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Минералого-петрографические особенности руд 
месторождения Коскудук

Введение
Месторождение Коскудук и другие рудопро-

явления золото-серебро-свинцово-цинковой фор-
мации расположены в пределах Коскудукской 
вулкано-тектонической структуры. Они все про-
странственно и генетически связаны с позднепа-
леозойскими вулканитами, локализующимися, 
главным образом, в гидротермально измененных 
породах (рисунок 1). Месторождение представля-
ет собой три жерла вулкана, выраженные в релье-
фе депрессиями. Они тяготеют к линейной зоне 
северо-восточных разрывов, приуроченной к шар-
ниру вулканической структуры. Жерла в плане 
имеют размеры 320x400 м2, 250x460 м2 и 600x1000 
м2 и заполнены фельзит-порфирами, эруптивны-
ми брекчиями, крупнообломочными и агломера-
товыми туфами и андезитовыми порфиритами. В 
метасоматически измененных, сульфидизирован-
ных частях вулканических жерл выделяются руд-
ные тела [1, 2].

Структура возникла в результате извержения 
полигенного вулкана центрального типа и обрам-
лена со всех сторон разрывными нарушениями, 
из которых наиболее крупными являются Копин-

ский и Бурлинский региональные разломы, огра-
ничивающие структуру с юго-западной и севе-
ро-восточной сторон, что сближает ее с грабеном. 
Всего на месторождении на двух участках выделе-
но 7 рудных тел. Из них основные 1 и 6.

Рудные тела представлены сульфидизирован-
ными, метасоматически измененными от мелкоо-
бломочных до крупнообломочных, туфами анде-
зитового и смешанного состава (рисунок 2).

В геологическом разрезе района выделены: 
кристаллические сланцы и гнейсы верхнего про-
терозоя, песчанно-сланцевый флиш ордовика и 
силура, прорванный на северо-востоке гранито-
идами девона, и терригенно-осадочные породы 
девона, представленные конгломератами, алевро-
литами, песчаниками, прорванные интрузиями 
кварцевых диоритов среднего-верхнего карбона.

Вкрапленные, прожилково-вкрапленные 
гидротермально-метасоматические руды эпи-
термального золотосеребряного (с попутными 
цинком и свинцом) месторождения Коскудук 
пространственно и генетически тесно связаны с 
позднепалеозойскими вулканитами и локализу-
ются в породах жерловой фации кугалинского 
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комплекса. Гидротермально-метасоматические 
изменения пород выражены в серицитизации, 
окварцевании, каолинитизации и сульфидиза-
ции. Переход от неизмененных пород к метасома-
титам постепенный. Преобладают кварц-серици-
товые метасоматиты с подчиненным количеством 
хлорита, каолинита, карбонатов, эпидота. Состав 
метасоматитов варьирует в зависимости от пе-
трографического и химического состава вмеща-
ющих пород. На метасоматиты и метасоматизи-
рованные породы различного состава наложены 

кварцевые, карбонатно-кварцевые прожилки, с 
которыми связаны привнос и перераспределение 
золота. Содержание сульфидов в рудах варьиру-
ет от 1-5 до 10-15%, среднее содержание вредных 
примесей (мышьяка) 0,14%. Прямой зависимости 
золотоносности выделяемых природных разно-
видностей руд от степени гидротермально-ме-
тасоматических преобразований и наложенной 
сульфидной минерализации не наблюдается. 
Тем не менее, наиболее высокими содержания-
ми золота характеризуются зоны прожилкового 

1 – Верхний пермь. Жалгызагашская свита; 2 – Верхний карбон-нижняя пермь, кугалинская свита; 3 – средний-верхний 
карбон, дигерезская свита; 4 – нижне-среднепротерозойские отложения; 5-6 – Среднекарбоновый интрузивный 

комплекс; 7 – среднеордовикский интрузивный комплекс; 8 – Туфолавы кислого состава; 9 – Кварцевые порфиры;  
10 – Туфы и туфолавы смешанного состава; 11 – Игнибриты липаритового состава; 12 – Андезитовые порфириты;  

13 – гнейсы зеленовато-серые, массивные; 14 – парагнейсы, розовые, массивные; 15 – биотитовые гнейсы;  
16 – амфмболиты; 17 – талько-антофилитовые сланцы; 18 – среднезернистые лейкократовые граниты; 19 – биотит-

роговообманковые диориты и кварцевые диориты; 20 – среднезернистые плагиограниты и гранодиориты

Рисунок 1 – Геологическая карта месторождения Коскудук
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окварцевания. Низкие концентрации полезных 
компонентов свойственны слабо минерализован-
ным сульфидами метасоматитам без кварцевых 
прожилков [3].

Золото является основным ценным компонен-
том в окисленных рудах и одним из основных – в 
гипогенных рудах.

Гипогенное золото тонкое и тонкодисперсное 
(от долей микрона до сотых долей мм, иногда до 
0,1-0,5 мм). Редко наблюдается не только визуаль-
но, но и под микроскопом. Выделяется две его ге-
нерации в первичных рудах. Золото-1 локализует-
ся в виде изометричных и удлиненно-чешуйчатых 
микровключений в метакристаллах пирита-1 и 
арсенопирита, а также на их поверхности, либо 
в кварце по периферии пирит – арсенопирито-
вых агрегатов. В аншлифах Р-2/50 и М-3/32 опи-
саны выделения в пирите светло-желтого, по-ви-
димому, высокосеребристого золота размерами 
от менее 1 мкм до 0,022 мм. Это изометричные, 
овальные, треугольные, амебообразные, комко-
видные, неправильных форм выделения, распо-
ложенные вдоль стыков метакристаллов пирита, 
внутри метакристаллов вблизи зальбандов, или 
по микротрещинам.

Золото-2 связано с полиметаллической ассо-
циацией. Описаны микронные изометричные 
выделения золота в халькопирите, изометричные 
включения в пирите-2 размерами от 0,001 до 0,014 
мм, удлиненное выделение 0,02*0,06 мм в сраста-
нии с пирротином в зоне контакта галенита со 
сфалеритом. Гипергенное золото наблюдается в 
виде изометричных и прожилковидных выделе-
ний внутри псевдоморфоз гидрооксидов железа 
по сульфидам, пленок по их периферии и по ми-
кротрещинам в кварце. Часто формы выделений 
золота неправильные, амебо- и каплеобразные, 
игольчатые, скелетные. Размеры их варьируют от 
0,01 до 0,5 мм. Цвет изменяется от золотисто-бе-

лого до соломенно-желтого в зависимости от со-
держания примеси серебра.

Гипогенное серебро наблюдается в виде изоме-
тричных выделений в кварце, а также в мелкокри-
сталлическом пирите на контакте с галенитом. 
Аналогичные выделения отмечены в пирите на 
контакте с блеклой рудой, вблизи зерна галенита 
о чем свидетельствует изучение вещественного со-
става руд. Размеры выделений серебра колеблют-
ся от 1 до 10 мкм. Гипергенное серебро отмечено 
в виде изометричных выделений размерами 5-10 
мкм на стенках мелких пустот выщелачивания.

Рудные минералы образуют неравномерную, 
достаточно интенсивную вкрапленную минера-
лизацию. Главный рудный минерал – пирит, вто-
ростепенные – сфалерит, единичные – галенит, 
халькопирит, ковеллин, рутил, самородное сере-
бро и электрум [3, 4].

Сфалерит является вторым по распростра-
ненности и первым по промышленной значи-
мости сульфидным минералом месторождения. 
Выявлено 2 генерации сфалерита. Темно-бурый 
(до черного) железистый сфалерит-1 (марматит) 
наблюдается в виде ксеноморфных зерен и зерни-
стых агрегатов размерами от первых микрон до 
первых сантиметров.

Наблюдаются эмульсионная, ориентирован-
но-эмульсионная, реже пластинчатая структуры 
распада халькопирита и пирротина в сфалери-
те. При замещении халькопирита галенитом, а 
пирротина марказитом и пиритом-2 образуют-
ся выделения последних минералов, причем они 
часто унаследовано закономерно-ориентированы 
согласно зональности либо спайности сфалери-
та. По спайности иногда наблюдаются просечки 
халькопирита мощностью до 0,5 мм. Образует 
сростки с халькопиритом, галенитом, пиритом, 
арсенопиритом, блеклой рудой (рисунки 3, 4).

Галенит распространен повсеместно, но в 

   
а                                                                                                          б

а – николи параллельны, б – николи скрещены

Рисунок 2 – Шлиф. Туф смешанного состава
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меньшем количестве, чем сфалерит. В зонах дро-
бления часто образует значительные скопления. 
Наблюдается в виде ксеноморфных зерен, зер-
нистых агрегатов размерами от первых микрон 
до 1-2 мм и тонких непротяженных просечек и 
прожилков мощностью от долей мм до 3-8 мм. 
Образует зернистые срастания с халькопиритом, 
пиритом, арсенопиритом, сфалеритом, тетраэ-
дритом, пирротином. В кварц-сульфидных про-
жилках отмечается в виде агрегатов длиной 0,5-4,0 
мм, ассоциируя с халькопиритом и сфалеритом 
(рисунок 5).

Пирит – наиболее распространенный сульфид 
месторождения. Пирит-1 образует идиоморфные 
метакристаллы кубического, кубооктаэдриче-
ского, реже октаэдрического габитуса, скелетные 

метакристаллы размерами 0,001-1,5 мм, мета-
зернистые агрегаты до 2-5 мм (редко крупнее), 
просечки, пленки, прожилки, выполняющие 
разноориентированные трещины во вмещаю-
щей породе. Концентрируется в пятнообразные 
(гнезда) и удлиненные (цепочечные, прожилко-
вовидные, полосовидные) скопления до 10-15 мм. 
Образует сростки с арсенопиритом и сульфида-
ми полиметаллической ассоциации, корродиру-
ющими пирит-1. Содержит изометричные и уд-
линенные выделения сфалерита, халькопирита, 
галенита, борнита размерами 0,01-0,5 мм.Обрас-
тает и замещается сфалеритом и халькопиритом, 
образующим каемки, прожилки и просечки в 
пирите-1. Образует выделения в сфалерите, часто 
закономерно-ориентированные, замещая пирро-

Рисунок 3 – Аншлиф. Вкрапленность зерен пирита 
(Py), сфалерита (Sp) и халькопирита (Chp)

Рисунок 4 – Аншлиф. Скопления зерен пирита (Py) 
в сростке со сфалеритом (Sp)

Рисунок 5 – Аншлиф. В пирите (Py) включения зерен сфалерита (Sp), галенита (Gn) и халькопирита (Chp). 
Электрум (El) в ассоциации с галенитом
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тин либо марказит. В зоне гипергенеза замещает-
ся гидрооксидами железа.

Арсенопирит – в виде идиоморфных коротко-
призматических (реже удлиненно-призматиче-
ских) метакристаллов удлиненно-клиновидного 
и ромбического сечений, скелетных метакристал-
лов размерами до 1-3 мм и метазернистых агрега-
тов – до 0,5-4,0 мм, концентрирующихся в пятно-
образные скопления (гнезда). Образует срастания 
с пиритом, сфалеритом, галенитом, халькопири-
том, блеклой рудой. Корродируется и замещает-
ся галенитом, сфалеритом, пирротином. Часто 
замещаются ядерные зоны метакристаллов.

Халькопирит наблюдается в виде ксеномор-
фных зерен и зернистых агрегатов размерами от 
0,001 до 2 мм. Наблюдается в виде эмульсион-
ных и пластинчатых выделений в сфалерите-1. 
Корродирует арсенопирит, пирит-1 и сфалерит, 
содержит их включения. В зоне окисления заме-
щается халькозином, ковеллином, гетитом, лимо-
нитом. Реже отмечается гипергенный борнит по 
халькопириту.

Пирротин – в виде агрегатов ксеноморфных зе-
рен размерами 1-2 мм (реже – крупнее). Образует 
зернистые срастания с сульфидами полиметалли-
ческой ассоциации. Часто в виде каемок обраста-
ет и корродирует выделения сфалерита, галенита, 
арсенопирита, пирита ранних генераций. Пир-
ротин сохраняется нераспавшимся на глубинах 
свыше 200 м. При окислении замещается гетитом, 
лепидокрокитом.

Блеклая руда встречается относительно редко. 
Образуется за счет халькопирита. Обычно наблю-
дается в сростках с арсенопиритом, галенитом, 
сфалеритом-1, халькопиритом размерами до 0,1-
0,3 мм. В зонах контакта блеклой руды со сфале-
ритом отмечаются выделения халькопирита и 
галенита.

Марказит образовался за счет гипогенного 
распада пирротина. В виде мелкокристалличе-
ских (до микрокристаллических) агрегатов, ино-
гда псевдопластинчатого строения, размерами до 
1-2 мм, пятнообразных и удлиненных скоплений 
до 3-4 мм. Замещается пиритом-2. Иногда наблю-
дается в виде тонких каемок по сфалериту и ните-

видных прожилков в породе.
Рутил в ассоциации с лейкоксеном образу-

ют псевдоморфозы по зернам титаномагнетита, 
ильменита, других титансодержащих минера-
лов. Концентрируются по трещинкам спайности 
в таблитчатых зернах темноцветных минералов. 
Рутил наблюдается также в виде удлиненно-при-
зматических зерен до 0,02-0,1 мм, иногда обраста-
ющих метакристаллы пирита-1.

Выводы
В метасоматически измененных, сульфидизи-

рованных частях вулканических жерл выделяются 
7 рудных тел. Морфология всех рудных тел весьма 
сложная и определяется данными опробования. 
Все рудные тела имеют горизонтальное или суб-
горизонтальное залегание. Рудные тела представ-
лены сульфидизированными, метасоматически 
измененными от мелкообломочных до крупноо-
бломочных туфами андезитового и смешанного 
состава. Основные рудные минералы: сфалерит, 
галенит, пирит, арсенопирит, халькопирит, пир-
ротин, блеклая руда [5].

Выделяется две генерации золота в первичных 
рудах. Золото локализуется в виде изометричных 
и удлиненно-чешуйчатых микровключений в ме-
такристаллах пирита и арсенопирита, а также на 
их поверхности, либо в кварце по периферии пи-
рит-арсенопиритовых агрегатов. При окислении 
сульфидов, золото, присутствующее в составе пи-
рита и арсенопирита в тонкодисперсном состоя-
нии, освобождается от микропримесей, укруп-
няется и мигрирует. Миграция золота невелика: 
преобладающее его количество остается внутри 
псевдоморфоз гипергенных образований, разви-
вающихся по сульфидам. Часть золота выходит 
за их пределы. Вследствие слабой миграции зо-
лота при окислении вкрапленных сульфидных 
руд образования зон вторичного обогащения не 
происходит, либо мощность зоны не превышает 
1-2 м. Содержание золота в зоне окисления оста-
ется близким к содержанию в первичных рудах, 
незначительно увеличиваясь лишь за счет выноса 
в процессе выветривания наиболее подвижных 
компонентов.
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Қосқұдық кен орны рудаларының минералогиялық-петрографиялық ерекшеліктері
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Аңдатпа. Қосқұдық алтын-күміс кен орны рудаларының заттық құрамы және минералдардың әртүрлі типо-
морфты қасиеттері, микроэлементтер, минералды парагенезистері зерттелді. Зерттелген кен орнының 
гипогенді кен денелерінің негізгі бөлігін кварц, серицит, карбонаттар, каолинит, хлорит және бағынышты 
мөлшерде барит, эпидот, альбит құрайды. Метасоматиттер мен метасоматозға ұшыраған жыныстарда 
сульфидтердің сеппелері және жіңішке желішектері бар, олардың мөлшері 1-5-тен 10-15%-ға дейін өзгереді. 
Тотыққан рудалардағы тау жыныстарын түзуші минералдарда гипергендік өзгерістердің іздері байқалады: 
дала шпаттары мен серициттердің орнын каолинит басады, және аз дәрежеде гидрослюда тобының ми-
нералдарымен ауыстырылады. Зерттеу барысында кендердің оқшауланған табиғи сорттарының алтын 
құрамының гидротермиялық-метасоматикалық өзгерістер мен қабаттасатын сульфидті минералдану 
дәрежесіне тікелей тәуелділігі байқалмайды. Дегенмен, алтынның ең жоғары мөлшері кварцтанған желілер-
де кездеседі. Пайдалы компоненттердің концентрациясы төмен кварц желілері жоқ, сульфидтермен нашар 
минералданған метасоматиттерге тән.

Кілт сөздер: типоморфизм, руда, минералдар, алтын, электрум, метасоматиттер, сульфидтер, минерал-
ды парагенезистер, тотыққан кендер, гидротермиялық-метасоматикалық өзгерістер.

Mineralogical and Petrographic Features of Ores of the Koskuduk Deposit
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Abstract. The material composition of ores and various typomorphic properties of minerals, element-impurities, mineral 
parageneses of the Koskuduk gold-silver deposit, have been studied. The main part of the hypogene ore bodies of the 
studied deposit is composed of quartz, sericite, carbonates, kaolinite, chlorite with a subordinate amount of barite, 
epidote, and albite. Metasomatites and metasomatized rocks contain dissemination and thin veinlets of sulfides, the 
amount of which varies from 1-5 to 10-15%. Rock-forming minerals in oxidized ores bear traces of supergene changes: 
feldspars and sericite are replaced by kaolinite, and, to a less extent, by minerals of the hydromicaceous group. In the 
way of the investigation, a direct dependance of the gold content of isolated natural varieties of ores on the degree 
of hydrothermal-metasomatic transformations and superimposed sulfide mineralization is not observed. However, the 
highest gold contents are found in the veinlet silicification zones. Low concentrations of useful components are peculiarity 
of metasomatites poorly mineralized with sulfides without quartz veinlets.

Keywords: typomorphism, ore, minerals, gold, electrum, metasomatites, sulfides, mineral parageneses, oxidized ores, 
hydrothermal-metasomatic transformations.
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