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В связи с возрастающей актуальностью по-
исков в Казахстане новых золоторудных объек-
тов, в первую очередь, крупных и суперкрупных
по запасам металла, важное значение приобре-
тают модели известных месторождений-гиган-
тов в качестве эталонов для прогнозирования.
Многочисленные опубликованные модели мес-
торождений золота являются главным образом
геолого-генетическими и охватывают широкий
круг вопросов, характеризующих геологические
условия локализации оруденения, уровень эрози-
онного среза рудно-магматической колонны, ме-
тасоматическую, геохимическую и минералоги-
ческую зональности и т.д. При этом скрытые
глубинные структуры большей частью остают-
ся вне поля зрения, и, таким образом, разрыва-
ется связь коровых и близповерхностных процес-
сов с глубинными мантийными источниками. На
золоторудных месторождениях Казахстана
вскрыты лишь отдельные уровни рудно-магма-
тических систем, поэтому весьма важно при про-
гнозировании опираться на полные типовые мо-
дели, разработанные на примере других, лучше
вскрытых и изученных, золотоносных провинций
(Центрально-Кызылкумской, Ленской и др.).
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ГЛУБИННЫЕ МОДЕЛИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ
ЗОЛОТА БАКЫРЧИК  И ВАСИЛЬКОВСКОЕ

Терең жобалауда Қазақстанның екi iрi алтын кенорны-Бақыршық пен Васильков жоспарда салыстырылып қаралды.
Əртүрлi жағдайда шектелуiне, типтердiң кенденуiне, метасоматикалық өзгерулерге қарамай, бұл кенорындар терең жоба-
лауда ұқсас кескiндермен сипатталып көрсетiлдi жəне алтын кендер жүйелерiнiң пайда болуы мантия мен қабық маңында
тығыз əрекеттесу процестерi анықталды.

Рассмотрены в сравнительном плане глубинные модели двух суперкрупных месторождений золота Казахстана – Ба-
кырчик и Васильковское. Показано, что несмотря на различные обстановки локализации, тип оруденения, метасоматичес-
кие изменения и пр., глубинные модели этих месторождений характеризуются сходными чертами, что свидетельствует о
зарождении золоторудных систем в определенных условиях при тесном взаимодействии мантийных и коровых процессов.

Deep models of two gigantic gold deposits in Kazakhstan – Bakyrchik and Vasilkovskoye were comparatively studied. It was
found out that despite of different localization situation, mineralization type, metasomatic changes, etc., deep models of these
deposits have similar features suggesting that gold ore systems originate in different conditions with close interaction of mantle and
crust processes.
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Однако, и в этих регионах геофизические данные
по глубинному строению коры и мантии практи-
чески не задействованы. Вместе с тем, сопос-
тавление золоторудных поясов и месторождений
золота Казахстана и других провинций показало,
что глубинные части их рудно-магматических
систем сходные, несмотря на разный возраст
оруденения, вмещающей среды и условия лока-
лизации [6]. Это свидетельствует о наличии об-
щих определяющих закономерностей формирова-
ния золоторудных систем, которые требуют тща-
тельного изучения.

Ниже приведена сравнительная характерис-
тика глубинных моделей двух наиболее крупных
в Казахстане месторождений золота – Бакыр-
чик и Васильковское, сформированных в разных
по тектоническому строению и истории развития
регионах.

Вопросам формирования месторождения
Бакырчик посвящено большое количество работ.
Практически его геолого-генетическая модель
начала разрабатываться с момента открытия
месторождения. Одна из первых графических
моделей месторождения приведена П.Ф. Иван-
киным и К.А. Рабиновичем в «Атласе структур
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рудных полей» (1970). Структура месторожде-
ния трактовалась как рудный пучок, корнями свя-
занный с предполагаемой малой интрузией
среднего состава. В.А. Нарсеевым, В.С. Шибко,
В.И. Зенковой и другими длительное время раз-
рабатывалась модель, основанная на вулканоген-
но-термальном источнике золота в период осад-
конакопления и седиментогенеза бакырчикской
свиты. По В.И. Зенковой (1978) этап седименто-
генеза завершился формированием промышлен-
ных стратиформных гидротермально-осадочных
руд. В более поздней модели В.А. Нарсеева и
др. [9] этот этап рассматривался как рудоподго-
товительный, а продуктивное рудообразование
увязывалось с последующими этапами литоге-
неза – метаморфизмом рудоносных микститов и
перераспределением первичного гидротермаль-
но-осадочного золота без дополнительного при-
вноса. Л.Г. Марченко (1980, 1984) обосновыва-
лась связь золотого оруденения с субаэральным
магматизмом С2-3, близким по возрасту бакыр-
чикской свите.

Вторая группа исследователей придержива-
лась модели, основанной на парагенетической
связи золотого оруденения с кунушским комплек-
сом малых интрузий и даек пестрого состава,
которые характеризуются высоким кларком зо-
лота (6,3 мг/т). По геофизическим данным (Ба-
гишева, 1961; [10]), в зоне Кызыловского разло-
ма на глубине 4-5 км выявлен скрытый массив
габбро-диоритов, с которым связывалось оруде-
нение месторождения Бакырчик. В.Д. Борцовым
и П.С. Ревякиным (1981) оруденение увязыва-
лось с надрудными зонами скрытых батолитов
гранитоидов калбинского комплекса, выделяемых
в осевой части Западно-Калбинского терриген-
ного прогиба.

На основе надинтрузиивной позиции золото-
го оруденения разработаны эндогенные гидро-
термально-метасоматические модели место-
рождения Бакырчик: четырехуровенная модель
со вторым сверху продуктивным уровнем [4],
надинтрузивный рудный пучок с корневой час-
тью в апикальной части интрузива на глубине
3,0-3,5 км [3] и др. Согласно модели А.М. Мыс-
ника, оруденение золота Бакырчикского района
сформировано в два этапа: синседиментный оса-
дочно-диагенетический и эндогенный эпигене-
тический [7,8].

Несколько отличной модели рудообразования
придерживается Т.М. Жаутиков (2000-2002). Со-
гласно его точке зрения, золото-сульфидное ору-
денение также сформировано в два этапа: седи-
ментогенно-раннедиагенетический и тектоно-
метаморфогенный. В первый этап происходило
накопление геохимически специализированной
углеродисто-терригенной толщи, обогащенной
углеродистым веществом, пиритом, линзами си-
дерита и углей, пропластками слоистых седимен-
тогенных руд.

Второй, тектоно-метаморфогенный, этап со-
вмещен с диагенетическим преобразованием
слаболитофицированных осадков. В этот период
вдоль покровно-надвиговых нарушений происхо-
дил интенсивный динамометаморфизм рудовме-
щающих пород, совмещенный с региональным
метаморфизмом. В таких условиях из слаболи-
тофицированных осадков отделялись флюидно-
водные компоненты и формировалась рудонос-
ная гидротермальная система с последующим
отложением прожилково-вкрапленных золото-
сульфидных руд. Перераспределялось органичес-
кое вещество пород, образуя над- и околорудные
ореолы углеродистых метасоматитов.

В модели месторождения Бакырчик, состав-
ленной В.И. Фомичевым [12], обосновываются
три этапа формирования оруденения: 1 – седи-
ментный осадочно-диагенетический, 2 – текто-
но-метаморфогенный, 3 – интрузивно-термаль-
но-метаморфогенный.

М.С. Рафаиловичем и др. [2], в развитие пред-
ставлений о связи золотого оруденения Западной
Калбы с интрузиями гранитоидов, рассмотрена
метасоматическая, минералогическая и геохи-
мическая зональности рудно-магматической ко-
лонны золотых месторождений всей Калбы и
конкретно месторождения Бакырчик. В указан-
ной колонне протяженностью 3,0-3,5 км в направ-
лении от интрузивного очага к палеоповерхности
выделены: 1 – тыловая интрузив-надинтрузивная
зона, охватывающая апикальную часть интрузии
и прилегающую к ней полосу терригенных пород
мощностью 0,3-0,5 км с золото-мышьяк-редко-
металльным и оловянным оруденением; 2 – про-
межуточная Au-As-Sn зона выше кровли интру-
зива на расстоянии 0,3-0,8 км; 3 – прифронталь-
ная Au-As – полиметаллическая зона, отстоящая
на 0,8-2,0 км от интрузии; 4 – фронтальная зона,
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максимально удаленная от интрузива (2-3,5 км)
с Au-As рудами бакырчикского типа.

По Х.А. Беспаеву и В.А. Глобе [1] прогноз-
но-поисковая модель оруденения бакырчикского
типа представляет собой многофакторную про-
странственно-временно-связанную систему. Она
включает палеогеографическую, палеоглубин-
ную, магматическую, структурно-тектоничес-
кую, литологическую обстановки и гидротер-
мально-метасоматические процессы. Рудообра-
зование полигенное, двухэтапное. Первый этап
рудоподготовительный, экзогенный сингенети-
ческий вулканогенно-гидротермально-метасома-
тический, с осадочной формой отложения золо-
та в вулканогенно-терригенных лимнических об-
разованиях фации микститов в концентрациях 0,3-
1,1 г/т. Второй этап – эпигенетический эндоген-
ный гидротермально-метасоматический, связан-
ный с интрузивным и дайковым магматизмом,
сопровождаемый формированием промышленных
золоторудных тел в надинтрузивной шовной зоне
разлома за счет ремобилизации и переотложе-
ния сингенетического первично-осадочного золо-
та и дополнительного привноса глубинного эндо-
генного золота [1].

В структурном плане во всех приведенных
моделях рудоконтролирующая роль отводится
широтной Кызыловской зоне смятия, а также
узлам пересечения последней северо-западны-
ми зонами вязких разрывов. Характерной чер-
той большинства моделей месторождения Ба-
кырчик является их малая «глубинность», огра-
ниченная положением верхней кромки скрытой
интрузии (3,5-4,0 км).

Первая глубинная модель месторождения
Бакырчик разработана Л.Д. Полевой [10] и В.Н.
Любецким [5]. На основе интерпретации мате-
риалов грави-, магнито- и сейсморазведки были
впервые реставрированы структуры основания
терригенного прогиба Западной Калбы, вмеща-
ющего месторождения золота, а также основные
неоднородности земной коры. В 90-е годы глу-
бинные построения по гравимагнитным данным
были дополнены материалами МОВЗ-ГСЗ и
МТЗ по Алейскому траверсу (Каримов, Любец-
кий и др., 1994).

В настоящее время модель глубинной рудо-
образующей структуры месторождения Бакыр-
чик представляется в следующем виде (рис. 1).

Месторождение Бакырчик размещается в
пределах линейного Западно-Калбинского золо-
торудного пояса, в Иртыш-Зайсанской сутурной
зоне смыкания двух континентов – Алтайско-
Монгольского и Казахстанского. Пояс охваты-
вает два офиолитовых шва и приофиолитовые
прогибы, формировавшиеся в три стадии: океа-
ническую (O2-D3), переходную (D3-C1) и конти-
нентальную (С2-Т1). В современных структурах
месторождение приурочено к терригенному про-
гибу, выполненному отложениями флишоидной
формации (С1v-s), морской лимнической (С2b) и
континентальной углеродистой (С2-3) моласс. Ком-
плекс терригенных отложений перекрывает
структуры активных окраин сблизившихся кон-
тинентов. Слагающие эти структуры комплексы
представлены меланократовыми метаморфичес-
кими породами в ассоциации с кремнисто-
базальтовыми и рифогенными карбонатными
образованиями океанического дна, карбонатно-
терригенно-вулканогенными образованиями ост-
ровных дуг. Эти комплексы наблюдаются в ме-
гамеланже Чарской и Горностаевско-Аркалыкс-
ко-Боконской аккреционно-шовных сутурных зон,
где находятся в аллохтонном залегании.

Изучение изотопного состава свинца в золо-
тосодержащих сульфидных минералах (Pb/U>50;
Сыромятников, 2004) показало, что процесс фор-
мирования оруденения месторождения Бакырчик
охватывает интервал времени в 300 млн. лет и
включает пять возрастных уровней: 574, 380, 300,
250 и 210 млн. лет. Большинство уровней отве-
чает главным стадиям геодинамического разви-
тия пояса. Начало рудного процесса (574 млн.
лет) относится к рифтогенному этапу (Ғ3-О1), о
котором пока мало что известно, так как возраст
самых древних доступных наблюдению вулкано-
генно-осадочных образований в пределах пояса
составляет 478 млн. лет. Второй возрастной уро-
вень оруденения (380 млн. лет) связан с океани-
ческой стадией – с регрессивной ветвью разви-
тия палеоокеана (D1-2). Влияние островодужно-
го этапа развития (D3fm-C1v) на рудный процесс
изотопным анализом не отмечено, хотя его роль
в формировании рудоконтролирующих структур
установлена определенно. Уровень в 300 млн. лет
отвечает ранней коллизии, совпадает по време-
ни (С3-Р1) с внедрением предбатолитовых золо-
тоносных интрузий кунушского комплекса, круп-
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ных батолитов гранитоидов и формированием
основного объема оруденения. Уровни в 250 млн.
лет (Т1-2) и 210 млн. лет (Т2-3) характеризуют
время регенерации золотого оруденения в по-
здний тафрогенный этап развития пояса.

Строение структур основания Западно-Кал-
бинского терригенного прогиба грубо симметрич-
ное. Осью симметрии является Знаменско-Ге-
оргиевская зона, представлявшая собой на эта-
пе растяжения обширный океанический бассейн.

Рис. 1. Глубинная модель месторождения Бакырчик
1 – углеродистые отложения базальт-андезит-известняково-терригенной, флишоидной и молассоидной формаций междуго-
вого прогиба (С1v1-2; C1s, C2-3); 2 – отложения морской известняково-кремнисто-диабазовой (?) формации островной дуги
(D1, D2-3); 3 – офиолитовая ассоциация пород в основании островной гряды; 4 – скрытые интрузии: габбро-диоритов,
диоритов – а, гранитоидов гранито-гнейсового купола – б; 5 – зоны глубинных разломов; 6 – флюидопотоки из мантии, с
которыми связан углеродистый метасоматоз; 7 – рудные тела; 8 – линии равных скоростей, км/с (МОВЗ-ГСЗ); 9 – скорост-
ные аномалии по данным МПЗ: положительные – а; отрицательные – б; 10 – линии равных сопротивлений, Ом·м (МТЗ)



29

МИНЕРАГЕНИЯ

В процессе коллизии, активно проявившейся в
позднем палеозое, бассейн сильно сузился и пре-
образовался в преддуговый прогиб, являвшийся
таковым как для активной окраины Казахстанс-
кого, так и Алтайско-Монгольского континентов.

Активная окраина Казахстанского континен-
та представлена в редуцированном виде сбли-
женными в результате коллизии фрагментами.
Выделяются фрагменты Горностаевско-Арка-
лыкско-Боконской палеозоны субдукции и надсуб-
дукционная Кояндинско-Аркалыкская система
энсиматических островных дуг. С островными
дугами связано формирование Кемпир-Жананс-
кой золоторудной зоны; к активной окраине Ка-
захстанского континента тяготеет Суздальско-
Акжальская золоторудная зона, располагающа-
яся, в основном, в Знаменско-Георгиевском про-
гибе.

Наиболее полно представлены структуры
активной окраины Алтайско-Монгольского кон-
тинента. Главной организующей структурой яв-
лялась Чарская сутурная зона, зафиксированная
офиолитовым швом и зоной меланжа, рассмат-
риваемая как сохранившийся фрагмент палеозо-
ны субдукции. На ее фронте располагался Зна-
менско-Георгиевский преддуговый прогиб, а в
тылу – система двойных островных дуг. Систе-
ма островных дуг формировалась в интервале
времени от позднего девона (франа) до середи-
ны раннего карбона (визе). Она представлена
двумя вулканическими грядами: Чарско-Олегов-
ской фронтальной и Миялинско-Самарской тыло-
вой, разделенными Казаншункурско-Курчумским
междуговым прогибом. На поверхности сохра-
нились лишь реликты островодужных комплек-
сов Чарской вулканической дуги, сгруженных в
зоне коллизионного шва. Миялинско-Самарская
дуга полностью перекрыта терригенными отло-
жениями серпуховского яруса. Однако в грави-
магнитных полях, структурно-скоростных и элек-
трических разрезах она выражена предельно чет-
ко и по своим физическим параметрам аналогич-
на современной Большой Антильской островной
дуге (Шацилов, 1991). Судя по наличию большо-
го объема магнитовозмущающих масс и их вы-
сокой электропроводности, глубинная часть па-
леоостровной дуги представлена колонной ман-
тийного и корового вещества, обусловившего
формирование в промежуточных очагах гибрид-
ных магм – источников вулканитов последова-

тельно дифференцированной серии и золотонос-
ных гипабиссальных интрузий габбро-диорит-
гранодиорит-плагиогранитового состава. В суб-
дукционный этап (D3fm-C1v) это была цепь раз-
мываемых островов, которая перед началом кол-
лизии погрузилась и в короткое время была пе-
рекрыта мощной толщей терригенных осадков.
Наблюдаемая углеродистость терригенных толщ
(С1v-C-2-3) и обогащение их азотистыми, хлорид-
ными и другими соединениями металлов могли
быть связаны с функционированием «черных
курильщиков» вдоль склонов погружавшейся ос-
тровной гряды. С внедрением на этапе коллизии
интрузий габбро-диоритов, гранодиоритов и пла-
гиогранитов кунушского комплекса (С3-Р1), обо-
гащенных сульфидами железа и мышьяка с зо-
лотом, связана регенерация золотой минерали-
зации, рассеянной в углеродистых толщах, и ее
переотложение в богатых концентрациях.

В центральной части золоторудного пояса в
меланократовое основание «впаян» реликтовый
останец древней (докембрийской?) сиалической
коры, включающий Сенташ-Асубулакский грани-
то-гнейсовый купол (ГГК). На этом участке все
структуры пояса сжаты и подплавлены (грани-
тизированы) в зоне влияния гранито-гнейсового
купола. Миялинско-Самарская тыловая остро-
вная дуга разорвана на две части – северную
Миялинскую и южную Самарскую. В разрезе
Миялинское поднятие ограничено крутопадаю-
щими разломами с запада – Северо-Западным,
с востока – Теректинским.

Кызыловская зона смятия является оперяющей
к Северо-Западному разлому. Поднадвиговая
часть расположена в области влияния скрытого
гранито-гнейсового купола, вблизи северной гра-
ницы Центрально-Калбинского останца сиаличес-
кой коры. По-существу, Северо-Западный разлом
разграничивает два резко различных блока зем-
ной коры: Миялинский с мощным гранулит-бази-
товым слоем и резко сокращенным гранитно-
метаморфическим и Казаншункурский с сокра-
щенным в мощности гранулит базитовым и мощ-
ным гранитизированным гранитнометаморфичес-
ким слоями.

Месторождение Бакырчик тяготеет к указан-
ной мобильной глубинной границе. По отноше-
нию к структурам основания терригенного про-
гиба месторождение Бакырчик располагается
над юго-западным бортом Миялинского палео-
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островодужного поднятия, ограниченным Севе-
ро-Западным разломом, на участке сопряжения
последнего с пологопадающей к северу широт-
ной Кызыловской зоной сдвиго-надвиговых де-
формаций. В зоне Северо-Западного разлома на
глубине 4,5-5,0 км от поверхности локальными
гравитационными максимумами фиксируется
интрузия габбро-диоритов. Рудные тела Бакыр-
чикского рудного поля располагаются в Кызы-
ловской зоне смятия, образуя веерный односто-
ронний пучок с корневой частью в апикальной
части интрузии.

Расстояние от нижней границы рудных тел
до кровли интрузива по склонению составляет
около 4 км. Рудные тела падают на север под
углами 30-40°, а склоняются по азимуту 320-360°
под углами 25-30°. Рудные тела в совокупности
с интрузией габбро-диоритов представляют еди-
ную рудно-магматическую систему – односто-
ронний асимметричный рудно-магматический
пучок. Расхождение рудно-магматических струй
веерное, размер пучка в горизонтальном сече-
нии порядка 7 км. Его пространственное поло-
жение определяется положением Кызыловской
зоны, контролирующей размещение рудных тел.
В связи с этим рудные тела пространственно
располагаются в Казаншункур-Курчумской под-
зоне, но структурно связаны с глубинными
структурами и интрузиями Миялинско-Самарской
подзоны.

К Миялинской части островной дуги тяготе-
ют также месторождения Миялы, Жерек и др., к
Самарской – Сенташ, Аганакты, Кулуджун и
Лайлы. Гранитоиды ГГК в местах подплавления
пород островных дуг контролируют месторож-
дения Бакырчик. Большевик, Акжал, Васильев-
ское, Даубай, Баладжал, Кулуджун и Лайлы.

Важную роль в локализации оруденения иг-
рают также разломы, зоны смятия, надвигов и
продольных сдвигов северо-западного, близши-
ротного и северо-восточного направлений и узлы
их пересечений.

На уровне верхней мантии Бакырчикскому
району отвечает поднятие астеносферного слоя
(до глубины 65 км от поверхности против 130 км
в прилегающих структурах) типа мантийного плю-
ма, эпицентр которого располагается под Мия-
линской палеовулканической дугой.

Характерно резкое линзообразное увеличение
мощности гранулит-базитового слоя, сокращение

гранитно-метаморфического и существенно ме-
ланократовый состав последнего. Линза метаба-
зальтового слоя подчеркивается на электричес-
кой модели высокоамплитудным подъемом гра-
ниц с низким электрическим сопротивлением
(50 Ом.м). В поверхности М району месторож-
дения отвечает склон прогиба глубиной до 47,5 км;
в региональном гравитационном поле – полоса
высоких градиентов силы тяжести, разграничи-
вающая положительную и отрицательную анома-
лии от соседних металлогенических зон.

Таким образом, главными элементами глубин-
ной модели месторождения Бакырчик являются:

- поднятие астеносферы типа мантийного
диапира, обеспечивавшего длительное поступле-
ние в земную кору тепла и мантийных флюидов;

- линейный прогиб поверхности Мохоровичи-
ча глубиной 47,5 км, и, соответственно, наиболее
мощная в пределах пояса земная кора;

- линза «метабазальтового» слоя резко уве-
личенной мощности за счет активных процессов
базификации (амальгамации) нижней коры, насы-
щения ее базальтовым веществом и приращения
коры снизу;

- сокращенный в мощности гранитно-метамор-
фический слой повышенной меланократовости;

- мобильная крутопадающая зона (Северо-
Западный разлом), разграничивающая разнород-
ные блоки земной коры: Миялинский и Казаншун-
курский;

- глубинные разломы (Северо-Западный, За-
падно-Калбинский), по которым осуществлялась
связь верхней мантии и коры – проводники теп-
ло- и флюидопотоков, до настоящего времени
фиксирующиеся остаточными термоградиентны-
ми зонами.

- узел сопряжения продольных Северо-За-
падного и Западно-Калбинского разломов с попе-
речной широтной Кызыловской зоной сдвиго-над-
виговых перемещений, обеспечивших формирова-
ние вязких пластичных деформаций, создавших
своеобразные локальные структурные ловушки;

- экзоконтакт скрытого Сенташ-Асубулакс-
кого гранито-гнейсового купола, заключенного в
Центрально-Калбинском останце древней сиали-
ческой коры, с которым связаны процессы ульт-
раметаморфизма и гранитизации в поднадвиго-
вой части Кызыловской зоны смятия;

- Миялинское палеоостроводужное поднятие,
сложенное преимущественно базальт-андезито-
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выми комплексами, сформированное в надсуб-
дукционной области Чарской палеозоны субдукции;

- глубинная невскрытая интрузия габбро-ди-
оритового состава, прорывающая склон Миялин-
ского палеоостроводужного поднятия на участ-
ке пересечения последнего Кызыловской широт-
ной зоной сдвиго-надвиговых перемещений.

Перечисленные факторы определяют усло-
вия локализации и масштаб золотого оруденения
и должны учитываться при прогнозировании.

Васильковское месторождение принадле-
жит группе золоторудных объектов, сформиро-
ванных на древних континентальных массивах,
испытавших многократную деструкцию и текто-
но-магматическую активизацию.

Золотоносность Кокшетауского террейна,
включающего Васильковское месторождение,
исследовалась длительное время, начиная с ра-
бот Ю.А. Билибина (1947). Ранние исследования
проводились в традиционном плане: изучалась
связь золотого оруденения с интрузивным маг-
матизмом, его приуроченность к тектоническим
структурам, закономерности локализации и по-
исковые критерии, геологическое строение золо-
торудных полей.

Современные разработки проблемы золото-
носности Кокшетауского террейна характеризу-
ются поисками новых нетрадиционных подходов
к оценке его металлоносности и потенциальных
ресурсов.

В.Н. Матвиенко (1994) на основе изучения руд
золотоносных месторождений с применением
микроаналитического комплекса и химического
анализа пришел к выводу, что конкретному фор-
мационному типу золоторудных месторождений
присущ определенный набор морфопризнаков
самородного золота, его фазового состава, струк-
турных модификаций кремнезема и углеродисто-
го вещества. В итоге им разработана единая уни-
версальная модель формирования золоторудной
колонны, осуществлявшаяся по схеме: седимен-
тация > ранний диагенез > поздний диагенез >
эпизона > динамометаморфизм > мезозона
(+ катазона) > интрузивный магматизм.

Близкую идею развивает в своих исследова-
ниях М.С. Рафаилович (1994, 1995). Согласно его
данным, разновозрастные, синхронные раннему
(кембрий), среднему (поздний ордовик-ранний
силур) и позднему (девон-карбон) этапам текто-
но-магматической активизации, разноглубинные

рудно-магматические системы Кокшетауского
террейна образуют единую ступенчатую колон-
ну с закономерно меняющимися по вертикали
геолого-геохимическими характеристиками вхо-
дящих в нее месторождений золота. Доказыва-
ется, что главной тенденцией рудных формаций
является смена снизу вверх древних типов мо-
лодыми, усложнение формационного и элемент-
ного состава, снижение фемических и увеличе-
ние сиалических элементов. По-существу, им
также выдвигается идея о единой универсаль-
ной модели формирования золоторудных место-
рождений.

Васильковское месторождение расположено
в пределах одной из наиболее мобильных зон
Кокшетауского террейна, которая в современных
структурах выражена Шатской системой близ-
широтных разломов. Начало формирования этой
разрывной структуры относится к протерозою и
связано с заложением авлакогенов рифтогенного
типа в связи с деструкцией и разрушением ар-
хей-раннепротерозойской коры Тениз-Кокшетаус-
кого внутриплитного сводового поднятия при вне-
дрении мантийного плюма в область современ-
ной Тенизской впадины (М.А. Абдулкабирова,
1975; В.Н. Любецкий, А.Т.Урдабаев, 2005). В про-
цессе внедрения плюма по его периферии на ста-
дии растяжения формировались аркогенные раз-
ломы и рифтогенные структуры типа зеленока-
менных трогов с контрастным вулканизмом и тер-
ригенным заполнением, а затем надрифтовые про-
гибы, выполненные кремнисто-карбонатно-угле-
родистыми золотоносными отложениями шарык-
ской свиты. В данном случае такой структурой
является выделяемый по геофизическим данным
(В.Н. Любецкий и др., 1981, 1988, 2002) так на-
зываемый Теренколь-Драгомировский пояс, зе-
ленокаменные толщи которого претерпели глу-
бокий метаморфизм. Поэтому условно в настоя-
щее время он рассматривается как пояс суще-
ственно меланократового эклогит-гранулито-
гнейсового состава.

В ордовике, когда процесс разрушения Тениз-
Кокшетауского свода достиг своего максимума
и в его центре сформировалась Тенизская зона
спрединга океанической коры, а по периферии –
мощная система рифтов, на месте зеленокамен-
ного пояса образовался Восточно-Кокшетауский
палеорифт предположительно с полным разры-
вом коры в своей восточной части. В позднем
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ордовике при смене растяжения сжатием на бор-
тах этого рифта формировались островодужные
комплексы, в коллизионный этап произошло над-
вигание бортов рифта на его центральную часть.
В раннем-среднем девоне вдоль этой линии
проявился наземный вулканизм, а в тафрогенный
этап – сформировались грабен-мульды с терри-
генно-карбонатным заполнением. К Шатской
системе разломов тяготеют и наложенные триа-
совые мульды с трапповым типом вулканизма и
диатремами лампроитовых туфов (Кошкарская).

Таким образом, Шатская мобильная систе-
ма разломов, разграничивающая две разнород-
ное структуры – зеленокаменный пояс и зону
гранитизации с разным составом земной коры,
развивалась от докембрия до мезозоя включи-
тельно. На поверхности она выражена фрагмен-
тарно: в пределах Васильковского рудного райо-
на, главным образом, Широтным разломом. Об-
щая ее ширина составляет 30-50 км; с севера она
ограничена Азатским, а с юга – собственно
Шатским разломом. В зоне Шатского разлома
отложения зерендинской серии смяты в узкие
изоклинальные складки, интенсивно метаморфи-
зованы, разгнейсованы, превращены в гранито-
гнейсы, амфиболиты и амфиболовые сланцы. На
глубине породы эклогит-гранулито-гнейсового
комплекса контактируют с гранито-гнейсами Ан-
тоновского купола. В верхних горизонтах коры в
этот контакт внедрился Алтыбайский плутон
сложнодиференцированных гранитоидов зерен-
динского комплекса позднего ордовика.

Шатская система широтных разрывов хоро-
шо дешифрируется на аэро- и космоснимках и
уверенно проявлена в трансформированном гра-
витационном поле полосой высоких градиентов
силы тяжести. На основе количественной интер-
претации зоны градиентов амплитуда вертикаль-
ного смещения по Шатской системе разломов
оценивается в 4 км. По данным МОВЗ-ГСЗ
Шатская система отмечается широкой (10-15 км)
зоной отсутствия точек обменов волн до глуби-
ны свыше 60 км и вертикальными смещениями
глубинных слоев земной коры и верхней мантии
амплитудой от 3 до 5 км. Указанная зона раз-
граничивает блоки земной коры с разным строе-
нием, мощностью слоев и плотностью пород
(Ду = 0,14 г/см3). Более высокая плотность ха-
рактерна для северного, Теренколь-Драгомиров-
ского, блока, низкая – для южного, Антоновско-

Кылшиктинского. Падение зоны разломов к югу
под углом 50°.

Область Шатской системы близширотных
разломов характеризуется присутствием в отло-
жениях разного возраста свободного углерода:
черные углеродистые сланцы шарыкской свиты,
углеродистые алевролиты лидиевской свиты и др.
В базитах, ультрабазитах и эклогитах, тяготею-
щих к Шатской системе разломов, присутствует
тонкораспыленный графит. Обилие углеродисто-
го вещества позволяет предполагать его эндо-
генную глубинную природу.

Флюидный режим близширотных систем раз-
ломов в кристаллическом ядре Кокшетауского
террейна определяется их развитием в качестве
границ эклогит-гранулито-гнейсовых поясов и
областей развития гранито-гнейсовых куполов.
Парагенетическое единство указанных структур
определяется тем, что вдоль их границ инфильт-
руются мантийные восстановленные флюиды,
окисляющиеся в земной коре по восстанию колон-
ны флюидопотоков. Выделяющаяся при этом теп-
ловая энергия и возрастающее порциальное дав-
ление воды приводят к гранитизации фундамента.

Принципиальная схема участия восстанов-
ленных мантийных газов в метаморфизме и гра-
нитизации земной коры разработана А.А. Мара-
кушевым и Л.Л. Перчуком (1972). Согласно их
точке зрения, поднимающиеся ювенильные ра-
створы окисляются, происходит их термическое
разогревание, и создается источник тепла и энер-
гии для регионального метаморфизма гранитно-
метаморфического слоя. Разогретые ювениль-
ные подкоровые растворы, обогащенные щело-
чами и кремнеземом, проникают в земную кору
и гранитизируют ее, насыщая натрием, калием,
кремнеземом, щелочно-земельными, радиоак-
тивными и редкоземельными элементами.

Подобную схему эволюции восстановленных
мантийных флюидов можно предполагать и для
системы широтных разломов Кокшетауского тер-
рейна, поскольку вдоль них размещено большин-
ство гранито-гнейсовых куполов и крупных плу-
тонов перемещенных гранитов.

По данным Г.В. Ручкина (1983), месторож-
дения золота на докембрийских кристалличес-
ких массивах закономерно приурочены к древ-
ним рифтогенным структурам земной коры, фраг-
менты которых сохраняются между гранито-
гнейсовыми куполами. Формирование рассеян-
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ных концентраций золота на ранних этапах раз-
вития зеленокаменных поясов связано с накоп-
лением вулканогенно-осадочных комплексов и
становлением сопровождающих их интрузий.

В процессе роста гранито-гнейсовых куполов
концентрации металла в зонах ультраметамор-
физма и гранитизации частично уничтожаются.
На заключительной регрессивной стадии форми-
рования куполов происходит перераспределение
металлов, в частности золота, и его концентра-
ция по периферии куполов в мобильных зонах
разрывов, милонитизации и рассланцевания.

Таким образом, большей частью скрытая
южная граница Теренколь-Драгомировского по-
яса меланократовых метаморфических пород с
Антоновско-Кылшиктинской зоной гранитизации
являлась мобильной структурой, обеспечившей
длительную и многообразную по форме (эффу-
зивную, интрузивную, флюидную) связь с верх-
ней мантией и, соответственно, многократное
обогащение верхних горизонтов земной коры зо-
лотом из мантии. По-существу, это коллизионный
шов смыкания разнородных блоков. Васильков-
ское месторождение локализовано в узле пере-
сечения этой широтной мобильной границы Ва-
сильковско-Березовским глубинным разломом
северо-восточного направления, Донгульагаш-
ским и Алексеевским – северо-западного. Обыч-
но в таких сложных тектонических узлах обра-
зуются камеры, высокопроницаемые для восста-
новленных мантийных флюидов, благоприятные
для формирования вторичных очагов базальто-
вых и андезитовых расплавов и каналов поступ-
ления в верхние горизонты коры остаточных гид-
ротермальных рудоносных растворов.

Если Шатская широтная система характери-
зуется присутствием в отложениях разного воз-
раста свободного углерода, что является призна-
ком обильного поступления в верхние горизонты
земной коры восстановленного мантийного флю-
ида при его относительно медленном окислении,
то для северо-восточной системы разломов, на-
против, характерно быстрое окисление мантий-
ного флюида, обилие образующейся воды, по-
ступление щелочей, кремнезема, выделение теп-
ловой энергии.

Васильковско-Березовский разлом, протяжен-
ностью свыше 270 км МОВЗ-ГСЗ прослежива-
ется до границы Мохоровичича (М), где ему от-
вечает осевая часть прогиба этой поверхности

амплитудой до 7 км. Аналогичный прогиб в зоне
разлома образует и поверхность гранулит-бази-
тового слоя. Падение разлома юго-восточное,
вначале под углом 50-70°, а с глубины 15 км –
более пологое. Вдоль Васильковско-Березовского
разлома в земной коре фиксируется колонна по-
род, метасоматически преобразованных под воз-
действием поступающих по разлому флюидов из
верхней мантии (В.Н. Любецкий и др., 1988, 1997,
2000). С поверхности метасоматические процес-
сы вдоль разломов северо-восточного направле-
ния отмечались Ф.А.  Летниковым (1975),
М.А. Абдулкабировой (1975); В.Е. Гончаренко,
Г.Г. Шешкилем (2002) выделялись зоны мантий-
ной углеродистой дегазации.

Геологическими методами Васильковско-
Березовский разлом хорошо изучен в пределах
Алтыбайского массива гранитоидов, где он пред-
ставлен системой трещин, ориентированных по
азимуту 40-60° и крутопадающих (под углом 75-
90°) к юго-востоку. Они образуют мощную реги-
ональную зону трещиноватости, а на отдельных
участках – зоны рассланцевания мощностью 5-
10 м. Судя по смещению структур, разлом фор-
мировался как левосторонний сдвиг с суммар-
ной амплитудой горизонтальных перемещений до
20-30 км.

Донгульагашская зона разломов прослежива-
ется в северо-западном направлении на 100 км
при крутом падении на северо-восток под углом
70-85°. Она контролирует размещение Алтыбай-
ского, Жолдыбайского, Кызылсайского, Берлис-
тыкского интрузивных массивов и вулканитов
палеозоя. Зона разломов детально изучена в рай-
оне Алтыбайского массива. Разломы обычно
прямолинейные, выдержанные по простиранию и
падению и сопровождаются интенсивным рас-
сланцеванием пород. Борозды и штрихи сколь-
жения на стенках трещин направлены под углом
50-80°, что указывает на преобладание верти-
кальной составляющей при косых блоковых пе-
ремещениях.

Алексеевская зона разломов также характе-
ризуется выдержанным северо-западным про-
стиранием и крутым северо-восточным падени-
ем. Она разграничивает сланцы шарыкской сви-
ты и вулканогенно-терригенные образования
среднего-позднего ордовика.

Северо-западная система разломов отчетливо
выражена в гравитационном и магнитном полях.
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Расположенный в узле пересечения указан-
ных выше разломов рудовмещающий Алтыбай-
ский многофазный массив по одному из выдви-
нутых блоков как бы вклинивается внутрь Те-
ренколь-Драгомировского пояса, «захватывая»
своей периферической частью породы меланок-
ратового состава (рис. 2). Одна часть массива
расположена во вмещающем фемическом суб-
страте, сложена контаминированными гибридны-
ми разностями (с ксенолитами сланцев и амфи-
болитов), а другая вне этого субстрата, следов
контаминации и гибридизма в гранитоидах не
несет. Гранитоидам Алтыбайского массива свой-
ственны окварцевание, калишпатизация (доруд-
ная и синрудная), альбитизация, грейзенизация,
березитизация, карбонатизация. По данным П.В. Ер-
молова и др. (2003), вклад мантийного материа-
ла в коровый источник ордовикских гранитоидов
составляет от 80 до 60 %, поэтому в гранитои-
дах отмечается повышенное содержание флю-
идной фазы. Объем восстановленных флюидов
сравнительно невелик, но повышены концентра-
ции азота; специализация флюида водородная.

Плотность пород Алтыбайского массива колеб-
лется от 2,94 г/см3 для габбро до 2,62-2,53 г/см3

для гранитов. Средняя плотность – 2,76 г/см3,
поэтому на фоне вмещающих комплексов со
сходной плотностью массив в гравитационном
поле не проявлен. Локальными максимумами
фиксируются тела диоритов и габбро-диоритов,
минимумами – гранитов. Индуктивная намагни-
ченность пород массива  меняется от 0 до
2500×10-5 СИ. Преобладают высокие значения,
особенно для гибридизированных разностей по-
род, поэтому массив выделяется в магнитном
поле положительными аномалиями интенсивно-
стью до 1000 нТл. На картах пересчета магнит-
ного поля вверх Алтыбайскому массиву отвеча-
ет региональная положительная аномалия.

Вблизи Алтыбайского плутона в краевой ча-
сти Антоновского ГГК располагаются переме-
щенные массивы лейкократовых гранитов сред-
недевонского возраста с высоким нормальным
распределением золота (2,5-3,5 мг/т) и большим
процентом проб с аномально высоким его содер-
жанием.

Васильковское месторождение представля-
ет собой линейный золотоносный штокверк. Ору-
денение распределено струями преимуществен-
но северо-восточного направления и юго-запад-

ного склонения (под углом 35-40°) – вдоль Ва-
сильковско-Березовского разлома; локализовано
в краевой части батолита, в зонах перемежае-
мости гибридных разностей гранитоидов. По дан-
ным М.С. Рафаиловича [11], в формировании ме-
сторождения активно участвовали все три сис-
темы разломов: северо-западные в качестве
рудоподводящих и рудораспределяющих, широт-
ные – рудораспределяющих, северо-восточные –
рудоконтролирующих. Трещинные зоны указан-
ных направлений составили каркас рудного шток-
верка и поля гидротермалитов. По мнению [3],
Алтыбайский массив на фоне вмещающих плас-
тичных кристаллических сланцев представляет
собой крупное тело, своеобразный трещиноватый
блок, локализовавший прожилково-вкрапленную
минерализацию. Рудный штокверк локализован
на контакте габбро-диоритов и диоритов с рого-
вообманково-биотитовыми гранодиоритами и
плагиогранитами. Сечение штокверка на повер-
хности составляет первые сотни метров, верти-
кальная протяженность до 1,5 км. Штокверк
представлен сочетанием сульфидно-кварцевых
прожилков и маломощных жил с прожилковой
вкрапленностью сульфидов в березитизирован-
ных диоритах и гранодиоритах. В целом шток-
верк образует конусовидное тело, сужающееся
и выклинивающееся с глубиной [3].

На уровне верхней мантии (с глубины 100 км)
Кокшетаускому террейну отвечает пологопада-
ющая под массив глубинная зона высокой элект-
рической проводимости, которая по физическим
параметрам отождествляется с потоком недеп-
летированной мантии. От нее к поверхности от-
ходят крутовосстающие зоны градиентов, фик-
сирующие зоны глубинных разломов, по которым
происходила дегазации мантии, метасоматоз и
интенсивная базификация нижней коры. Вдоль
этих линий транспортировались тепло- и флюи-
допотоки. Такие линии отметились линейными
прогибами поверхности М, линзовидными прира-
щениями гранулит-базитового слоя, сокращени-
ем гранитно-метаморфического слоя при общем
увеличении мощности коры до 47 км. В конкрет-
ном случае Васильковско-Березовскому разлому
отвечает узкий локальный прогиб поверхности М
амплитудой до 5 км и гребневидная линза грану-
лит-базитового слоя мощностью порядка 27 км.

По мнению [3], крупные масштабы Василь-
ковского месторождения обусловлены положени-
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ем вмещающего оруденение локального текто-
нического блока над «горячей мантийной точкой»
и, как следствие, его аномальным развитием.

Главными элементами глубинной модели
Васильковского месторождения являются (см.
рис. 2):

- система краевых глубинных зон, связанных
с деятельностью Тенизского мантийного плюма,
по которым осуществлялись мантийно-коровые
взаимодействия;

- прогиб поверхности М, как отражение ме-
тасоматических преобразований в мантии и ниж-
ней коре вдоль Васильковско-Березовского раз-
лома мантийного заложения;

- линза гранулит-базитового слоя мощностью
до 27 км, приращенная снизу;

- гранитно-метаморфический слой сокращен-
ной мощности, повышенной меланократовости;

- коллизионный тектонический шов на южной
границе Теренколь-Драгомировского пояса ме-

Рис. 2. Модель глубинного строения и формирования Васильковского месторождения (по В.Н. Любецкому)
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ланократовых пород с Антоновским гранито-
гнейсовым куполом, длительно развивавшийся в
качестве мобильной зоны высокой проницаемости;

- узел пересечения широтной коллизионной
сутуры Донгульагашским северо-западным раз-
ломом, а также северо-восточным Васильковс-
ко-Березовским глубинным разломом с призна-
ками крупноамплитудных сдвиговых и взбросо-
сдвиговых перемещений, создавших участки по-
вышенной проницаемости для магматических
расплавов и гидротермальных растворов;

- Алтыбайский многофазный плутон гибри-
дизированных гранитоидов, дискордантно вне-
дрившийся в фемический субстрат Теренколь-
Драгомировского пояса при росте Антоновского
гранито-гнейсового купола на наиболее мобиль-
ном участке границы этих структур;

- магматические брекчии жерловой субвул-
канической фации в Алтыбайском плутоне, сви-
детельствующие о взрывных процессах, связан-
ных с формированием редуцированного назем-
ного вулканического пояса и внедрения лейкок-
ратовых гранитов в девонский этап тектоно-маг-
матической активизации (Диаров и др., 1984).

Глубинные модели Бакырчикского и Василь-
ковского месторождений объединяет высокое
положение аномальной астеносферной мантии,
обусловившей активные мантийно-коровые вза-
имодействия: интенсивный метасоматоз верхней
мантии и нижней коры, плавление и насыщение
коры мантийным материалом, формирование
очагов выплавления базальт-андезитовых магм,
линзообразное приращение базальтового слоя,
интенсивная гранитизация и сокращение гранит-
но-метаморфического слоя. Общим фактором
является приуроченность месторождений к мо-
бильным границам разнородных блоков земной
коры и узлам пересечения этих границ попереч-
ными глубинными разломами, которые длитель-
ное время являлись каналами поступления в вер-
хние горизонты коры восстановленных газов, теп-
ло-и флюидопотоков, гидротермальных раство-
ров. Характерно формирование на границе бло-
ков фемического и сиалического состава много-
фазных гибридизированных интрузий, по отноше-
нию к которым Бакырчик располагается в мак-
симально удаленной надинтрузивной зоне, а Ва-
сильковское месторождение непосредственно в
теле интрузии.

Приведенные выше общие черты глубинных
моделей двух наиболее крупных месторождений
золота Казахстана свидетельствуют о сходстве
их глубинных золотообразующих систем. Даль-
нейшее изучение глубинного строения золоторуд-
ных поясов позволит увязать глубинные модели
с геодинамическими обстановками их формиро-
вания, оценить роль рифтогенных, островодуж-
ных, коллизионных процессов в образовании руд-
но-магматических систем, с которыми связаны
суперкрупные концентрации золота.
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