Mo 0,75 1,3 1,7   2,3–2,5 
Р, % 83,4 7,5 7,5      1,6 Тукеновская 

Границы между уровнями, г/т            15           35                 125 
Mo, г/т 5,6 25 80 100–140 
lg Mo 0,75 1,4 1,9   2,2–2,6 
Р, % 83,5 10 5,0      1,5 Пологая-1 

Границы между уровнями, г/т            20           40                 120 
Mo, г/т 6,3 45        ? 
lg Mo 0,8 1,65        ? 
Р, % 93,2 6,2      0,6 Пологая-6 

Границы между уровнями, г/т            20                              110 
 
П р и м е ч а н и е. Мо — модальные значения концентраций Аu «элементарных» распределений (уровней); 
Р — «вес» (доля) проб каждого уровня. 

  DLLCG  1);Au(



носительно бедных руд, величина D оказалась рав-
ной 2 (предельно высокая изменчивость). По ап-
проксимированным значениям концентраций участ-
ки богатых, рядовых и бедных руд различаются
контрастно (показатель D соответственно равен 2,00,
1,69, 1,55).

Следовательно, рудам месторождения Акбакай
присущи такие особенности:

полимодальное распределение золота, которое
включает несколько «элементарных» уровней, ста-

бильно проявляющихся независимо от параметров
и основных характеристик рудных тел — их разме-
ров, глубины и элементов залегания, среднего со-
держания золота, общей продуктивности;

богатые жилы отличаются от рядовых и бедных
высокой частотой встречаемости проб с концентра-
циями золота уровней b и с (суммарный относи-
тельный вес таких проб в Главной жиле превышает
30%), большими значениями средних содержаний
и стандартных отклонений;
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Рис. 5. Гистограммы распределения концентраций золота в рудных жилах месторождения Акбакай:

n — число проб; заштрихованы интервалы с наиболее часто встречающимися содержаниями золота (4,36–9,12 г/т)
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Ig CAu

2,88
2,72

2,56
2,40

2,24
2,08

1,92
1,76

1,60
1,44

1,28
1,12

0,96
0,80

0,64
0,48

0,32
0,16

0,0

Жила Тукеновская

 =14,9 г/т
n=861

Au Сср.

P, %

Ig CAu

15

10

5

0
0,0 0,32 0,64 0,96 1,28 1,60 1,92 2,24 2,56

Жила Пологая-1

 =16,1 г/т
n=1192

Au Сср.

P, %

15

10

5

0
Ig CAu

0,0 0,32 0,64 0,96 1,28 1,60 1,92 2,24 2,56

P, %

15

10

5

0

Жила Юбилейная

,2 г/т
n
C

=792
Au =20cp.

Ig CAu

0,0 0,32 0,64 0,96 1,28 1,60 1,92 2,24 2,56 2,88 3,10

P, %

15

10

5

0

Ig CAu

Жила Фроловская

г/т
n
C

=649
Au =19,1 cp.

0,0 0,32 0,64 0,96 1,28 1,60 1,92 2,24 2,56

№№
п/п Ig CAu CAu, г/т №№

п/п Ig CAu CAu, г/т



поле концентраций золота фрактально, харак-
теризуется высокой локальной изменчивостью, на-
личием контрастных трендов. Богатые руды имеют
максимальное значение показателя фрактальной
изменчивости, бедные — минимальное.

Наиболее крупное, богатое и дифференциро-
ванное рудное тело месторождения Акбакай — жи-
ла Главная (рис. 6). По склонению этой жилы, от
зоны Б к зоне Г, отмечаются высокоградиентные
изменения, в целом повторяющие структуру
абстрактной модели МЗАТ: упрощение минераль-
ного и элементного составов руд и кристалломор-
фологии золотоносного пирита; снижение темпера-
тур образования кварца и золотопродуктивных ми-
неральных ассоциаций, общего количества сульфи-

дов, содержаний в руде Ag, Pb и Sb, концентраций
примесей в самородном золоте, относительного ве-
са золота уровней b и с; увеличение пробности са-
мородного золота, отношения As/Sb, концентраций
W, Mo и Sn, относительного веса золота уровня а.

Степень организованности и дифференциро-
ванности средних (10–50 т), мелких (1–10 т) и
очень мелких (0,1–1,0 т) МЗАТ, по сравнению с
месторождением-лидером Акбакай и его наиболее
полным представителем — Главной жилой, суще-
ственно ниже [9]. Подчиненные объекты акбакай-
ского типа по совокупности минералого-геохими-
ческих признаков «вписываются» в структуру
Главной жилы в качестве систем более низкого ран-
га (с числом зон не более 2): средние месторожде-
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Рис. 6. Распределение концентраций золота и температуры образования золотоносного кварца в Главной жи-
ле месторождения Акбакай, составлено по материалам ТУ «Южказнедра» (В.И.Данилов) и КазИМСа (Е.В.Баха-
нова, Г.А.Злобин):

1 — контур жилы в проекции на вертикальную плоскость; 2 — предполагаемая съэродированная часть жилы; 3 —
уровень современной дневной поверхности; содержания Au, г/т: 4 — >100, 5 — 100–50, 6 — 50–20, 7 — 20–10, 8 —
10–3; 9 — усредненные изотермы золотопродуктивного кварца (гомогенизация газово-жидких включений); 10 — мес-
та пересечения жилы буровыми скважинами; 11 — горизонты шахты и глубоких шурфов
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2. Поисковые и оценочные критерии МЗАТ 
 

М е с т о р о ж д е н и я  Критерии и признаки крупные средние мелкие очень мелкие 
Размещение место-
рождений в страти-
графическом разрезе 
О3 (в скобках состав 
геологической фор-
мации) 

Зоны Б, В и Г (алевролит-песчаниковая) 
Зоны В и Г (алевро-
лит-песчаниковая, 
конгломерат-песча-
никовая) 

Зона Г (алевролит-
песчаниковая, конг-
ломерат-песчанико-
вая) 

Фазово-фациальные 
разновидности и пет-
рографический состав 
интрузивных пород 

Преобладают по-
роды главной 
(диориты, грано-
диориты) и позд-
ней (дайковые 
образования) фаз  

Две или три фазы 
при повышенной 
роли габброидов, 
диоритов и грано-
диоритов 

Преимущественно породы дайковой серии 
(андезитовые, диоритовые, диабазовые 
порфириты) 

Морфология интру-
зий и положение их в 
складчатых структу-
рах 

Субвертикально 
ориентированный 
шток до 3–4 км в 
поперечнике, се-
кущий складчатые 
структуры поздне-
го ордовика  

Крутопадающие 
дайко- и штоко-
образные интру-
зии переменной 
мощности (от 
0,00n до первых 
километров) се-
кущего типа  

Согласные и субсо-
гласные интрузии 
мощностью первые 
метры – десятки 
метров в замках и на 
крыльях локальных 
антиклиналей  

Субсогласные ин-
трузии мощностью 
0,0n км на перекли-
нальных замыкани-
ях и круто-, полого-
падающих крыльях 
синклиналей  

Рудовмещающие 
разрывы 

Каркас круто- и 
пологопадающих 
сколовых и от-
рывных разломов 
различных на-
правлений в што-
кообразном интру-
зиве, субгоризон-
тальные трещины 
контракции  

Полого- и круто-
падающие трещи-
ны отрыва различ-
ных направлений в 
терригенных по-
родах, субширот-
ные пологие отры-
вы в интрузивных 
телах  

Крутопадающие 
разломы субширот-
ного и северо-запад-
ного направлений в 
терригенных поро-
дах, диагональные, 
продольные и «ле-
стничные» отрывы в 
интрузивах  

Трещины отрыва 
северо-западного и 
субмеридионально-
го направлений в 
интрузивных телах  

Морфология рудных 
тел 

Крутопадающие 
стержневые квар-
цевые жилы, опе-
ряющие их квар-
цевые тела со сто-
роны висячего и 
лежачего боков  

Кварцевые жилы и 
кварц-березитовые 
тела переменной 
мощности, сбли-
женные линзовид-
ные кварцевые 
жилы и зоны 
сульфидизации  

Линзовидные квар-
цевые жилы пере-
менной мощности  

Зоны жильно-
прожилкового ок-
варцевания, сбли-
женные короткие 
кварцевые жилы  

Вертикальный размах 
оруденения, м До 600–800 До 400–800 До 200–400 До 200 

Индикаторные жиль-
ные и метасоматиче-
ские минералы  

Кварц, кальцит, 
серицит, адуляр, 
иллит  

Кварц, кальцит, 
железистый кар-
бонат, серицит, 
мусковит  

Кварц, серицит, 
кальцит, анкерит, 
сидерит, альбит, 
турмалин 

Кварц, серицит, 
кальцит, желези-
стый карбонат, аль-
бит, турмалин  

Температура образо-
вания золотоносного 
кварца, С  

420–75 420–75 400–120 350–270 

Текстура золотонос-
ного кварца  

Гребенчатая, шес-
товатая, халцедо-
новидная, полос-
чатая, друзовид-
ная, пятнистая, 
гнездовая, брек-
чиевидная, плот-
ная  

Гребенчатая, шес-
товатая, друзовид-
ная, полосчатая, 
прожилково-
гнездовая, ма-
сcивная, брекчие-
видная  

Полосчатая, про-
жилково-гнездовая, 
линзовидная, плот-
ная  

Массивная, плотная, 
брекчиевидная, по-
лосчатая 

Мощность золото-
носных березитов, м До 10–20 До 10, иногда бо-

лее 0,0n–0,n Березиты выражены 
слабо 

Поперечная жильно-
метасоматическая 
зональность  

Полнодифференцированный тип: квар-
цевая жила – березиты внутренней зоны 
– березитизированные породы проме-
жуточной и внешней зон – пропилиты  

Редуцированная зональность двух видов: 
кварцевая жила – умеренно- и (или) слабо-
березитизированные породы – пропилиты; 
кварцевая жила – пропилит  

Состав пострудных 
жильных образова-
ний 

Карбонат, барит, 
кварц с антимони-
том, киноварью, 
золотом  

Кальцит, кварц с 
антимонитом, 
редко с киноварью 

«Стерильные» кварц-кальцитовые жилки  

Число рудных мине-
ралов  >25 15–25 10–15 <10 
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                                                                                                                                         Продолжение табл. 2 
 

Золотопродуктивные 
минеральные ассо-
циации  

Ранняя золото-пирит-арсенопиритовая, 
поздние золото-сульфосольная и золото-
полиметаллическая, заключительная 
золото-антимонит-киноварная  

Ранняя золото-пи-
рит-арсенопирито-
вая, поздняя золото-
полиметаллическая 

Ранняя золото-пи-
рит-арсенопирито-
вая, поздняя золото-
полиметаллическая 

Блеклые руды  
Теннантит, тетра-
эдрит, смешанная 
блеклая руда, 
швацит  

Теннантит, тетра-
эдрит, смешанная 
блеклая руда  

Теннантит Теннантит 

Самородные элемен-
ты  Au, Ag, Sb, Bi Au, Ag, Sb Au, Ag Au, Ag 

Сульфосоли Sb, Pb, 
Cu  

Бурнонит, булан-
жерит, джемсонит  Бурнонит Отсутствуют Отсутствуют 

Минералы висмута  
Висмутин, айки-
нит, самородный 
висмут  

Висмутин, айки-
нит, тетрадимит  Не установлены Не установлены 

Кристаллографиче-
ские формы пирита 

{210}, {100}, 
{100}+{210}, 
{100}+{111} 

{210}, {100}, 
{100}+{210}, 
{100}+{111} 

{210}, {100}, 
{100}+{210} 

{100}>{210} или 
только {100} 

Количество сульфи-
дов в золотоносном 
кварце, % 

До 5–7 До 5–7 До 3–5 До 1–3 

То же, в околожиль-
ных гидротермали-
тах, %  

До 10–15 и более До 10–15 и более До 3–10 <3 

Форма самородного 
золота 

Не менее 10–12 
(комковая, пле-
ночная, октаэдри-
ческая, шаровая, 
коралло-, амебо-, 
капле-, дендрито-
видная, губчатая, 
интерстициальная 
и др.)  

6–8 (комковая, 
пластинчатая, 
коралло-, амебо-, 
каплевидная, ин-
терстициальная, 
прожилковая, 
шестоватая) 

5–6 (комковая, пле-
ночная, амебо-, кап-
ле-, дендрито-
видная, интерстици-
альная, остроуголь-
ная) 

4–5 редко более 
(комковая, пластин-
чатая, губчатая, 
амебо-, капле-, ден-
дритовидная) 

Пробность самород-
ного золота  От <600 до 1000 700–1000 900–1000 900–1000 

Вертикальная зо-
нальность минераль-
ных ассоциаций (сни-
зу вверх)  

Золото-пирит-арсенопиритовая  золо-
то-полиметаллическая  золото-
сульфосольная  золото-антимонит-
киноварная  

Золото-пирит-
арсенопиритовая – 
золото-полиметал-
лическая 

Отсутствует 

Вертикальная зо-
нальность пирита  

{100}-{210}-{100}+{210}-{100}+{210}, 
{100}+{111} 

{100}-{210}-
{100}+{210} 

{100}-{100}+{210}, 
{210} 

То же, блеклых руд  
Теннантит – сме-
шанная блеклая 
руда – тетраэдрит, 
швацит  

Теннантит – сме-
шанная блеклая 
руда – тетраэдрит 

Отсутствует Отсутствует 

Зональность пробно-
сти золота  

Высокопробное на нижних горизонтах, 
низко-, средне-, высокопробное на верх-
них  

Отсутствует Отсутствует 

Вертикальная зо-
нальность минералов 
меди  

Халькопирит  теннантит  бурнонит Халькопирит  тен-
нантит Не установлена 

Геохимический тип 
оруденения  Au-Sb-As Au-Sb-As, Au-As-

Sb Au-As Au-As, Au 
Сопутствующие эле-
менты  

Au, Pb, Bi, Cu, Zn, 
Hg 

Au, Pb, Bi, Cu, Zn, 
Mo, W 

Pb, Ag, Bi, Cu, Mo, 
W, Sn 

Pb, Ag, Cu, Bi, W, 
Mo 

Среднее As/Sb <30 <30 30–200 и более >200 
Элементы, положи-
тельно коррелируе-
мые с золотом  

As, Sb, Pb, Ag As, Sb, Pb, Ag, Bi, 
Cu Ag, As, Pb, Mo, Bi As, Ag, W 

Вертикальная геохи-
мическая зональность 
оруденения  

Высококонтраст-
ная стандартная 

Высоко- и уме-
ренно-контрастная 
стандартная  

Умеренно- и слабоконтрастная с отклоне-
ниями от стандартных схем («верхнерудная 
позиция»  Cu и Co) 

Состав вторичных 
геохимических орео-
лов  

Au, As, Ag, Bi, Ba Au, As, Sb, Ag, Bi, 
Pb Au, As, Mo, Cu, W Au, As, Cu, Mo, W 

 



ния Аксакал, Бескемпир, Кенжем, Светинское соот-
ветствуют стволовой фации (Б+В), мелкие Алтын-
тас, Алтынсай, Кенгир — зонам В+Г, очень мелкие
Жаксы, Олимпийское, Узунтас — зоне Г. Основой
оценки и разбраковки недостаточно изученных и
новых объектов на различных стадиях геологораз-
ведочных работ могут служить критерии МЗАТ,
приведенные в табл. 2.

Сравнительный анализ позволил выделить об-
щие черты крупного месторождения Акбакай и его
средних аналогов Аксакал, Бескемпир, Кенжем,
Светинское: размещение в породах углеродисто-
терригенной алевролит-песчаниковой формации
позднего ордовика (верхний и средний стратоуров-
ни), пестрота и гибридизм интрузивных образова-
ний, секущих складчатые структуры, широкое раз-
витие березитов, неоднородность морфологичес-
ких типов рудных тел, наличие нескольких золото-
носных ассоциаций и не менее трех генераций зо-
лота, сложный набор рудных минералов (полиме-
таллические сульфиды, сульфосоли, изменчивые
по химизму блеклые руды и др.), разнообразие
текстур золотоносного кварца и форм самородного
золота, повышенное количество сульфидов в бере-
зитах и кварце, существенные вариации кристал-
лографических форм пирита, широкий диапазон
температур образования кварца и пробности золо-
та, низкие значения отношения As/Sb, контрастные
проявления жильно-метасоматической, минераль-
ной и геохимической зональности, тесные корреля-
ции золота с As, Ag, Sb, Pb, значительный размах
оруденения (до 600–800 м и более).

Отличительными характеристиками мелких
месторождений (Алтынтас, Алтынсай и др.) явля-
ются: размещение на среднем и нижнем уровнях
разреза ордовика, повышенная роль в составе ру-
довмещающих формаций грубозернистых терри-
генных пород (песчаники, конгломераты), параге-
незис с малыми интрузиями и дайками, согласно
или субсогласно залегающими в замках и крыльях
мелких складок, незначительные мощности или от-
сутствие березитов, преобладание кварцево-жиль-
ного типа руд, проявление двух золотоносных ассо-
циаций, подчиненное число рудных минералов (не
более 15), развитие железистого карбоната, альби-
та, турмалина в околорудных гидротермалитах, от-
сутствие минералов Bi, Hg, сульфосолей Sb, Cu и
Pb, наличие одной генерации блеклых руд (теннан-
тит), умеренное количество сульфидов в кварце и
метасоматитах, повышенная роль высокотемпера-
турного кварца, высокая проба самородного золота,
Au-As тип руд, подчиненное количество текстур-
ных разновидностей кварца и форм самородного
золота, повышенное значение отношения As/Sb, ре-

дуцированность и слабая контрастность минерало-
го-геохимической зональности, незначительный
вертикальный размах (до 200–400 м).

Очень мелким месторождениям (Джаксы,
Олимпийское и др.) свойственны: локализация в
песчаниках и конгломератах нижней пачки верхне-
го ордовика, парагенезис с согласными и субсоглас-
ными дайками одной, поздней, фазы кызылжартас-
ского комплекса, размещение на периклинальных
замыканиях и в крыльях локальных синклиналей,
отсутствие березитов внутренней зоны, концентра-
ция основного объема золота в коротких (не более
200 м) сближенных кварцевых жилах ореольного
типа, низкое количество сульфидов в кварце и око-
лорудных породах, убогий спектр рудных минера-
лов (пирит, арсенопирит, самородное золото, тен-
нантит, галенит, халькопирит, сфалерит) и кристал-
лографических форм пирита (преобладают кубы),
высокие температуры образования кварцевых жил,
ограниченный перечень текстур золотоносного
кварца (характерны массивные, плотные, брекчие-
видные текстуры), высокая проба самородного зо-
лота, высокое отношение As/Sb, неконтрастные
проявления или отсутствие минеральной зональ-
ности, простой геохимический тип руд (Au-As, зо-
лотой), коррелятивность золота с небольшим чис-
лом элементов (As, W, Ag), выклинивание рудных
тел на глубинах до 150–200 м.

Вещественный состав месторождений, минера-
лого-геохимическая зональность, структура расп-
ределения золота — это достоверная и воспроизво-
димая информация для создания разнотипных
прогнозно-поисковых и генетических моделей.
Опыт компьютерного моделирования месторожде-
ний и использования компьютерных технологий
при решении различных теоретических и приклад-
ных задач, включая опыт прогнозной оценки МЗАТ,
приведен в работах [3–5, 8–10].
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