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Региональные геологические особенности 
образования свинцово-серебряного  
месторождения Алайгыр

Введение
Месторождение Алайгыр расположено в 

средне-позднепалеозойской Казахско-Монголь-
ской дуге, развитой над и с морской стороны от 
поздненеопротерозойской – раннепалеозойской 
Кипчакской дуги. В результате изучения место-
рождения были предложены модели, включаю-
щие либо одну долгоживущую дуговую систему 
(Sengör et al.), либо несколько дуговых и обрат-
но-дуговых систем (Якубчук). Уиндли и др. пред-
лагают несколько независимых и недолговечных 
дуговых систем, которые были сварены вместе 
в результате последовательных столкновений. 
Windley et al. считают, что за слиянием остров-
ных дуг и микроконтинентов с образованием 
Казахстанского континента в позднем силуре по-
следовала раннедевонская субдукция под Казах-
станскую континентальную окраину и рост девон-
ской магматической дуги андского типа. Дуговой 
вулканизм продолжался с позднего девона до 
позднего карбона или ранней перми, после чего 
в перми произошел коллизионный магматизм и 

ороклинальный изгиб.
Актуальность работы определяется необхо-

димостью разработки современной генетической 
модели изучаемых месторождений, что в свою 
очередь ведет к разработке и совершенствованию 
научно-методических основ прогноза и поисков 
стратиформных месторождений свинца, разви-
тых в разновозрастных структурно-формацион-
ных комплексах древних и молодых платформ, 
срединных массивов, а также выявлению значи-
мости рассматриваемого семейства месторожде-
ний в структуре минерально-сырьевой базы свин-
ца [1].

Цель исследования: всесторонний анализ 
строения, состава и разновозрастных структур-
но-формационных комплексов древних и мо-
лодых платформ свинцово-серебряного место-
рождения Алайгыр.

Задачами исследования являются: изучение 
геологических условий образования месторожде-
ния Алайгыр; генетической систематики; связи с 
определенными геологическими структурами и 
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Аннотация. В статье рассматриваются региональные геологические особенности образования свинцо-
во-серебряного месторождения Алайгыр, которое включает в себя вопросы: генетической систематики; 
способов отложения полезного ископаемого; основных параметров процессов рудообразования. Исследо-
ваны руды и породы месторождения Алайгыр; распределение основных компонентов, которое обусловлено 
наличием богатых руд в отдельных локальных областях добытых рудных тел. При проведении исследо-
ваний были использованы теоретические и эмпирические методы; изучены архивные материалы и совре-
менные геологические данные по месторождению Алайгыр. Месторождение Алайгыр также было изучено 
рядом отечественных и зарубежных специалистов, результаты исследований, которых представлены 
в научно-исследовательских работах. Пространственная приуроченность оруденения к вулканогенным 
образованиям обусловлено тем, что рудоносные растворы использовали в качестве подводящих каналов 
трещинные структуры вулканического аппарата.

Ключевые слова: геология, месторождение свинца и серебра, Центральный Казахстан, стратиформное 
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комплексами горных пород; физико-химических 
параметров процессов рудообразования.

Методы
При проведении исследований были исполь-

зованы теоретические и эмпирические методы; 
изучены архивные материалы и современные гео-
логические данные по месторождению Алайгыр.

Объектом исследования является полиме-
таллическое месторождение Алайгыр. Место-
рождение сложено преимущественно терриген-
но-карбонатными породами, минерализация 
имеет ограниченную зону гидротермального 

изменения. Рудные тела представлены крутопа-
дающими линзообразными залежами прожил-
ково-гнездововкрапленных свинцовых руд. Фор-
мирование зоны происходило в верхнедевонскую 
эпоху железо-марганцевого и баритополиметал-
лического оруденения атасуйского типа, поэто-
му Успенская металлогеническая зона содержит 
месторождения атасуйского типа. Рудное поле 
сложено эффузивно-пирокластической вулкано-
генной толщей.

Северная часть Успенского синклинория и 
прилегающая южная часть Тектурмасского ан-
тиклинория интрудированы многочисленными 

Рисунок 1 – Упрощенная тектоническая карта Алтайского и Забайкальско-Монгольского орогенного 
коллажа в центральной Евразии
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гранитоидными интрузиями, среди которых пре-
обладают постсреднекаменноугольно-пермские 
интрузии, образующие так называемый Калдыр-
минско-Каркаралинский интрузивный пояс.

На юге, параллельно гранитному поясу и в 
пределах Успенского синклинория, на восток-се-
веро-восток проходит региональная зона дис-
локаций и метаморфизма, известная как зона 
Успенского разлома. Зона разлома возникла в ре-
зультате позднепермских и/или раннетриасовых 
синистральных смещений к западу от Централь-
но-Казахстанской зоны разломов, имеющей на-
правление север-юг (Allen et al., 2006).

Геология месторождения представлена де-
вонскими и карбоновыми осадочными и вулка-
ническими формациями, субвулканическими 
и дайковыми интрузиями, включая терриген-
но-карбонатные осадочные породы.

Месторождение свинца Алайгыр исторически 
описывалось как в значительной степени вмеща-
ющее риолитовые субвулканические тела. Эти 
тела пластинчатые, латерально обширные и ши-
роко конформные с вмещающей стратиграфией. 
В последнее время (SRK, 2020) они были описаны 
как кварц-фировые пирокласты.

Образования спилит-кремнисто-терригенной 
формации фамен-турнейского возраста развиты 
в южной части района, слагают территорию ме-
сторождения Алайгыр и уходят далеко за преде-
лы территории. Представлены они известняка-
ми, кремнистыми алевролитами, алевролитами 
и песчаниками туфогенными, кислыми туфами. 
Они слагают сложнопостроенную, из чередую-
щихся синклинальных и антиклинальных складок 
структуру, вытянутую в восток-северо-восточном 
направлении, протяженностью 1-5 км. Размах 
крыльев складок 200-600 м, углы наклона слоев в 
крыльях складок крутые 60-80°.

Образования угленосно-параллелической 
формации визейского возраста развиты в севе-
ро-восточном углу и в южной части территории. 
Представлены они углистыми алевролитами, ар-
гиллитами и песчаниками, которыми сложены 
синклинали, вытянутые в восток-северо-восточ-
ном направлении. Протяженность их до 15 км, 
размах крыльев до 2-3 км. Углы падения пород 
50-80°.

Образования каркаралинской свиты, пред-
ставленные риолитовыми порфирами трахиан-
дезит-дацитовыми порфирами, андезитовыми 
порфиритами с горизонтами туфогенных пес-
чаников и алевролитов развиты в южной части 
района и принимают участие в строении терри-
тории месторождения. Они интенсивно динамо-
метаморфизованы и слагают отдельные блоки об-
щей протяженностью в восток-северо-восточном 
направлении.

Комплекс субщелочных риолитовых пор-
фиров нижнепермского возраста образует ряд 
вулканотектонических структур, развитых в юж-
ной и западной частях района, вытянутых в вос-

ток-северо-восточном направлении. Протяжен-
ность структур 3-7 км при ширине 600-2600 м. 
Покровным вулканогенным образованиям ниж-
непермского возраста сопутствуют субвулкани-
ческие тела, сложенные трахилипаритовыми, 
риолитовыми порфирами и гранит-порфирами. 
Они развиты в южной части района, одно из них, 
представленное риолитовыми порфирами, вклю-
чает в себя рудные тела месторождения Алайгыр. 
Простирание субвулканических тел восток-севе-
ро-восточное. Протяженность от 0,5 до 10 км при 
ширине от 30 до 1000 м.

Интрузивные образования района расчле-
няются на три комплекса: раннепермский то-
парский, раннепермский куттуадамский интру-
зивный комплекс, позднепермский акчатауский 
интрузивный комплекс.

Раннепермский топарский интрузивный ком-
плекс представлен габбро, габбро-диоритами, 
среднезернисыми биотитовыми гранитами вто-
рой фазы внедрения и мелкозернистыми гранита-
ми дополнительной интрузии во второй фазе вне-
дрения. Ими сложены три интрузивных массива 
размерами от 0,5x2 км до 4х5 км, расположенных 
в южной, северо-восточной и северо-западной ча-
стях района.

Раннепермский куттуадамский интрузивный 
комплекс представлен среднекрупнозернистыми 
гранитами и мелкозернистыми гранитами, сла-
гающими одноименный массив, занимающий 
большую часть района.

Позднепермский акчатауский интрузивный 
комплекс представлен среднезернистыми аля-
скитовыми гранитами и слагает массив разме-
ром 0,7x1,5 км, расположенный в западной части 
района.

Пирит-сфалерит-галенитовая минеральная 
разновидность не образует самостоятельных за-
лежей и отмечается в контурах рудных тел в виде 
локальных зон без четких геологических границ. 
Сульфидные руды сложены галенитом, с незначи-
тельной примесью пирита, халькопирита, сфале-
рита. Зона окисления на месторождении развита 
очень неравномерно. Глубина ее сильно колеблет-
ся от 50 до 220 м на Западном участке и от 80 до 
190 м на Восточном.

Из элементов-примесей в рудах месторожде-
ния обнаружены серебро, ртуть, сурьма, кадмий, 
висмут, селен, галлий, германий, мышьяк, талий. 
При этом значительные содержания установлены 
лишь для серебра, галлия и ртути, а по отдель-
ным пробам и для кадмия, селена, сурьмы. Гале-
нит присутствует в виде вкрапленности и мелких 
прожилков, образовался одновременно с метасо-
матитами в ассоциации с бессернистыми минера-
лами [2].

Основной структурой месторождения являет-
ся сжатая брахиантиклиналь близширотного про-
стирания. Вдоль ее южного крыла проходит круп-
ный разлом, имеющий значение в локализации 
оруденения. Серией субмеридиональных нару-
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шений месторождение разделено на три участка 
(практически самостоятельных месторождения): 
Западный, Средний и Восточный. Рудные тела 
имеют линзообразную и столбообразную форму.

Промышленные галенитовые руды локализо-
ваны исключительно в пределах тел риолитовых 
порфиров, внутри контура гидротермально из-
мененных пород, которые в свою очередь контро-
лируются зонами дробления и трещиноватости. 
Процесс образования месторождения условно 
разделен на три стадии. В дорудную стадию ши-
роко проявились метасоматические изменения 
эффузивных пород – серицитизация, окварце-
вание, карбонатизация, хлоритизация, барити-
зация и альбитизация. Они прослеживаются 
непрерывной полосой вдоль зон тектонических 
нарушений.

Руды, возникшие во вторую стадию, имеют 
прожилково-вкрапленное и вкрапленное строе-
ние (рисунок 2). В третью, завершающую рудный 
процесс, стадию возникли пирит-серицитовые, 
карбонатные и баритовые прожилки [3].

Герцинские интрузивные породы в районе 
представлены в основном гранитоидами с под-
чиненным развитием промежуточных и мафиче-
ских интрузий. Раннегерцинские интрузии сфор-
мировались на начальных этапах формирования 
разломов Успенской зоны, тогда как позднегер-
цинские интрузии были внедрены после всех 
структур восток-запад. Существуют также средне-
герцинские интрузии.

Самая древняя раннегерцинская интрузив-
ная стадия представлена небольшими мафи-
ческими массивами к юго-западу от Алайгыра. 
Это крупно- и среднезернистые габбро-диориты, 
содержащие плагиоклаз, моноклинные пироксе-
ны и горнбленд. Раннегерцинская интрузивная 
стадия также включает гранодиориты и кварце-
вые диориты, залегающие к югу и юго-западу от 
Алайгыра.

Среднегерцинская интрузивная стадия вклю-
чает диориты, кварцевые порфиры и граноди-
ориты, образующие небольшие штокверковые 
массивы.

Позднегерцинские интрузивные массивы наи-
более развиты в районе и прорезают всю палеозо-
йскую вулканогенно-осадочную толщу вплоть до 
среднего карбона, а также прорезают и постдати-
руют структуры в зоне Успенского разлома с вос-
тока на запад. Существуют две группы массивов, 
одна из которых состоит из лейкократовых мелко- 
и среднезернистых гранитов и гранит-порфиров, 
а вторая – из биотитовых и биотит-роговообман-
ковых гранитов, иногда лейкократовых.

Результаты исследований
Таким образом, пространственная приуро-

ченность оруденения к вулканогенным обра-
зованиям, по-видимому, обусловлена тем, что 
рудоносные растворы использовали в качестве 
подводящих каналов трещинные структуры вул-
канического аппарата.

Кроме того, большая химическая активность 
кислых эффузивов на месторождении, их физи-
ко-механические свойства создали условия для 
рудоотложения.

Структура месторождения состоит из подраз-
делений терригенно-карбонатной формации и 
спилит-кремнисто-терригенной формации фа-
менского-турнейского возраста. Также присут-
ствуют образования субщелочных липаритовых 
порфиров раннепермского возраста, которые 
связаны со свинцовой минерализацией. Место-
рождение имеет не только гидротермально-ме-
тасоматический процесс, который являлся вы-
сокотемпературным, – эти тела пластинчатые, 
латерально обширные и широко конформные с 
вмещающей стратиграфией. Но можно рассма-
тривать как эпигенетическое структурно-контро-
лируемое месторождение, хотя также было пред-
ложено деформированное VMS.

Минерализация месторождения рассматри-
вается как ограниченная зонами гидротермально-
го изменения.

Стиль минерализации разный: в виде пе-
стрых, вкрапленных и распространенных замеще-
ний, в виде обломков, в виде заполнения трещин, 
а также в жилах и селважах. Большая часть ми-

   
Рисунок 2 – Строение минеральных агрегатов месторождения Алайгыр [по М.К. Януловой]



135

Раздел «Геотехнологии. Безопасность жизнедеятельности»

нерализации описана как вкрапленная, пестрая 
и заполняющая трещины. Контакты минерали-
зации не являются четкими, а визуально отли-
чить минерализованные породы от пустых ино-
гда было сложно из-за слишком мелкозернистых 
сульфидов, которые невозможно увидеть невоо-
руженным взглядом.

Алайгыр имеет свинцовую вулканогенно-ги-
дротермальную формацию, гиперспектральный 
анализ показывает, что фенгит и иллит с мень-
шим содержанием Mg, исходя из химического со-
става с преобладанием Pb и его залегания в мелко-
водной стратиграфической последовательности. 
Оно имеет некоторое сходство с месторождением 
Бодвин в Мьянме, структурно-контролируемым 
месторождением эпитермального типа с Pb-Ag-
Zn и Cu-Co-Ni минерализацией и связанной с ней 

карбонатно-фенгитовой альтерацией.
Месторождение Алайгыр свинцовой вулка-

ногенно-гидротермальной формации приуроче-
но к вулканитам кислого состава. Все они чётко 
контролируются крутонападающими зонами 
дробления и приуроченной к свободным частям 
брахиантиклинальных или вулканокупольных 
складок второго и третьего порядка. Широко 
распространенным рудным минералом является 
галенит, ассоциирующий с кварцем. Другие суль-
фиды встречаются в резко в подчиненном количе-
стве. Рудные минералы выделяются в виде вкра-
пленников в измененных породах. Характерно 
наличие четко выраженных на поверхности зон 
осветлённых и обеленных серицитизированных 
пород.

Алайғыр қорғасын-күміс кен орнының қалыптасуының аймақтық геологиялық ерекшеліктері
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Аңдатпа. Мақалада Алайғыр қорғасын-күміс кен орнының қалыптасуының аймақтық геологиялық ерекшелік-
тері қарастырылған, оған келесі мәселелер кіреді: генетикалық систематика; пайдалы қазбалардың шөгу 
жолдары; кен түзілу процестерінің негізгі параметрлері. Алайғыр кен орнының кендері мен тау жыныста-
ры зерттелді; негізгі құрамдас бөліктердің таралуы, бұл өндірілетін кен денелерінің жекелеген жергілікті 
жерлерінде бай кендердің болуына байланысты. Зерттеу барысында теориялық және эмпирикалық әдістер 
қолданылды; Алайғыр кен орны бойынша мұрағаттық материалдар мен қазіргі геологиялық деректер зерт-
телді. Алайғыр кен орнын да бірқатар отандық және шетелдік мамандар зерттеп, оның нәтижелері ғылы-
ми-зерттеу еңбектерде берілген. Минералданудың вулканогендік түзілімдерге кеңістікте шектелуі кенді 
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Regional Geological Features of the Formation of the Alaigyr Lead-silver Deposit
1YESENDOSOVA Ainel, doctoral student, ainelesendosova@mail.ru,
2MIHAILOV Vladimir, Dr. of Geol. Sci., Professor, vladvam@gmail.com,
1*PONOMAREVA Marina, Cand. of Tech. Sci., Associate Professor, mv_ponomareva18@mail.ru,
1PONOMAREVA Yekaterina, PhD, Acting Associate Professor, sea_kitten_1@mail.ru,
1NPJSC «Abylkas Saginov Karaganda Technical University», Kazakhstan, Karaganda, N. Nazarbayev Avenue, 56,
2Taras Shevchenko National University of Kyiv, Ukraine, Kyiv, Vladimirskaya Street, 60,
*corresponding author.

Abstract. The article discusses the regional geological features of the formation of the Alaigyr lead-silver deposit, which 
includes the following issues: genetic systematics; ways of deposition of minerals; the main parameters of ore formation 
processes. The ores and rocks of the Alaigyr deposit were studied; distribution of the main components, which is due 
to the presence of rich ores in certain local areas of mined ore bodies. During the research, theoretical and empirical 
methods were used; archival materials and modern geological data on the Alaigyr deposit were studied. The Alaigyr 
deposit was also studied by a number of domestic and foreign specialists, the results of which are presented in research 
papers. The spatial confinement of mineralization to volcanogenic formations is due to the fact that ore-bearing solu-
tions used fissure structures of the volcanic apparatus as supply channels.

Keywords: geology, lead and silver deposit, Central Kazakhstan, stratiform deposit, rhyolite porphyries, lead mineraliza-
tion, lead formation, subduction, ore, igneous rocks.


