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Северный Казахстан представляет собой 
металлогеническую провинцию, где совмещены 
осадконакопление, магматизм и минерагения раз-
личных эпох [1, 4]. Здесь известны многочислен-
ные золоторудные месторождения разнообраз-
ных рудно-формационных типов: Васильковское, 
Степняк, Жолымбет, Бестобе, Кварцитовая горка 
и др. [2, 3]. 

Рудное поле Райгородок, расположенное 
в 80 км к юго-западу от г. Щучинска Акмолин-
ской области Северного Казахстана, приурочено 
к зоне сочленения древнего Кокчетавского мас-
сива (микроконтинента) и Степнякской палео-
островодужной зоны, сложенной ордовикскими 
вулканогенными и осадочными породами. Это 
обусловило сложное геологическое строение 
площади, интенсивный магматизм, широкое раз-
витие разрывных нарушений и мозаично-блоко-
вый характер тектонических структур. В регионе 
широко проявлены многочисленные раннепа-

леозойские гранитоидные интрузии: в Кокчетав-
ском массиве это позднеордовикский зерендин-
ский комплекс, его полный возрастной аналог 
в Степнякской зоне – крыккудукский комплекс 
[5]. Рудное поле Райгородок расположено в зоне 
контакта полифазного габбро-диорит-монцони-
тового массива, относимого к конырсуйскому ин-
трузивному комплексу ранне-среднедевонского 
возраста с конгломератовой толщей верхнего 
ордовика. 

Важнейшую роль в формировании структу-
ры рудного поля играют крупные разрывные на-
рушения, наиболее значимы из них дизъюнктивы 
северо-восточного и северо-западного направ-
лений. Региональная Новоднепровская рудокон-
тролирующая зона разломов северо-восточного 
направления представляет собой серию субпа-
раллельных тектонических нарушений, к которым 
приурочены рудные участки Южный, Централь-
ный и Северный Райгородок, Новоднепровское, 
Шарык. Вдоль разломов этой зоны интенсивно 
проявлены катаклаз, рассланцевание, брекчиро-
вание, окварцевание и сульфидная минерализа-
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STOCKWORK GOLD-SULFIDE MINERALIZATION 
OF THE RAYGORODOK ORE FIELD (NORTH KAZAKHSTAN) 
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V. P. Sukhorukov, F. I. Zhimulev

The Raygorodok ore fi eld represents the largest gold-ore objects of stockwork type. The main ore-
hosting structures are sublatitudinal faults healed by dyke-shaped diorite bodies. Mature, thick linear zones 
of stockwork vein-disseminated gold-bearing mineralization have been formed along zones of maximum 
fracturing. This specifi c linear-stockwork type of gold mineralization is characterized by low, but suffi ciently 
stable grade of gold concentration with highly consistent mineralization parameters such as thickness, strike 
and dip. Ore-hosting rocks are constituted by Lower Ordovician terrigenous deposits (mainly intensively 
skarn conglomerates) and Devonian intrusive rocks (diorites, granodiorites, porphyritic diorites, granodiorite-
porphyries, granosyenite-porphyries, gabbros and granites). The presence of free-milling gold-bearing 
weathering crust signifi cantly increases an economic attractiveness of such objects.
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ция. Детальные поисковые, геофизические и по-
исково-разведочные работы на этой территории 
начиная с 1960-х гг. проводились Г. Н. Бадайшви-
ли, В. В. Бирюлиным, А. А. Вишняковым, Ю. И. Ев-
рейским, М. И. Музыкой, Н. В. Усатюком, Н. С. Ха-
сеновым и др.

В рудном поле Райгородок, включающем 
участки Северный и Южный Райгородок, рудо-
вмещающими являются терригенные отложения 
нижнего ордовика (конгломераты, песчаники, 
алевролиты, пелиты), вулканогенные образова-
ния кембрия (андезитовые и базальтовые порфи-
риты) и интрузивные породы широкого диапазо-
на (диориты, гранодиориты, диорит-порфириты, 
гранодиорит-порфиры, граносиенит-порфиры, 
габбро и граниты). В пределах рудных участков 
развит комплекс даек диоритов, диоритовых пор-
фиритов, контролируемых зонами субширотного 
направления.

Конгломераты – главные рудовмещающие 
породы, заключающие более половины массы 
рудной минерализации. Они повсеместно измене-

ны, и поэтому их первичный облик и состав уста-
навливаются с трудом. В них обнаружены гальки 
и обломки (до 10–50 см и более) кристаллических 
сланцев, гнейсов, кварцитов, эффузивов, чаще 
основного и среднего состава, порфироидов, 
роговиков, песчаников, алевролитов, сланцев 
глинистых, кремнистых, железисто-кремнистых, 
углисто-кремнистых, карбонатно-глинистых, из-
вестняков, доломитов и гранитоидов. Характерно 
присутствие кластогенного пирита, пиритоносных 
графитистых и кремнистых сланцев. 

Конгломераты в основном превращены 
в скарны и скарноиды с развитием известковых, 
магнезиально-известковых и известково-желези-
стых пироксенов и гранатов, что позволяет гово-
рить о существенно карбонатном первичном со-
ставе конгломератов. При этом карбонаты были 
широко распространены как в цементирующей 
массе, так и в составе галек, о чем свидетель-
ствует, наряду со скарнированием основной мас-
сы, широкое развитие псевдоморфоз агрегатов 
гранатов, пироксенов и эпидота по галькам. Из 
интрузивных пород наиболее распространены ди-
ориты, в которых содержится значительная часть 
рудной минерализации.

Рис. 1. Типичные вкрапленно-прожилковые золото-
сульфидные руды рудного поля Райгородок (керновые 
образцы диаметров 45 мм): а – вкрапленно-прожилко-
вая халькопирит-пиритовая минерализация в калишпа-
тизированных экзо- и эндоконтактовой зонах диорита 
(Северный Райгородок, скв. 257, гл. 190,5 м); б – разно-
ориентированные кварц-пиритовые прожилки в оквар-
цованном диорите (Южный Райгородок, скв. 405, 
гл. 228,7 м) 
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В целом последовательность метасоматиче-
ских изменений такова: скарнирование – орогови-
кование – пропилитизация – кварц-серицитовый 
метасоматоз – позднее кварц-карбонатное (с хло-
ритом и эпидотом) прожилкование. Синхронно 
с рудным процессом широко выражена калишпа-
тизация. В породах диоритового состава превали-
руют процессы березитизации и сульфидизации, 
более масштабно представленные на участке 
Южный Райгородок. 

Главными рудолокализующими структура-
ми на участках рудного поля являются субши-
ротные разрывы с крутым северным падением, 
залеченные дайкообразными телами диоритов 
и роем даек диоритовых порфиритов. В каче-
стве оперяющих или сопряженных с основным 
разломом определены многочисленные более 
мелкие разрывные нарушения, обусловившие 
формирование зон трещиноватости пород. 
Трещины интенсивно проработаны рудоносны-
ми растворами с образованием выдержанной 
мощной линейной зоны штокверковой прожил-
ково-вкрапленной золотоносной минерализа-
ции. Рудные зоны представляет собой серию 
сближенных субпараллельных линзообразных 
и пласто образных рудных тел без четких границ 
(выделяемых по данным опробования), переме-
жающихся с фрагментами безрудных или слабо-
оруденелых пород. Они обнаружены по ореолам 
золота, серебра, мышьяка, меди, свинца и цин-

Рис. 2. Образцы золота в рудах рудного поля Райгоро-
док (сняты на сканирующем электронном микроскопе 
в режиме BSE): а – субмикроскопические выделения 
свободного золота в окварцованном и сульфидизиро-
ванном диорите (1, 2, 4 – серебросодержащее золо-
то, 3 – пирит, 5 – эпидот; Южный Райгородок, скв. 456, 
гл. 172 м); б – чешуйчатое строение зерна золота, вы-
деленного из протолочки образца на рис. 2, а (1 – му-
сковит, 2, 3 – серебросодержащее золото, 4 – альбит)

ка. Оруденение прослеживается на глубину до 
500 м без признаков затухания или выклинива-
ния. Типичные вкрапленно-прожилковые золото-
сульфидные руды рудного поля Райгородок по-
казаны на рис. 1.

Основные рудные минералы представлены 
пиритом и халькопиритом. Другие рудные мине-
ралы (пирротин, марказит, молибденит, арсенопи-
рит, сфалерит, галенит, блеклая руда, антимонит, 
борнит, халькозин и ковеллин) встречаются в не-
значительных количествах. Содержание главных 
сульфидных минералов в рудах непостоянно – 
1–3, реже 10 %. Глубокие минералогические ис-
следования руд месторождения Северный Рай-
городок, проведенные М. С. Рафаиловичем [6], 
позволили выявить широкий спектр рудных мине-
ралов (около 40 минералов), включая висмут-тел-
луридную минерализацию. 

Распределение золота в рудах крайне не-
равномерное, содержание невысокое, обычно 
около 0,5–2,5 г/т. В подавляющем большинстве 
золото свободное и присутствует в виде капле-
видных включений в пирите, либо в виде тонкой 
сыпи в жильной кварц-карбонатной массе (рис. 2). 
Размер обнаруженных золотин 0,005–0,03 мм, 
т. е. преобладает класс тонкого и пылевидного зо-
лота. По составу чаще преобладает золото с со-
держанием серебра 5–10 мас. % и более.

В рудном поле широко развита кора выве-
тривания площадного и линейного типов. Мощ-
ность площадных кор выветривания достигает 
70 м [7]. Граница зоны окисленных руд повторяет 
границу коры выветривания и располагается на 
глубине около 40–60 м, что позволяет вести отра-
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ботку первой очереди карьера глубиной до 80 м. 
Учитывая достаточно невысокую степень изучен-
ности флангов рудного поля в целом и отдельных 
рудных участков, следует ожидать весьма опти-
мистического сценария дальнейшего прироста 
запасов золота в пределах Райгородокского руд-
ного поля. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Абдулкабирова, М. А. Особенности метал-

логении Северного Казахстана [Текст] / М. А. Аб-
дул кабирова // Изв. АН КазССР. Сер. геол. – 
1967. – № 5. – С. 76–85. 

2. Геология, вещественный состав и геохи-
мические особенности Васильковского золото-
рудного месторождения [Текст] / В. М. Абишев, 
Е. В. Баханова, Ю. М. Зорин [и др.] // Геология, 
геохимия и минералогия золоторудных районов 
и месторождений Казахстана. – Алма-Ата, 1972. – 
С. 107–162. 

3. Золоторудные поля Северного Казахста-
на [Текст]. – Алма-Ата : Наука, 1971. – 167 с. 

4. Металлогения Казахстана. Рудные фор-
мации. Месторождения руд золота [Текст]. – Ал-
ма-Ата : Наука, 1980. – 224  с. 

5. Позднеордовикские гранитоиды Север-
ного Казахстана: U-Pb-возраст и тектоническое 
положение [Текст] / Ф. А. Летников, А. Б. Котов, 
К. Е. Дегтярев и др. // Докл. РАН. – 2009. – Т. 424, 
№ 2. – С. 222–226.

6. Рафаилович, М. С. Золото недр Казахста-
на: металлогения, прогнозно-поисковые модели 
[Текст] / М. С. Рафаилович. – Алматы, 2009. – 
304 с.

7. Сухорукова, Е. И. Золотоносные коры 
выветривания Райгородокского рудного поля 
[Текст] / Е. И. Сухорукова, Н. В. Усатюк // Матер. 
XIV Междунар. совещ. по геологии россыпей и ме-
сторождений кор выветривания. – Новосибирск : 
ООО «Апельсин», 2010. – С. 649–651. 

© Ю. А. Калинин, К. Р. Ковалев, Е. И. Сухорукова, 
Е. А. Наумов, В. П. Сухоруков, Ф. И. Жимулев, 2014



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


