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Аннотация. В статье дан обзор основных этапов магматизма и месторождений и рудопроявлений меди и других 
металлов Тектурмасского офиолитового пояса (ТОП) и смежных структур Центрального Казахстана. Обсуждают
ся возраст, состав и вероятные тектонические обстановки формирования связанного с сульфидной минерализаци
ей Cu-Ni оруденения Центрального Казахстана. ТОП состоит из свит трех литологических типов: преимуществен
но базальтовых (карамурунская и кузекская), кремнистых (тектурмасская и базарбайская) и обломочных (сарыта- 
усская, аиртаусская и ермекская). Потенциальная рудоносность самого Тектурмасского офиолитового пояса свя
зана с плутоническими основными и ультраосновными породами офиолитового разреза в пределах Тектурмас- 
ского и Базарбайского сегментов. Смежная с ТОП Успенская рифтовая зона включает в себя три вулканогенно
осадочные толщи ранне-среднесилурийского, ранне-среднедевонского и позднедевонско-раннекарбонового воз
раста. Успенское месторождение меди приурочено к самой молодой толще. Геологическое строение территории, 
включающей в себя магматические тела с Cu-Ni оруденением, является основой комплексного подхода к изу
чению рудообразующих систем. Наиболее перспективные на медную минерализацию локации в пределах ТОП 
и Успенской рифтовой зоны -  месторождения Камкор и Успенское-Белла, рудопроявления Уртынжал, Ордоба- 
сы и Шопа -  связаны с основными и ультраосновными интрузивными комплексами. Приведены основные геоло
гические характеристики районов этих месторождений и рудопроявлений и типы минерализации. Показано, что 
Центральный Казахстан имеет мало перспектив для обнаружения крупных медных месторождений, но обнару
жение средних и мелких месторождений такого типа вполне возможно. Находка новых значимых объектов Cu- 
порфирового типа в районе ТОП также маловероятна, но интерес может представлять доизучение и открытие но
вых рудных тел в районе уже известных месторождений и рудопроявлений.

Ключевые слова: Центрально-Азиатский складчатый пояс, Успенское месторождение, месторождение Кам
кор, медное оруденение, рифтовые зоны, надсубдукционные комплексы
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Abstract. The article presents an overview of the main stages of magmatism and ore mineralization of copper and other 
metals of the Tekturmas ophiolite belt and related structures of Central Kazakhstan. The age, composition and probable tec
tonic settings during the formation of Cu-Ni deposits in Central Kazakhstan associated with sulfide mineralization are dis
cussed. The Tekturmas ophiolite belt includes formations of three lithological types: basaltic Karamurun and Kuzek for
mations, siliceous Tekturmas and Bazarbai formations and clastic Sarytau, Airtau and Yermek formations. The potential 
ore mineralization of the Tekturmas ophiolite belt is associated with plutonic mafic and ultramafic rocks of the ophiolite 
section, within the Karamurun and Kuzek formations of the Tekturmas and Bazarbai segments, respectively. The Uspenka 
rift zone, which is adjacent to the Tekturmas ophiolite belt, includes three volcanogenic-sedimentary associations of Ear
ly-Middle Silurian, Early-Middle Devonian and Late Devonian-Early Carboniferous ages. The Uspenska copper deposit is 
related to the youngest Late Devonian-Early Carboniferous association. The geological structure of the territory, which in
cludes magmatic bodies with Cu-Ni ore mineralization, should serve as a basis for an integrated approach to studying ore- 
forming systems. The most promising locations of copper mineralization within the Tekturmas ophiolite belt and Uspens- 
ka rift zone are the Kamkor and Uspenska-Bella deposits and the Urtynjal, Ordobasy and Shopa ore occurrences. All these 
deposits are associated with mafic and ultramafic intrusive complexes. The main regional and local geological characteris
tics of these deposits and ore occurrences, along with the types of ore mineralization, are discussed. It is argued that Cen
tral Kazakhstan has limited prospects for the discovery of large Cu deposits; however, the discovery of medium-size and 
small-size deposits of that type is quite possible. The discovery of new large Cu-porphyry deposit in the Tekturmas ophio
lite belt is also unlikely; however, additional prospecting works aimed at identification of new ore bodies in the vicinity of 
already known deposits and ore occurrences presents research interest.

Keywords: Central Asian orogenic belt, Uspenskoye, Kamkor deposits, ore mineralization, rift zones, suprasubduction 
complexes
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ВВЕДЕНИЕ

Центральный Казахстан является одной из 
крупнейших меднорудных провинций Централь
ной Азии. На его территории известны многочис
ленные месторождения и проявления меди и дру
гих цветных металлов, которые относятся к раз
личным генетическим типам (Ермолов, 1999; 
Yakubchuk et al., 2004; Seltmann et al., 2010; Ермо
лов и др., 2016). Среди месторождений меди боль
шое значение имеют медно-порфировые, гидротер
мальные, колчеданные, а также связанные с меди
стыми песчаниками. Кроме того, Центральный Ка
захстан -  это перспективный регион для поиска 
платино-медно-никелевых месторождений, связан
ных с основными и ультраосновными интрузивны
ми комплексами. Примером является разведанное 
месторождение Камкор в Каркаралинском районе 
Карагандинской области, Босшасорская вулкано
тектоническая структура в Акмолинской обрасти, а 
также месторождение Южный Максут, которое раз
рабатывается в соседнем Восточно-Казахстанском 
регионе (Рaспаев, Филимонова, 1967; Антоненко 
и др., 2009; Байдалинов, Хамзин, 2012; Магретова 
и др., 2020). В настоящее время в Тектурмасском 
офиолитовом поясе (ТОП) и смежных регионах из

вестно сравнительно небольшое количество место
рождений и рудопроявлений меди. В них медная 
минерализация связана с магматическими порода
ми, образованными в различных тектонических об
становках. Точная диагностика тектонических об
становок необходима для оценки металлогениче- 
ских перспектив того или иного региона, и она не
возможна без детальных полевых работ и дорого
стоящих высокоточных аналитических исследова
ний. Более того, не все габброидные массивы мар
кируются проявлениями на поверхности сульфид
ных руд, часто они находятся в пределах разных 
тектонических структур, что усложняет их типи
зацию. Поэтому при постановке исследований на 
современном уровне таких месторождений может 
быть найдено больше. Месторождения меди и дру
гих цветных металлов могут быть генетически свя
заны с проявлением мантийного плюма во внутри
плитных океанических и континентальных обста
новках, а также с активными процессами внутри
континентального рифтинга (Mao et al., 2008; Lu et 
al., 2019; и др.) и с надсубдукционным магматиз
мом (Ripley et al., 2005; Thakurta et al., 2008).

Наиболее перспективным районом, содержа
щим надсубдукционные и океанические внутри
плитные обстановки и окраинно-континентальный
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рифтинг, является Тектурмасский офиолитовый 
пояс, включающий в себя серпентинитовый ме
ланж, одноименный аккреционный комплекс и 
расположенную южнее Успенскую рифтовую зо
ну (Якубчук, 1991; Степанец, 2016; Дегтярев и др., 
2017; Khassen et al., 2020). В северной части Цен
трального Казахстана ТОП протягивается с запада 
на восток на расстояние более 200 км при ширине 
3-13 км. Он состоит из нескольких тектонических 
пластин, надвинутых к северу под углом 45-75°, 
сложенных раннепалеозойскими магматическими 
и осадочными породами (рис. 1-3). В состав поя
са входят как перидотиты, габбро, и базальты, об
разованные в обстановках срединно-океанического 
хребта, океанического острова/плато, в надсубдук- 
ционных обстановках, так и их метаморфизован

ные аналоги, связанные с образованием серпенти- 
нитового меланжа, а также габброидные тела пост
коллизионного происхождения. Среди магматиче
ских комплексов ультраосновного и основного со
става по-прежнему остается множество объектов, 
чья геодинамическая позиция пока остается неиз
вестной.

Тектурмаская зона серпентинитового мелан
жа содержит эксгумированные блоки габброидов, 
несущих оруденение. Актуальной задачей являет
ся поиск и картирование таких блоков с последу
ющим изучением пород на предмет их потенци
альной рудоносности. Второй перспективный рай
он -  большая область нерасчлененных палеозой
ских вулканитов, примыкающая к ТОП с востока. 
В настоящее время ясные представления о генези-

Рис. 1. Геотектоническая карта западной части Центрально-Азиатского складчатого пояса, по (Windley et al., 
2007).
На нижней врезке крестиком показано положение ТОП.

Fig. 1. Geotectonic map of the western Central Asian Orogenic Belt, according to (Windley et al., 2007).
In the lower inset, an kross shows the position of the TOP.
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Рис. 2. Геодинамическая схема Центрального Казахстана (Шабалина, 2005).
1 -  регион гравитационного минимума: изолинии равных значений Ag (а), граница палеорифтовой системы (б); 2 -  офио- 
литовые и аккреционные пояса (цифры в кружках: 1 -  Жалаир-Найман, 2 -  Тектурмас, 3 -  Талдыэспетау, 4 -  Итмурунды);
3 -  разломы (а) и зоны смятия (б); 4 -  докембрийскй фундамент; 5 -  реликты гранито-гнейсовых куполов фундамента; 6 -  
флишоидные прогибы на сиалическом основании; 7 -  впадины рифтов, D3-C  (I -  Жаильмин, II -  Кайрактин, III -  Успен
ская, IV -  Акжал, V -  Акбастау); 8 -  Спасский окраинно-континентальный пояс рифтогенного (Dr D2gv) и островодужно- 
го (D2gv) происхождения; 9 -  прогибы: задуговые (а), преддуговые (б); 10 -  Кентерлау-Матайская зона спрединга нерас- 
члененнная; 11 -  девонский вулканический пояс Центрального Казахстана, 12 -  Балхаш-Илийский вулканический пояс. 
Цифры в квадратах: 1 -  Жаман-Сарысуйский антиклинорий; 2 -  Карасорский синклинорий, 3 -  Нуринский синклинорий,
4 -  Актау-Моинтинский микроконтинент.

Fig. 2. Geodynamic scheme of Central Kazakhstan (Shabalina, 2005).
1 -  regional gravitational minimum: isolines of equal values Ag (a), boundary of the paleorift system (б); 2 -  ophiolite and accre
tionary belts. Figures in circles: 1 -  Zhalair-Naiman, 2 -  Tekturmas, 3 -  Taldyespetau, 4 -  Itmurunda); 3 -  faults (a) and crumple 
zones (б); 4 -  Precambrian basement; 5 -  relics of granite-gneiss domes of the foundation; 6 -  flysh-filled troughs on sialic base
ment; 7 -  rifts, D3-C1 (I -  Jailmin, II -  Kairaktin, III -  Uspenska, IV -  Akzhal, V -  Akbastau); 8 -  Spassky marginal continental 
belt of rift (D1-D2gv) and island-arc (D2gv) origin; 9 -  troughs: back-arc (a), fore-arc (б); 10 -  Kenterlau-Matai spreading zone un
divided; 11 -  Devonian volcanic belt; 12 -  Balkhash-Yili volcanic belt. Numbers in squares: 1 -  Zhaman-Sarysui anticlinorium;
2 -  Karasor synclinorium, 3 -  Nurin synclinorium, 4 -  Aktau-Mointin microcontinent.

се вулканитов отсутствуют, но именно в этой об
ласти находится месторождение Камкор, что одно
значно указывает на ее перспективность. В насто
ящей статье представлены данные по составу маг
матических пород, взятые из публикаций (Khassen 
et al., 2020; Degtyarev et al., 2021), а также данные 
по оруденению Cu-Ni и других металлов на основе

фондовых и опубликованных материалов для оцен
ки перспективности выделения в Центральном Ка
захстане новой медно-никелевой провинции. Сре
ди них известное месторождение Камкор, менее из
вестные месторождения Успенское и Белла, рудо
проявление Уртынжал, а также малоизученные ру
допроявления Ордобасы и Шопа.
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Рис. 3. Геодинамическая схема ТОП и смежных территорий Джунгаро-Балхашской складчатой системы (Ан
тонюк и др., 1995; Степанец, 2016).
1 -  мезозойский чехол (J); 2 -  углисто-терригенно-карбонатные отложения (D3-C2); 3 -  девонский вулканоплутонический 
пояс (D1-2), 4 -  образования преддугового Нуринского бассейна (O3-D3), 5 -  Байдаулетовская активная континентальная 
окраина (O2-3); 6 -  ТОП, включая аккреционный комплекс; отложения Сарысуйского бассейна: 7 -  турбидиты Атасуй- 
ской зоны, 8 -  терригенный флиш; 9 -  гранодиориты D2; 10 -  гранитоиды С2; 11 -  риолиты и риодациты Успенского риф
та; 12 -  Карагандинский надвиг; 13 -  Тектурмасский надвиг; 14 -  зона смятия; 15 -  разломы. Цифры в кружках: 1 -  Тор
таульская долина, 2 -  урочище Базарбай, 3 -  рудопроявление Ордабасы, 4 -  рудопроявление Шопа, 5 -  рудопроявление 
Уртынжал.

Fig. 3. Geodynamic scheme of the Tekturmas ophiolite belt and adjacent territories of the Dzhungar-Balkhash folded 
system (Antonyuk et al., 1995; Stepanets, 2016).
1 -  Mesozoic cover (J); 2 -  carbonaceous-terrigenous-carbonate deposits (D3-C2); 3 -  Devonian volcano-plutonic belt (D1-2), 4 -  
formations of the Nura fore-arc basin (O3-D3), 5 -  Baidaulet active continental margin (O2-3); 6 -  Tekturmas ophiolite belt and ac
cretionary complex; Sarysu basin: 7 -  turbidites, 8 -  terrigenous flysch; 9 -  granodiorites (D2); 10 -  granites (C2); 11 -  rhyolites 
and rhyodacites of the Uspensky rift; 12 -  Karaganda thrust; 13 -  Tekturmas thrust; 14 -  shear zone; 15 -  faults. Numbers in cir
cles: 1 -  Tortaul valley, 2 -  Bazarbai tract, 3 -  Ordabasy ore locality, 4 -  Shopa ore locality, 5 -  Urtynjal ore locality.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 
ТЕКТУРМАССКОГО ПОЯСА 

И УСПЕНСКОЙ ЗОНЫ

Тектурмасский пояс

В Центральном Казахстане (см. рис. 1, 2) для 
поиска медных месторождений, в том числе наи
более ценных с платино-медно-никелевой мине
рализацией, перспективны районы распростране
ния средне- и позднепалеозойских магматических 
комплексов, образованных в обстановке конвер
гентной окраины тихоокеанского типа и включа
ющих в себя вулканические и плутонические по
роды океанического, надсубдукционного (остров
ные дуги) и постколлизионного (внутриплитного) 
происхождения (Khassen et al., 2020; Degtyarev et 
al., 2021), в частности, потенциально рудоносные 
базит-гипербазитовые интрузии. Один из наиболее 
перспективных районов, в котором проявлены все 
эти геодинамические обстановки, -  Тектурмасский 
офиолитовый пояс.

ТОП и смежный с ним аккреционный комплекс 
расположены в северной части Центрального Ка

захстана. Тектонические пластины, формирующие 
структуру ТОП, сложены раннепалеозойскими маг
матическими и осадочными породами (океаниче
ские кремнистые осадки -  кремни, кремнистые ар
гиллиты и алевролиты и терригенные -  песчаники 
и туфопесчаники). Большая часть ТОП представля
ет собой серпентинитовый меланж, образованный 
в результате аккреционно-коллизионных процес
сов. В его состав входят породы океанической ли
тосферы и островных дуг, поднятые с больших глу
бин в процессе эксгумации серпентинитов и мета
морфических пород высоких давлений. Это созда
ет благоприятные условия для формирования рудо
носных интрузий, образованных в связи с процес
сами орогении тихоокеанского типа и/или посткол
лизионного растяжения. В настоящее время рудо
носные интрузии могут входить в состав аккреци
онных, надсубдукционных и внутриплитных ком
плексов.

ТОП протягивается вдоль субширотной вет
ви девонского вулканоплутонического пояса (см. 
рис. 1, 2) и обрамляет с юга Нуринский преддуго
вой прогиб. Он относится к Джунгаро-Балхашской 
складчатой системе, включающей в себя четыре
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основных домена: 1) пограничный Девонский вул
каноплутонический пояс и связанный с ним Ну- 
ринский преддуговой прогиб (S2-D3), 2) Тектурмас- 
ский офиолитовый пояс и/или меланж (O3-S1) и Са- 
рысуйский флиш (S1-2), 3) Балхаш-Илийский вулка
ноплутонический пояс и связанный с ним Кентара- 
лаусский преддуговой прогиб (D1-P1), 4) Итмурун- 
динский офиолитовый пояс и аккреционный ком
плекс (O1-S1) (см. рис. 1). Все эти структуры имеют 
свое продолжение на территории северо-западного 
Китая (Китайская Джунгария), но под другими на
званиями (Дегтярев, 1999; Windley at al., 2007; Xiao 
et al., 2010, 2013; Сафонова и др., 2019; Degtyarev 
et al., 2021).

На юго-западном фланге ТОП в горах Арка- 
лык и Тортаульской долине образования аккреци
онного комплекса надвинуты на смятые в склад
ки вулканогенно-осадочные отложения Нурин- 
ского прогиба, в основании которого обнажают
ся Базарбайские офиолиты. На восточном флан
ге, в районе гор Нурчекен, поверхность надвига 
выполаживается до горизонтального положения. 
С юго-востока на аккреционный комплекс надви
нуты терригенные отложения Сарысуйского бас
сейна, в основании которых вскрываются мощ
ные разрезы турбидитов, наполненных глубоко
водными кремнистыми фациями (см. рис. 3). Об
щая последовательность отложений включает в се
бя (снизу вверх) пиллоу-лавы, ленточные пелагиче
ские кремни (ранее называемые яшмами, фтанита- 
ми или силицилитами), гемипелагические кремни
стые аргиллиты, алевролиты и в самом верху раз
реза -  песчаники, часто в составе турбидитовой ас
социации (Антонюк, 1974; Khassen et al., 2020). Со
стоит ТОП из трех сегментов, разделенных разло
мами, -  Нуринско-Базарбайского, Тектурмасского 
и Сарысуйского (рис. 4). Тектурмасский и Базар
байский сегменты вместе представляют собой об
разования ТОП и аккреционного комплекса.

Тектурмасский сегмент занимает осевое по
ложение и протягивается с юго-запада на северо
восток на расстояние более чем 40 км, и включает в 
себя серпентинитовый меланж в основании и отло
жения карамурунской, тектурмасской и сарытаус- 
ской свит (см. рис. 3, 4). В состав серпентинитово- 
го меланжа входят гарцбургиты, дуниты, полосча
тые габбро, габбро-амфиболиты, габбро-диориты, 
фрагменты родингитов, базальтов и кремнистых 
пород, погруженных в серпентинитовый матрикс. 
Самая древняя карамурунская свита (G1- 0 2kr) со
стоит преимущественно из вулканических пород 
основного состава (базальтов) типа OIB (базаль
ты океанических островов) (Khassen et al., 2020; 
Degtyarev et al., 2021). Встречаются тектонически 
фрагментированные и деформированные пиллоу- 
лавы, базальтовые лавобрекчии и туфы с линзами 
и прослоями кремней и кремнистых сланцев мощ
ностью до 0.1-0.5 м. Базальты массивные и минда

лекаменные, как правило, изменены постмагмати
ческими процессами. Мощность потоков пиллоу- 
лав достигает 20-50 м. Общая мощность свиты -  от 
150-200 до 500-600 м. Возраст, определенный по 
конодонтам из кремнистых осадочных пород, охва
тывает интервал от нижнего до среднего ордовика 
(Новикова и др., 1991).

В состав более молодой тектурмасской сви
ты (O2-3tk) входят преимущественно красные, ро
зовые и шоколадные ленточные кремни, часто смя
тые в складки, будинированные и с признаками 
Z-складчатости, т. е. оползания по склону, с тон
кими прослоями кремнистых аргиллитов, серых 
кремнистых алевролитов и сланцев. Мощность от
дельных слоев кремней 0.5-2.0 м, а кремнистых ар
гиллитов и алевролитов -  0.5-1.0 см (Khassen et al., 
2020). Кремни часто перекрывают магматические 
породы и встречаются в виде фрагментов в соста
ве Сарытаусской олистостромы (см. рис. 4). Чет
ких взаимоотношений между тектурмасской сви
той и другими формациями зоны не задокументи
ровано. Ее средне- и верхнеордовикский возраст 
определен по конодонтам трех комплексов: ниж
ний дарривилл, верхний дарривилл и нижний санд- 
бий (Курковская, 1985; Новикова и др., 1991; Гри
дина, 2003). Мощность свиты оценивается в 500 м.

Сарытаусская свита (S1sr) представляет собой 
олистострому, состоящую из алевроглинистого и 
алевропесчанистого матрикса и олистолитов крем
ней, базальтов, габброидов, перидотитов и серпен
тинитов (см. рис. 4) (Новикова и др., 1991; Якуб- 
чук, 1991). Матрикс рассланцован, отмечаются 
оползневые текстуры, найдены позднеордовикские 
конодонты и раннесилурийские граптолиты (Гера
симова и др., 1992).

Базарбайский сегмент расположен севернее и 
северо-восточнее Тектурмасского и включает по
роды кузекской и базарбайской свит (см. рис. 4) 
(Антонюк, 1974; Якубчук и др., 1988; Khassen et al.,
2020) . Кузекская свита (O2kz) представлена пиллоу- 
лавами базальтов типа OIB и MORB (Khassen et al., 
2020; Degtyarev et al., 2021), перекрытыми океани
ческими осадками. Среди них кремнистые алевро
литы и туффиты, содержащие конодонты верхне
го дарривилла (средний ордовик) и нижнего санд- 
бия (верхний ордовик) (Дегтярев и др., 2017). Но 
доминирующим типом лав Базарбайского сегмен
та являются базальты с надсубдукционными гео
химическими характеристиками (Degtyarev et al.,
2021) . Кремнистые алевролиты и туффиты вместе 
с базальтами перекрывают дайковый комплекс и 
плагиограниты. U-Pb возраст плагиогранитов Тар- 
таульского и Базарбайского комплексов составляет 
473 ± 2 и 453 ± 2 млн лет соответственно (Degtyarev 
et al., 2021).

Базарбайская свита (O2-3bz) состоит из ленточ
ных кремней, местами с прослоями туфов, кремни
стых аргиллитов и алевролитов, туффитов, базаль-
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Рис. 4. Обобщенные литостратиграфические колонки Тектурмасской зоны Северного Казахстана, по (Khassen 
et al., 2020).
Штриховыми линиями показаны тектонические границы.

Fig. 4. Generalized litho-stratigraphic columns of the Tekturmas zone of Northern Kazakhstan (Khassen et al., 2020). 
The dashed line shows the tectonic boundaries.

товых и андезитовых туфов, туфопесчаников, по- 
лимиктовых и вулканомиктовых песчаников (грау- 
вакк) (Антонюк, 1971). Среднеордовикский (позд- 
некарадокский-раннеашгильский) возраст свиты 
определен по радиоляриям и беззамковым брахио- 
подам, а также конодонтам в кремнях (Новикова и 
др., 1991; Дегтярев и др., 2017). Базарбайская свита 
несогласно перекрывает отложения серпентинито- 
вого меланжа и перекрывается силурийским фли- 
шем (Антонюк, 1971; Антонюк, 1974; Якубчук и 
др., 1988) (см. рис. 3, 4). Мощность базарбайской 
свиты оценивается в 489-500 м. По возрасту и ли
тологическому составу базарбайскую свиту можно 
сопоставить с кремнистой тектурмасской свитой.

Сарысуйский сегмент расположен к югу и юго
западу от Тектурмасского (см. рис. 2) и включает в 
себя кремнисто-терригенные образования аиртаус- 
ской свиты и олистострому ермекской свиты (см. 
рис. 4). Аиртаусская свита (O2-3air) сложена лило
выми и красными кремнями с прослоями туфов, зе
леноватыми кремнистыми аргиллитами, песчани
ками и гравелитами. По составу она сходна с кла- 
стическими осадками верхов тектурмасской сви
ты в пределах Тектурмасского сегмента. Олисто- 
строма ермекской свиты включает в себя серые и 
зеленовато-серые полимиктовые песчаники (грау- 
вакки) с прослоями и линзами кремнистых аргил
литов, турбидитов, гравелитов и конгломератов, а
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также олистолиты кремней и базальтов. По соста
ву и возрасту она сходна с Сарытаусской олисто- 
стромой Тектурмасского сегмента. В других рабо
тах раннесилурийские обломочные осадочные по
роды всех сегментов рассматриваются как сарыта- 
усская свита без дополнительного выделения аир- 
таусской и ермекской свит (Degtyarev et al., 2021).

По геофизическим данным, Тектурмасско- 
му поясу соответствует зона градиентов силы тя
жести, которая падает к северу под углом 60° в 
верхней части земной коры и 25° -  в нижней (см. 
рис. 2). Породы офиолитовой ассоциации просле
живаются геофизическими методами до глуби
ны 40 км. Мощность гранитно-метаморфического 
слоя варьирует от 4-5 км в висячем боку Тектур
масского разлома (угол падения 60°) до 8-23 км 
в лежачем. Сарысуйский бассейн характеризует
ся неоднородным гравитационным полем. Выде
ляются субширотные полосы локальных миниму
мов, фиксирующие Успенский рифт, и полосы мак
симумов, соответствующих Атасуйскому подня
тию (см. рис. 3). Мощность коры в пределах бас
сейна составляет 42-44 км, а соотношение мощно
сти гранитно-метаморфического и вулканогенно
осадочного слоев -  около 1.5 (Шабалина, 2005).

Таким образом, Тектурмасский пояс фактиче
ски состоит из свит трех литологических типов: 
преимущественно базальтовых (карамурунская и 
кузекская), кремнистых (тектурмасская и базарбай
ская) и обломочных (сарытаусская, аиртаусская и 
ермекская). Потенциальная рудоносность связа
на с плутоническими основными и ультраоснов
ными породами офиолитового разреза Тектурмас- 
ского и Базарбайского сегментов, которые показа
ны единой зоной на рис. 3 (см. схемы в (Khassen et 
al., 2020; Degtyarev et al., 2021)).

Успенская зона

Одной из наиболее значимых и протяженных 
смежных с ТОП структур является Успенская риф- 
товая зона или рифтогенный прогиб девонско
го возраста (рис. 5). В Центральном Казахстане 
девонско-раннекарбоновый рифтогенез проявлен 
фрагментарно. Заложение Жаильминского, Спас
ского и Успенского рифтов началось с раннего де
вона. Рифтогенез охватил и области распростране
ния девонского вулканоплутонического пояса (см. 
рис. 1) и смежный Атасуйский район с крупными 
уникальными месторождениями Каражал, Ушка- 
ты, Жайрем и др. (см. рис. 2, 3). Вулканогенные се
рии рифтов сложены андезибазальтами, базальтами 
и андезитами, меньше (до 10%) -  дацитами, риоли
тами и трахитами. Петрохимическая особенность 
вулканитов заключается в примерно равных соот
ношениях в разрезе пород нормальной и повышен
ной щелочности, глиноземистости и титанистости. 
Осадочные отложения формировались за счет раз

рушения и последующего переотложения продук
тов синхронного вулканизма, а также за счет раз
мыва более древних пород бортовых частей рифтов 
(Коробкин, Буслов, 2011).

По геофизическим данным, образования 
вулканогенно-осадочного слоя Успенского рифта 
(см. рис. 2) поддвинуты под Тектурмасский разлом 
на глубину 25-30 км на север и под Успенский раз
лом -  на глубину 30 км к югу (Шабалина, 2005). 
Граница между Тектурмасской и Успенской зона
ми фиксируется локальным линейным минимумом 
силы тяжести, ориентированным параллельно Тек- 
турмасскому офиолитовому шву и соответствую
щим прогибу кровли гранитно-метаморфического 
слоя. Успенский рифт отличается большой мощно
стью вулканогенно-осадочного слоя и малой -  гра
нитно-метаморфического слоя, что характерно для 
коры субокеанического типа. Структура рифта ха
рактеризуется четко выраженными гравитацион
ными минимумами, а краевые части континентов -  
максимумами, что типично для современных ак
тивных континентальных окраин. В целом фамен- 
ская система рифтов всего Центрального Казахста
на согласна его раннепалеозойской структуре (Ша
балина, 2005) (см. рис. 5).

Первые данные по Успенскому синклинорию 
или внутриконтинентальному рифту в современ
ной терминологии и связанными с ним рудопро
явлениями появились еще середине прошлого ве
ка. В книге Ф.И. Вольфсона (1945) было представ
лено Успенское месторождение, расположенное 
в Джана-Аркинском районе Карагандинской об
ласти, в 150 км к югу от Караганды (см. рис. 3). 
В геологическом строении Успенского рифта (см. 
рис. 5) преобладают магматические породы: вул
каниты среднего и кислого состава, в том чис
ле порфиры и альбитофиры, и сопутствующие ту
фы, туфобрекчии и туффиты. Осадочные породы 
представлены конгломератами, песчаниками, гли
нистыми сланцами и известняками трех толщ раз
ного возраста: раннего-среднего силура, раннего- 
среднего девона и позднего девона-раннего карбо
на (Вольфсон, 1945). Эффузивно-осадочная тол
ща раннего-среднего силура перекрывается с рез
ким угловым несогласием эффузивно-осадочной 
толщей раннего-среднего девона. Эти эффузивно
осадочные толщи, в свою очередь, перекрыты пе
строй по литологическому составу толщей позд
него девона-раннего карбона, к которой приуро
чено Успенское месторождение. Вмещающие по
роды месторождения представлены (сверху вниз): 
1) известняками; 2) глинистыми сланцами; 3) арко- 
зовыми песчаниками, туфопесчаниками и конгло
мератами; 4) эффузивными порфирами, порфири- 
тами и их туфами. И вулканические, и осадочные 
породы подвержены процессам тектонических де
формаций (складчатости, надвигообразования), 
приведших в том числе и ко вторичным изменени-
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Керегетасская свита: андезитовые и диабазовые порфириты; 
альбитофиры, туфы, туфопесчаники, кварцевые порфиры

Девонский вулканический пояс: а -  перекрывающие карбонаты; 
б -  песчаники, туфопесчаники, конгломераты, порфириты, туфы

Успенская свита: извесгянки, кремнистые и углистые сланцы, 
алевролиты, песчаники, базальтовые и кварцевые порфириты

Кайдаульская свита: альбитофиры, 
кварцевые порфиры, туфы, порфириты, песчаники

Песчаники, алевролиты, аргиллиты, известняки

Песчаники, туфопесчаники, конгломераты, 
алевролиты, аргиллиты, линзы известняков

Пестроцветные песчаники, алевролиты, 
аргиллиты, конгломераты

Ордовикские базальты, кремни, вулканические 
брекчии, кремнистые алевролиты и аргиллиты, турбидиты

Уртынжальская серия: базальты, долериты, кремнистые аргиллиты, 
алевролиты, кремни, туфы; плагиограниты, габбро, серпентиниты

Позднепалеозойские гранитоиды: гранодиориты, кварцевые 
диориты,тонапиты, граниты, граносиениты

а -  тектонические границы зон, б -  стратиграфические 
и литологические границы

а -  номера зон, б -  месторождения.

Рис. 5. Геологические строение района ТОП и Успенской рифтовой зоны, по (Геологическая карта..., 1961).
Зоны: I -  Успенская, II -  Атасу-Сарысуйская, III -  Тектурмасская, IV -  Спасско-Нуринская.

Fig. 5. Geological structure of the TOB and Uspenska rift zone, according to (Geological Map..., 1961).
Zones: I -  Uspenka, II -  Atasu-Sarysui, III -  Tekturmas, IV -  Spassk-Nura.

ям в виде серицитизации, карбонатизации, хлори- 
тизации и эпидотизации (Вольфсон, 1945). Эти де
формации, вероятно, связаны с каледонской и гер- 
цинской орогенными эпохами, что привело к раз
витию систем надвигов, проходящих параллель

но осям складок, зон смятия. Деформации пред
шествовали рудной минерализации, которая ло
кализована рядом с зонами смятия. Осадки позд
него девона-раннего карбона прорваны дайками 
и штоками гранит-порфиров, сиенит-порфиров и
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гранодиоритов. Точный возраст гранитоидов не
известен, но Ф.И. Вольфсон предполагал, что они 
также связны с герцинской орогенией. Фаменские 
базальты Успенской зоны изливались в условиях 
внутриконтинентального рифта на уже консолиди
рованной континентальной коре, о чем свидетель
ствует высокая общая щелочность пород. Состав 
базальтов типичен для вулканитов рифтовых зон: 
присутствуют низкощелочные толеиты, щелочно
земельные и щелочные разности (Бурштейн и др., 
1996).

ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ
МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД 

ОФИОЛИТОВОЙ АССОЦИАЦИИ

Уже с 70-х гг. прошлого столетия магматиче
ские породы гор Тектурмас сопоставлялись с древ
ней океанической корой (Антонюк, 1974; Якуб- 
чук и др., 1988; Турманидзе и др., 1991; Степанец 
и др., 1998). Габбро-перидотиты встречаются в со
ставе серпентинитового меланжа (см. рис. 3-5). Су
дя по возрасту осадочных пород, контактирующих 
с океаническими базальтами карамурунской свиты, 
вулканические породы верхней части офиолитово- 
го разреза образовались в возрастном интервале от 
раннего до среднего ордовика (средний фло-позд- 
ний даррив). В южной гряде Сарытау (см. рис. 3) 
в серпентинитах встречаются подиформные тела 
хромитов. Все контакты перидотитов и габброидов 
с базальтами карамурунской толщи являются тек
тоническими (Антонюк, 1974; Авдеев, 1986; Маг
матические комплексы..., 1988).

Среди вулканических пород ТОП преобладают 
базальты с массивной и миндалекаменной тексту
рами и афировой и порфировой микроструктурами. 
Субвулканические разновидности представлены 
долеритами, часто присутствующими в централь
ных частях лавовых потоков или больших “поду
шек” пиллоу-лав. Вулканические и субвулканиче
ские породы часто метаморфизованы в условиях 
фации зеленых сланцев. Наиболее распространен
ными вторичными минералами являются альбит, 
хлорит, кальцит, эпидот, пренит, актинолит, лей- 
коксен, непрозрачные минералы и халцедон.

К настоящему времени результаты исследова
ний химического состава вулканических и суб
вулканических пород Тектурмаса весьма ограни
чены. В данной статье мы приводим данные, опу
бликованные в (Khassen et al., 2020; Degtyarev et al., 
2021), а также несколько новых данных по концен
трациям породообразующих окислов в породах ка- 
рамурунской и кузекской свит. В целом по петро- 
химическому составу (рис. 6) в ТОП диагностиро
ваны три группы вулканических и субвулканиче
ских пород щелочной, толеитовой и известково
щелочной серий (SiO2 = 43.9-59.2, TiO2 = 0.55
3.40, MgO = 1.5-9.5, CaО = 1.6-12, Al2O3 = 12.4-

19.1 мас. %, Mg# =10-671): высоко-Ti (TiO2 > 1.9 
мас. %), средне-Ti (TiO2 = 1.4-1.7 мас. %) и низко- 
Ti (TiO2 < 1 мас. %) (Khassen et al., 2020). Преоб
ладают щелочные и субщелочные базальты и ба
зальтовые андезиты, хотя встречаются пикриты и 
андезиты (см. рис. 6а). Все изученные породы от
носятся к толеитовой серии (см. рис. 6б, в). Поро
ды трех групп в разной степени содержат легкие 
РЗЭ (рис. 7а), характеризуясь обогащенными, де
бетированными и плоскими спектрами (La/YbN = 
= 3.8-7.7 для высоко-Ti образцов карамурунской 
свиты и La/YbN = 0.7-1.8 для низко-Ti образцов 
кузекской свиты). Породы высоко-Ti группы зна
чительно обогащены Nb, Th и Zr по сравнению с 
группами 2 и 3, что дает положительные анома
лии по Nb относительно La и Th (Nb/Lapm = 1.2-1.5, 
Nb/Thpm = 1.4-1.8). Для низко-Ti образцов харак
терны минимумы по Nb относительно Th и La (Nb/ 
Lapm = 0.2-0.6, Nb/Thpm = 0.2-0.6) (рис. 7б). Базаль
ты карамурунской и кузекской свит характеризу
ются положительными значениями sNdt. Таким об
разом, высоко-Ti образцы обогащены LREE и Nb и 
имеют широковарьирующие значения sNdt, что ти
пично для базальтов типа OIB или базальтов плю- 
мового типа (Sun, McDonough, 1989; Safonova, 
Santosh, 2014). Средне-Ti базальты по веществен
ному и изотопному составу похожи на MORB и об
разовались в зоне СОХ. Низко-Ti образцы облада
ют геохимическими особенностями, характерны
ми для вулканических и субвулканических пород, 
сформированных в надсубдукционных условиях 
(Safonova et al., 2017). Часть низко-Ti образцов обо
гащена MgO (7.2-9.5 мас. %), истощена REE и име
ет самые низкие содержаниями Nb, что указывает 
на их происхождение в обстановке внутриокеани
ческой дуги (Khassen et al., 2020).

ОБЗОР ИЗВЕСТНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
И РУДОПРОЯВЛЕНИЙ

ТОП и смежные районы представляют собой 
мозаику из фрагментов океанической коры, остров
ных дуг, задуговых и преддуговых бассейнов, ко
торые были скучены в результате аккреционных и 
коллизионных процессов (Дегтярев, 1999; Windley 
et al., 2007; Safonova, Santosh, 2014; Safonova et 
al., 2017). Поэтому подавляющая часть месторож
дений и рудопроявлений данного района связа
на либо с магматизмом океанических обстановок 
(срединно-океанические хребты и внутриокеани
ческие поднятия) и рифтовых зон, либо террито
рий с магматизмом островных дуг и континенталь
ных окраин. Это подтверждается наличием боль
шого количества вулканогенных рудопроявлений 
и месторождений меди и полиметаллов (напри
мер, Успенское месторождение, см. рис. 5). Широ-

1 Mg# = MgO/40/(Fe2O3 х 0.9/72 + MgO/40)100.
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Рис. 6. Классификационные диаграммы для вулканических пород Тектурмасского офиолитового пояса.
а -  диаграмма TAS (Le Maitre et al., 2002); б -  диаграмма Al2O3-FeO* + TiO2-MgO (Jensen, 1976), толеитовая серия: ТА -  
андезит, ТД -  дацит, известково-щелочная серия: Б -  базальт, A -  андезит, Д -  дацит, Р -  риолит; в -  график SiO2-FeO*/ 
MgO для разделения составов на толеитовую и известково-щелочную серии; г -  тектоническая диаграмма MnO-TiO2-  
P2O5 (Cloos, 1984); Bon -  бониниты, OIT -  толеиты океанических островов/симаунтов, OIA -  щелочные базальты океа
нических островов, IAT -  островодужные толеиты, САВ -  известково-щелочные базальты, MORB -  базальты срединно
океанических хребтов. Все данные -  по (Khassen et al., 2020; Degtyarev et al., 2021).

Fig. 6. Classification diagrams for volcanic rocks of the Tekturmas ophiolite belt.
а -  TAS diagram (Le Maitre at al., 2002); б -  diagram Al2O3-FeO* + TiO2-MgO (Jensen, 1976), tholeiitic series: TA -  andesite, 
TT -  dacite, calc-alkaline series: Б -  basalt, A -  andesite, Д -  dacite, R -  rhyolite; в -  SiO2-FeO*/MgO graph for separating com
positions into tholeiitic and calc-alkaline series; г -  tectonic diagram MnO-TiO2-P 2O5 (Cloos, 1984); Bon -  boninite, OIT -  oce
anic island/seamount tholeiites, OIA -  oceanic island/seamount alkaline basalt, IAT -  island arc tholeiites, CAB -  calc-alkaline ba
salts, MORB -  mid-ocean ridge basalt. The data were borrowed from (Khassen et al., 2020; Degtyarev et al., 2021).

кое распространение имеют также рудопроявления 
меди, пространственно связанные с гранитными и 
гранодиоритовыми массивами. Местами развитие 
медно-порфировой и медно-никелевой минерали
зации сопряжено с блоками габброидов в серпен- 
тинитовом меланже. Кроме того, имеются гидро
термальные рудопроявления меди и золота (Ермо

лов и др., 2019; Антонюк и др., 2020), для которых 
трудно достоверно установить связь с конкретны
ми магматическими комплексами. Однако нередко 
они также пространственно приурочены к гранито- 
идным массивам и заслуживают внимания как воз
можные объекты золото-медно-порфирового ору
денения (табл. 1). Неожиданно для такой геологи-
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Рис. 7. Нормированные по хондриту кривые распределения редкоземельных элементов (а) и нормированные 
по примитивной мантии мультиэлементные спектры распределения редких элементов (б) для вулканических 
пород Тектурмаса.
Нормировочные значения взяты из (Sun, McDonough, 1989). Линия с треугольниками -  базальт типа MORB кузекской 
свиты. Все данные -  из (Khassen et al., 2020; Degtyarev et al., 2021).

Fig. 7. Chondrite-normalized rare-earth element patterns (a) and primitive mantle-normalized multi- component trace 
element patterns (б) for Tekturmas volcanic and sedimentary rocks.
Normalization values are from (Sun, McDonough, 1989). The line with triangles is for a MORB-type basalt of the Kuzek Fm. The 
data were borrowed from (Khassen et al., 2020; Degtyarev et al., 2021).

Таблица 1. Концентрации основных рудных элементов месторождений Тектурмасского офиолитового пояса и 
смежных территорий

Table 1. Main ore components and their concentrations for ore deposits of the Tekturmas оphiolite belt and adjacent areas
Элемент Месторождение, рудопроявление

Камкор Успенское-Белла Уртынжал Ордобасы Шопа
ЭПГ Pt = 0.23-0.6, 

Pd = 0.46-1.07 г/т
Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.

Au Н.о. Н.о. 0.4-3 г/т 0.002-0.04 г/т 0.05 г/т

Ag Н.о. Н.о. 0.001 мас. % Н.о. 1-6 г/т
Cu 0.85 мас. % 0.9-5.0 мас. % 0.6-1.0 мас. % 0.25-0.80 мас. % 0.1-0.6 мас. %
Bi Н.о. Н.о. 0.3 мас. % Н.о. 0.01-0.03 мас. %
Te Н.о. Н.о. 0.3 мас. % Н.о. Н.о.

(Ni) Mo, W Н.о. Н.о. Ni = 1 мас. % Mo = 12-60, 
W = 400-600 г/т

Н.о.

Рудные минералы Прн, ХП, Пл, Пнд, 
Куб, Мгт, Мкз, 

Вио, Вал

Хз, Бо ХП, ПР, Бо, Ви, Тд, 
Прн, Пнд, Куб, Хз, 

Ко, Мх, Мл

Пр, ХП, Мо ХП, Пр, Мх 
Ку, Ко, Хз

Тип оруденения СМН ПГт ПГт ПГт Гт

Примечание. Рудные минералы: Бо -  борнит, Вал -  валлериит, Ви -  висмутин, Вио -  виоларит, Ку -  куприт, Куб -  кубанит, Ко -  
ковеллин, Мгт -  магнетит, Мкз -  марказит, Мл -  миллерит, Мо -  молибденит, Мх -  малахит, Пл -  полидимит, Пнд -  пентландит, 
Пр -  пирит, Прн -  пирротин, Тд -  тетрадимит, Хз -  халькозин, ХП -  халькопирит. Тип оруденения: СМН -  сульфидный медно
никелевый, ПГт -  плутоногенно-гидротермальный, Гт -  гидротермальный. Н.о. -  не обнаружено.

Note. Ore minerals: Бо -  bornite, Вал -  valleriite, Ви -  bismutite, Вио -  violarite, Ку -  cuprite, Куб -  cubanite, Ко -  covellite, Мгт -  
magnetite, Мкз -  marcasite, Мл -  millerite, Мо -  molybdenite, Мх -  malachite, Пл -  polydymite, Пнд -  pentlandite, Пр -  pyrite, Прн -  
purrhptite, Тд -  tetradymite, Хз -  chalcjcite, ХП -  chalcopyrite. Type of mineralization: СМН -  sulfide copper-nickel, ПГт -  plutonoge- 
nic-hydrothermal, Гт -  hydrothermal. Н.о. -  not found.
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ческой ситуации появление сульфидного медно
никелевого месторождения Камкор, которое нахо
дится на восточном фланге ТОП и связано с ран
некарбоновыми интрузивами (Байдалинов, Хам
зин, 2012). Хотя мафит-ультрамафитовые интрузии 
в целом характерны для офиолитов и не являются 
редкостью для континентальных окраин, сульфид
ные медно-никелевые месторождения в таких об
становках встречаются редко. Более ожидаемо по
явление платиновых месторождений, связанных с 
зональными массивами Урало-Аляскинского типа 
(Ripley et al., 2005). Однако такие массивы в райо
не не обнаружены.

Помимо месторождения Камкор другие про
явления сульфидного медно-никелевого орудене
ния в районе не известны, хотя ранее высказыва
лось предположение о том, что сульфидная медно
никелевая минерализация присутствует в эксгуми
рованных блоках амфиболизированнных габброи- 
дов и ультраосновных пород непосредственно в зо
не серпентинитового меланжа. В качестве приме
ра приводилось рудопроявление Уртынжал (Ер
молов и др., 2019). Поскольку в глубокометамор- 
физованных породах серпентинитового меланжа 
сложно определить источник рудного вещества, 
возможно, имеются и другие сульфидные медно
никелевые рудопроявления, которые были отне
сены к плутоногенно-гидротермальному генетиче
скому типу. В районе ТОП и на прилегающих тер
риториях основными являются рудопроявления 
и месторождения Cu-порфирового колчеданного 
и сульфидного медно-никелевого типа. Приведем 
примеры месторождений и рудопроявлений пере
численных генетических типов ТОП и прилегаю
щих районов: Камкор, Успенское-Белла, Уртын
жал, Ордобасы и Шопа. В табл. 1 представлена об
щая характеристика этих объектов.

Месторождение Камкор

Месторождение Камкор расположено в восточ
ной части региона (см. рис. 3, 5). Изучение место
рождения с оценкой запасов проведено Карагай- 
линской группой партий (А.К. Распаев) в 1963
1965 гг. В 1996 г. осуществлено доизучение, в том 
числе буровые работы (Байдалинов, Хамзин, 2012). 
Месторождение принадлежит к дифференцирован
ному Камкорскому мафит-ультрамафитовому ком
плексу раннего карбона, залегающему в верхнепа
леозойской карбонатно-терригенной толще (рис. 8) 
(Распаев, Филимонова, 1967; Байдалинов, Хам
зин, 2012; Магретова и др., 2020). Комплекс пред
ставлен биотит-роговооманковыми перидотита
ми, габбро-норитами, норитами, габбро и габбро- 
диоритами. Рудные тела локализованы в перидо
титах. В разрезе комплекса присутствуют биотит- 
роговообманковые перидотиты, меланократовые 
оливиновые и безоливиновые роговообманковые

габбро-нориты, нориты, биотит-роговообманковые 
габбро, пегматоидные габбро и габбро-диориты. 
Рудные тела локализованы в крупнозернистых пе
ридотитах. Сульфидная минерализация присут
ствует в габбро и порфировидных калишпатизиро- 
ванных габбро-диоритах. Структура рудоносных 
пород панидиоморфная, неравномернозернистая, 
крупнозернистая и призматически-зернистая. Тек
стура массивная, такситовая и атакситовая.

Рудные залежи связаны с двумя блоками интру
зии, которые разобщены и повернуты относитель
но друг друга на 90°, но имеют одинаковое стро
ение (см. рис. 8). С северным блоком связана за
лежь № 1, с южным -  залежь № 2. Мощность зале
жей 50.6 и 40.7 м соответственно. В рудной зале
жи № 1 по бортовому содержанию меди 0.2 мас. % 
выделено четыре рудных тела, представляющих 
собой пластообразные, реже линзообразные тела 
непостоянной мощности, погружающиеся в юж
ном направлении. В некоторых разрезах они име
ют куполовидные поднятия и впадины, осложня
ющие общую моноклинальную структуру. Самое 
большое имеет длину 920 м при средней мощно
сти 25.9 м. Ширина рудной залежи в проекции на 
горизонтальную плоскость 280 м. Залежь № 2 на
ходится в южном крыле корытообразной структу
ры, вытянутой в субширотном направлении. Угол 
падения в южном борту составляет 45-60°. Залежь 
по мере погружения в северном направлении выпо- 
лаживается и на глубине имеет субгоризонтальное 
залегание. В этой залежи выделяется пять рудных 
тел. Самое большое прослежено на 540 м при сред
ней мощности 18.4 м. В районе месторождения воз
можно обнаружение третьей рудной залежи в 300
400 км к северо-востоку от залежи № 1.

Cu-Ni минерализация представлена гнездовы
ми, вкрапленными и прожилково-вкрапленными 
рудами (Распаев, Филимонова, 1967). Гнездовые 
руды развиты в серпентизированных перидоти
тах, габбро-норитах и норитах. Размеры гнезд от 
0.1 х 0.2 до 1 х 2 см. Преобладают гнезда разме
ром 0.3 х 0.6 см. Рудные минералы представлены 
пирротином, халькопиритом, пенландитом, куба- 
нитом, магнетитом, марказитом, виоларитом и вал- 
лериитом, вкрапленные руды -  гидротермально
измененными перидотитами и габбро-норитами с 
тонкой вкрапленностью сульфидов размером до 
0.05 мм. Основными рудными минералами явля
ются пирротин, халькопирит и полидимит. Гидро
термальные изменения выражены в отальковании 
и хлоритизации пород. Прожилково-вкрапленное 
оруденение связано со шлирами и прожилками 
калишпат-пренит-хлоритового и эпидот-пренитого 
составов в измененных биотит-роговообманковых 
габбро. Размеры сульфидных вкрапленников, пред
ставленных пиритом и халькопиритом, колеблют
ся от сотых до десятых долей сантиметра. Каж
дому типу оруденения соответствует своя параге-
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Рис. 8. Геологическое строение месторождения Камкор (Байдалинов, Хамзин, 2012). Рудные залежи -  север
ная (№ 1) и южная (№ 2) (пояснения см. в тексте).

Fig. 8. Geological structure of the Kamkor deposit (Baidalinov, Khamzin, 2012). Ore bodies -  northern (No. 1) and 
southern (No. 2) (explanations see the text).

нетическая ассоциация. Для первого типа харак
терны две ассоциации: пентландит-халькопирит- 
пирротиновая с кубанитом и виоларит-марказит- 
магнетитовая с валлериитом. Эти минеральные ас

социации распространены в северной части ме 
сторождения, где обнаружены интенсивные по 
ложительные магнитные аномалии, вероятно вы 
званные присутствием второй ассоциации, содер
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жащей магнетит. Для второго типа руд характер
на полидимит-пирротин-халькопиритовая ассоциа
ция, для третьего -  полидимит-миллерит-виоларит- 
халькопирит-пиритовая.

Процесс минералообразования можно разде
лить на два этапа -  магматический и гидротер
мальный. На магматическом этапе кристаллизо
вался титаномагнетит в перидотитах и норитах и 
ильменит -  в габбро-норитах и габбро. Сульфид
ное минералообразование происходило на гидро
термальном этапе в три стадии. С первой стадией 
связано образование руд с гнездовой структурой. 
На этой стадии происходило замещение магнети
та пирротином, а породообразующих силикатных 
минералов -  оливина, ромбического пироксена, ро
говой обманки и биотита -  актинолитом и хлори
том на контакте с сульфидами. Последнее указы
вает на сравнительно низкую температуру кристал
лизации сульфидов первой стадии. Период обра
зования минералов второй стадии отделен от пер
вой тектоническими подвижками. Для второй ста
дии минералообразования характерна приурочен
ность сульфидной минерализации к зонам тектони
ческих нарушений и тесная связь сульфидов (пир
ротина и халькопирита) с тальком, хлоритом, акти
нолитом, эпидотом и магнезитом. Третья, наиболее 
поздняя, стадия подразделяется на рудную, при ко
торой произошло отложение полидимит-миллерит- 
виоларит-халькопирит-пиритовой ассоциации ми
нералов вместе с пренитом и хлоритом, и безруд
ную -  пренит-кальцит-цеолитовую (Филимонова, 
1978).

Наиболее важными попутными компонентами 
медно-никелевых руд месторождения Камкор яв
ляются элементы группы платины. Однако систе
матического изучения распределения этих элемен
тов в разрезе рудных тел и интрузии не проводи
лось. О наличии и концентрации этих элементов 
можно судить по минералогическим данным, полу
ченным рентгеноспектральными методами, а так
же по анализу шлиховых концентратов. Так, на
пример, в скв. 34, в биотит-роговообманковых габ
бро (инт. 121.2-122.7 м) установлено сравнитель
но высокое содержание платины -  0.6 г/т (Хам
зин, 2003). В образцах габбро, отобранных из керна 
этой скважины с глубины 116 и 120 м, обнаруже
ны очень мелкие зерна минерала ряда пильзенита- 
хедлейита, представляющего собой висмутотеллу- 
рид с примесью платины (Сидоренко, 2008). Со
держания Pt и Pd во вкрапленных рудах определя
лись пробирным методом с атомно-эмиссионным 
финишем. Из крупнообъемной пробы вкрапленных 
руд на концентрационном столе была выделена тя
желая фракция, которая была разделена по размер
ности зерен на две части (-0.2 и +0.2 мм). Для фрак
ции -0.2 мм содержание Pt составляет 0.35 г/т, со
держание Pd -  1.07 г/т. Для фракции +0.2 мм со
держание этих элементов равно 0.23 и 0.46 г/т со

ответственно (Сидоренко, 2008). Оценка запасов 
месторождения Камкор проводилась Каргайлин- 
ской партией (А.К. Распаев, 1963-1965 гг.). Запасы 
меди оценены в 30.6 тыс. т при среднем содержа
нии 0.85% (Байдалинов, Хамзин, 2012). Требуется 
проведение дополнительных исследований в целях 
установления закономерностей распределения пла
тины и палладия в рудах месторождения.

Месторождение Успенское-Белла

К фрагментам палеорифтовых систем Цен
трального Казахстана -  Атасуйской, Успенской, 
Спасской (см. рис. 2, 5) -  тяготеют рудопроявле
ния и геохимические ореолы меди, полиметаллов, 
черных и редких металлов. Образование руд по
лиметаллов и черных металлов связано с фамен- 
турнейским этапом рифтогенеза, а редких метал
лов -  с позднепалеозойским коллизионным эта
пом. Оруденение второго типа формировалось в 
осевых частях рифтовых долин при их наибольшем 
раскрытии. Заложение в раннем палеозое структур 
Атасуйской и Успенской рифтовых зон происхо
дило на коре океанического типа. Рудные компо
ненты отлагались на дне бассейна в переуглублен- 
ных впадинах в следующей последовательности: 
в придонной части Cu, Zn, Pb -  в восстановитель
ных (Успенское месторождение), а выше по уров
ню бассейна Fe и Mn -  в окислительных условиях 
среды (Атасуйское месторождение).

Успенское месторождение известно с 1847 г. 
(Паталаха и др., 1967). Месторождение и располо
женное восточнее его рудопроявление Белла на
ходятся в пределах Успенской рифтовой струк
туры (Вольфсон, 1945; Дегтярев, 1999; Шаба
лина, 2005) и приурочены к контакту песчани
ков и конгломератов франского яруса со сланца
ми фамена (см. рис. 5). Месторождение включа
ет в себя два рудных тела: Главное и Святая соп
ка, главными рудными минералами которых явля
ются халькозин и борнит. Рудные тела находятся 
в толще вулканогенно-осадочных пород, которые 
представлены преимущественно красноцветными 
прибрежно-морскими терригенными отложения
ми (рис. 9). Нижняя часть разреза сложена песча
никами, алевролитами, вулканомиктовыми и поли- 
миктовыми конгломератами, с линзами и потоками 
кислых вулканитов, литокластических и пепловых 
туфов трахириолитового и более щелочного со
става (рис. 10). Породы преимущественно красно
цветные. В верхней части разреза происходит по
степенная смена красноцветных алевролитов серо
цветными и возрастание вверх по разрезу доли кар
бонатных и глинисто-карбонатных пород с нижне- 
фаменской морской фауной. На продолжении руд
ной зоны, вмещающей главное тело, поисковой 
скважиной было вскрыто новое рудное тело медно
полиметаллических руд. Самыми богатыми по со-
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Рис. 9. Геологическая схема района месторождений Успенское и Белла (Вольфсон, 1945). 

Fig. 9. Geological scheme of the Uspenskoye and Bella deposits after (Wolfson, 1945).

держанию цветных металлов являются апикальные 
зоны антиклинальных структур первого и второго 
порядка -  структурные ловушки, в которых проис
ходило накопление металлов и формирование руд
ных тел (Результаты поисков..., 1994).

Рудопроявление Белла находится в 2.5 км к вос
току от Успенского месторождения и по строению 
рудных тел, составу руд, особенностям структурно
го контроля оруденения является полным его ана
логом (см. рис. 9, 10). Протяженность продуктив
ной зоны составляет 400 м при мощности 20-60 м. 
На рудопроявлении выделено шесть линзообраз
ных рудных тел, расположенных на двух участках: 
Западном и Восточном. На Западном участке ору
денение прослежено на 150 м при мощности руд
ных тел 0.9-9.5 м, на Восточном -  на 270 м при 
мощности рудных тел 0.2-13.8 м. Содержание ме

ди в рудных телах от 0.9 до 3.83 мас. %. Основны
ми рудными минералами являются борнит и халь
козин (О т ч е т ., 2007).

Хотя рудные тела Успенского месторождения и 
рудопроявления Белла локализованы во фрагмен
тах позднедевонских терригенных отложений, про
цесс оруденения был связан с активным вулканиз
мом рифтовой зоны, который проявлялся на про
тяжении всего девонского времени. Вулканическая 
активность началась в раннем девоне с образова
ния лавовых потоков и туфов мунглинской сви
ты, состав которых меняется от андезибазальтов до 
трахидацитов и трахитов. В среднем-позднем де
воне проявился второй импульс вулканизма с бо
лее широким диапазоном состава от базальтов до 
трахиандзитов, трахидацитов, трахириолитов, пан- 
телеритов и комендитов. При этом состав лав вто-
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Рис. 10. Структурная схема Успенского месторождения (Вольфсон, 1945).
1 -  порфиры, 2 -  порфириты, 3 -  конгломераты, 4 -  песчаники, 5 -  сланцы, 6 -  известняки, 7 -  зоны смятия, 8 -  рудные те
ла, 9 -  пострудные нарушения, 10 -  разлом.

Fig. 10. Structural scheme of the Uspenskoye deposit (Wolfson, 1945).
1 -  porphyry, 2 -  porphyrite, 3 -  conglomerate, 4 -  sandstone, 5 -  shale, 6 -  limestone, 7 -  shear zones, 8 -  ore bodies, 9 -  post
mineralization faults, 10 -  fault.

рого импульса менялся циклично (Лурье, 1988). Ге
незис руд связан с вулканизмом, сопровождавшим
ся эманациями сероводорода, что привело к фор
мированию сплошных сульфидных руд. В концен
трации и перераспределении рудного вещества за
метную роль играли метасоматические процессы, 
что предполагает плутоногенно-гидротермальный 
генетический тип месторождения (Отчет..., 2007).

В целом в пределах Успенской рифтовой струк
туры распространены три типа месторождений: су
щественно полиметаллические, комплексные поли- 
металлические-железомарганцевые и существен
но железомарганцевые. По модели формирования 
оруденения в Красноморском рифте (Guennoc et al., 
1988) оруденение первого типа проявилось в риф- 
товых бассейнах, возникших на блоках сиаличе- 
ской коры на начальной стадии ее дезинтеграции, 
когда заложение глубоких рифтовых долин еще не 
произошло. Осаждение рудных компонентов про
текало в восстановительных условиях. По данным 
МД “Центрказнедра”, в 1994 г. прогнозные ресур
сы оценены в 80-100 тьш. т с содержанием меди

3-5 мас. %. Во время этих работ на глубоких го
ризонтах Успенского месторождения на продолже
нии Главного рудного тела поисковой скважиной 
было вскрыто новое рудное тело, что свидетель
ствует о перспективности данного района на даль
нейшие поиски медных руд.

Рудопроявления Уртынжал,
Ордобасы и Шопа

Рудопроявление Уртынжал известно много
численными находками сульфидных руд, пред
ставленных серпентинитовыми сланцами с не
равномерной преимущественно халькопирито- 
вой вкрапленностью. Рудопроявление находит
ся в осевой части зоны меланжа Тектурмасского 
офиолитового пояса (см. рис. 3, 5). В районе рудо
проявления осевая часть Тектурмасской зоны яв
ляется хребтом, господствующие высоты кото
рого сложены базальтами карамурунской свиты 
и красными кремнями тектурмасской свиты (см. 
рис. 3, 4). С двух сторон от хребта находятся впа-
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Рис. 11. Геологическое строение района месторождения Уртынжал (а) и разрез района скважины (б).
1 -  кайнозойские отложения; 2 -  вулканогенно-осадочные толщи и гранитоиды (С!); 3 -  терригенные толщи (SO; 4 -  
кремнисто-туфогенные толщи (O3-Sb базарбайская свита); 5 -  кремнистые толщи (O2-3, тектурмасская свита); 6 -  долери- 
ты и габбро-долериты (O2); 7 -  габброиды (O2); 8 -  серпентинизированые дуниты и гарцбургиты; 9 -  дайки лампрофиров; 
10 -  разрывные нарушения: а -  надвиги, б -  прочие разломы; 11 -  минерализованная зона с рудными телами.

Fig. 11. Geological structure of the region of the Urtynzhal deposit (a) and a bore-hole based cross-section (б).
1 -  Cenozoic sediments; 2 -  volcanogenic-sedimentary formations and granitoids (С1); 3 -  terrigenous formations (S1); 4 -  sili
ceous-tuff sediments (O3-S1, Bazarbai Fm.); 5 -  siliceous sediments (O2-3, Tekturmas Fm.); 6 -  dolerite and gabbro-dolerite (O2); 
7 -  gabbroids (O2); 8 -  serpentinized dunite and harzburgite; 9 -  lamprophyre dikes; 10 -  faults: a -  thrust, б -  other; 11 -  mine
ralized zones with ore bodies.

дины, выполненные олистостромами и известково
щелочными вулканитами (рис. 11а). Сульфидная 
минерализация наблюдается в серпентинитах, ам
фиболитах и апогарцбургитовых сланцах среднего 
ордовика на площади 2 км2. Минерализация связа
на с турмалин-кварцевыми жилами, которые секут 
габбро-амфиболиты и серпентиниты. По данным 
бурения амфиболизированных габбро, последние 
(рис. 11б) на глубине 100 м сменяются серпентини- 
зированными ультрамафитами. Серпентинитовые 
тектонические брекчии на контакте габбро и уль- 
трамафитов содержат Au-Cu оруденение. Габбро 
и серпентиниты прорваны дайками лампрофиров. 
Ультрамафиты пронизаны карбонатными прожил
ками, местами замещенными тальком, с вкраплен
никами и прожилками рудных минералов (магне
тит, хромит, пентландит, пирит, халькопирит, мил- 
лерит) (см. табл. 1). Выявлено шесть зон дробле
ния, насыщенных жилами, которые прослежива
ются по простиранию на 30-120 м. Мощность жил 
составляет от 1.0 до 2.5 м. Строение жил сложное: 
они разветвляются, образуя апофизы мощностью 
от 2 до 30 см. В некоторых жилах также выявле
ны халькопирит, пирит, борнит, висмутин, тетра- 
димит, пирротин, кубанит, халькозин, ковеллин, 
малахит и самородная медь. В пробах из поверх
ностных выработок было зафиксировано содержа

ние меди до 1 мас. %, серебра -  до 0.001, висмута -  
до 0.3, теллура -  до 0.3 мас. % и золота -  до 0.4 г/т. 
В пробах из керна скважин содержание меди до
стигало 0.6 мас. %, никеля -  1 мас. %, золота -  3 г/т. 
Генетический тип рудопроявления определен как 
плутоногенно-гидротермальный (Отчет..., 2016).

Рудопроявление Ордабасы находится в гра
нодиоритах позднедевонского Просторненско- 
го комплекса, вблизи небольшого разлома северо
западного простирания (см. рис. 3, 5). В районе 
разлома находилась область окварцованных ка- 
лишпатизированных и хлоритизированных гра
нодиоритов с примазками малахита. По результа
там ГДП-200 в гранодиоритах выявлена зона квар
цевого штокверка, прослеживающегося в северо
западном направлении на 500 м при ширине 150
200 м. В зоне штокверка были пробурены картиро- 
вочные и поисковые скважины. В пробах из карти- 
ровочных скважин содержание меди не превыша
ло 0.1-0.2, молибдена -  0.001-0.002 мас. %. Поис
ковой скважиной № 22 вскрыты среднезернистые 
гранодиориты, пронизанные прожилками кварца и 
кальцита мощностью 0.1-1.0 см с гнездами пирита, 
халькопирита, редко молибденита. В скважине вы
явлены интервалы с содержанием меди 0.10-0.25, 
молибдена -  0.001-0.015 мас. % мощностью от 1.2 
до 8.8 м. В скважине № 30, пробуренной на северо
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западном фланге зоны, установлено три интерва
ла мощностью от 2 до 4 м с аналогичным содержа
нием меди и молибдена. В сборно-сколковых про
бах из зоны штокверка выявлены содержания Cu -  
0.25-0.80, Mo -  0.0012-0.0060, вольфрама -  0.04
0.06 мас. %, Au = 0.002-0.040 г/т. Генетический 
тип рудопроявления определен как плутоногенно- 
гидротермальный (Отчет..., 2007).

Рудопроявление Шопа находится на сочлене
нии Тектурмасского офиолитового пояса и Успен
ской рифтовой зоны (см. рис. 3, 5) и связано с зо
ной кварцевых жил в гранодиоритах. В эндокон
такте массива гранодиоритов диорит-гранодиорит
гранитного Топарского комплекса среднего девона 
с осадочными отложениями силура проходит дай
ка мелкозернистых лампрофиров субмеридианаль- 
ного простирания мощностью до 5 м. В восточном 
контакте дайки с гранодиоритами находится зона 
с кварцевыми жилами, шириной 15-20 см, просле
женная на 200 м. На севере зона выклинивается, а на 
юге перекрывается рыхлыми отложениями. Оруде
нение связано с кварцевыми жилами и представле
но неравномерной вкрапленностью халькопирита, 
пирита, малахита, куприта, ковелина и халькозина. 
Область с кварцевыми жилами вскрыта двумя кана
вами. Южной канавой вскрыто два кварцевых про
жилка мощностью 5 и 26 см: первый -  в крупнозер
нистых гранодиоритах, второй -  на контакте грано
диоритов с дайкой. Северной канавой в гранодиори
тах вскрыт кварцевый прожилок мощностью 15 см, 
в котором неравномерно, но преимущественно в 
зальбандах жил находятся гнезда халькопирита и 
пирита размером до 0.5 см. В аншлифах обнаруже
ны халькопирит, куприт, ковеллин, халькозин, пи
рит, лимонит и малахит. Халькопирит встречает
ся в виде включений неправильной формы и тон
кой вкрапленности в кварце. Лимонит образует кай
мы и развивается по трещинам в зернах халькопи
рита. Малахит образует включения неправильной 
формы размером до 5 мм. Куприт, ковеллин, халь
козин и пирит встречаются в виде мелких зерен в 
срастаниях с лимонитом. Спектральным анализом 
в бороздовых пробах, отобранных в кварцевых жи
лах, установлены следующие содержания полезных 
компонентов: Cu -  0.1-0.6, Bi -  0.01-0.03 мас. %, 
Au -  0.05, Ag -  1-6 г/т. Пробирным анализом под
тверждено содержание Ag -  6.6 г/т. Рудопроявле
ния Шопа, имеющее гидротермальный генезис, мо
жет представлять интерес как медно-золотое (Мала
хов, Соболевская, 1981; О т ч е т .,  2016).

ПЕРСПЕКТИВЫ РУДОНОСНОСТИ ТОП 
И СМЕЖНЫХ ТЕРРИТОРИЙ

Среди многочисленных месторождений и рудо
проявлений меди различных генетических типов 
Центрального Казахстана наиболее известны ме
сторождение медистых песчаников Джезказгана,

серия колчеданных месторождений гидротермаль
ного и медно-порфирового генезиса (Yakubchuk, 
2004; Seltmann et al., 2010). Некоторые месторож
дения разрабатывались с XIX в. Поэтому в Цен
тральном Казахстане многократно проводились 
поиски, разведка и доизучение различных пер
спективных районов и конкретных месторожде
ний. Наиболее очевидными и простыми для обна
ружения являются вулканогенные колчеданные ме
сторождения. Они, вероятно, связаны с магматиз
мом океанических рифтовых структур и являются 
наиболее распространенными среди вулканоген
ных пород сопредельных районов. Поэтому ран
не- и среднепалеозойские вулканогенно-осадочные 
толщи района ТОП и Успенской зоны (см. рис. 2, 
3), несомненно, являются наиболее перспективным 
для обнаружения месторождений такого типа. В то 
же время данный регион перспективен и на обнару
жение Pt-Cu-Ni месторождений в основных и уль
траосновных интрузивных комплексах как показа
ло открытие и разработка месторождения Камкор 
(см. рис. 8). Несмотря на большой интерес к это
му месторождению, вопрос о тектонических усло
виях формирования рудоносной интрузии и источ
нике рудного вещества до сих пор не обсуждался. 
Требуются специальные исследования для выясне
ния геодинамической обстановки формирования и 
возраста рудоносной мафит-ультрамафитовой ин
трузии, а также условий формирования сульфидно
го оруденения. Эти исследования могут помочь в 
выявлении других объектов медно-никелевого ору
денения в районе Тектурмасского пояса и в Цен
тральном Казахстане в целом.

Крупные месторождения медно-никелевых руд 
формируются, как правило, в платформенной об
становке (Naldrett, 2004). К ним относятся Норильск 
в России, Бушвельд в ЮАР и Джинчуан в Китае. 
Особняком стоит группа месторождений Садбери в 
Канаде, формирование которых, возможно, произо
шло в результате импактного события. На Сканди
навском щите в пределах раннепротерозойской па- 
леорифтовой системы находятся месторождения, 
связанные с коматиитами (Смолькин и др., 1995), 
т. е. с древними зеленокаменными поясами. Но до 
сих пор не ясно, образовались они в условиях кон
тинентальной коры (Arndt, Jenner, 1986) или на дне 
примитивного океана (de Witt et al., 1987). Место
рождение Войсис Бэй в Канаде связано с позднепро
терозойской интрузией возрастом 1334 млн лет, пе
ресекающей коллизионную зону между раннепро
терозойским блоком Черчилл и архейским блоком 
Нэйн (Ryan, 2000). Другим примером крупного ме
сторождения на континентальной окраине является 
месторождения Дьюк Айленд. Оно связано с одно
именным интрузивным комплексом, состоящим из 
более чем 30 интрузий мелового возраста на северо
западном побережье США и относится к урало
аляскинскому типу (Thakurta et al., 2008).
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Ранее интрузии урало-аляскинского типа, явля
ющиеся источником платинометальной минерали
зации, не рассматривались как возможный источ
ник медно-никелевого оруденения. Считается, что 
интрузии урало-аляскинского типа образуются в 
условиях сжатия и низкой активности серы, что ис
ключает появление значимого количества сульфи
дов. Однако в результате бурения интрузий Дьюк 
Айленд обнаружилось большое количество низко
сортных массивных и вкрапленных сульфидных 
руд (Ripley et al., 2005). Это свидетельствует о том, 
что в окраинно-континентальных обстановках мо
гут возникать условия для отделения и накопления 
сульфидной жидкости. Для этого нужен источник 
серы, которым, как правило, являются вмещающие 
осадочные породы океанического происхождения, 
и условия для накопления сульфидной жидкости в 
магматическом канале (Naldrett, 2004). Таким об
разом, месторождение Дьюк Айленд доказывает 
возможность формирование сульфидных медно
никелевых месторождений в обстановке активной 
континентальной окраины (Ripley et al., 2005).

Исходя из приведенных примеров, можно 
утверждать, что Центральный Казахстан не име
ет серьезных перспектив для обнаружения круп
ных Pt-Cu-Ni месторождений. Однако перспекти
вы обнаружения средних и мелких месторождений 
в этом регионе недооценены. Показательно откры
тие китайскими геологами десятков малых рудо
носных интрузий в Синьцзян-Уйгурском автоном
ном округе, в районе месторождения Калатонг. Не
которые из них не имели видимого оруденения на 
поверхности или вообще не выходили на поверх
ность. Ранее считалось, что они генетически связа
ны с Таримским мантийным плюмом или процес
сами внутриконтинентального сдвигообразования 
и рифтинга. Однако в последнее время появляет
ся все больше данных об их связи с субдукцион- 
ными процессами (Mao et al., 2008). Этот пример 
показывает, что перспективными для поиска Pt-Cu- 
Ni месторождений в Центральном Казахстане мо
гут быть районы распространения средне- и позд
непалеозойских магматических комплексов, обра
зованных в обстановке конвергентной окраины ти
хоокеанского типа и включающих в себя вулка
нические и плутонические породы океаническо
го, надсубдукционного и постколлизионного (вну
триплитного) происхождения. В таких районах мо
гут быть локализованы потенциально рудонос
ные базит-гипербазитовые интрузии, сформиро
ванные в геодинамических обстановках срединно
океанических хребтов, островных или континен
тальных дуг, рифтинга и внутриплитного магма
тизма. Наиболее перспективным районом, в ко
тором находятся участки коры, соответствующие 
всем перечисленным геодинамическим обстанов
кам, является Тектурмасский офиолитовый пояс и 
прилегающие вулканогенные структуры.

Рудопроявления района находятся на террито
риях, смежных с ТОП, и связаны либо с внутри
плитным магматизмом океанического дна и риф- 
товых зон, либо с магматизмом островных дуг и 
континентальных окраин. В пределах собствен
но ТОП оруденение крайне скудное. В меланже 
Тектурмасской зоны найдены глыбы хромитов с 
платиной. Апогарцбургиты содержат мелкие кри
сталлы алмазов (до 0.5 карат на тонну) и рассеян
ную Cu-Ni минерализацию. В пределах ТОП на
ходится рудопроявление Уртынжал с наложенной 
Cu-Au минерализацией неустановленного возрас
та. За пределами ТОП, в Прибалхашье, разведа
но мелкое месторождение меди кипрского типа -  
Тесиктас (Двойнин, 1980). На восточном фланге 
Успенской зоны находится законсервированное 
мелкое месторождение Байское, а севернее стан
ции Карагайлы -  мелкое месторождение Коктас- 
жал. Южнее ТОП имеются многочисленные про
явления медно-порфировой минерализации, не
редко сопровождающиеся молибденитом, напри
мер рудопроявление Ордабасы. Рудопроявле
ния золота представлены кварцевыми жилами и 
штокверками. Кроме того, имеются рудопроявле
ния меди и золота, представляющие собой кварце
вые жилы и штокверки с полезной минерализаци
ей. Многие из них, как и проявления с молибде
нитом, пространственно связаны с гранитоидны- 
ми интрузиями. К таким объектам относится ру
допроявление Шопа. Хотя генезис его неоднозна
чен, оно может представлять собой удаленные ча
сти зональных Cu-порфировых рудообразующих 
систем (Sillitoe, 2010). Учитывая наличие много
численных проявлений кварцевых жил и штоквер
ков с Cu минерализацией, пространственно свя
занных с гранитоидными интрузиями, необходи
мы специальные работы по изучению данных про
явлений в целях картирования уже известных зо
нальных и поиска новых Cu-порфировых систем. 
В связи с высокой степенью изученности района и 
наличием уже отработанных колчеданных место
рождений находка новых значимых объектов та
кого типа в районе ТОП маловероятна. Интерес 
может представлять доизучение и открытие но
вых рудных тел в районе уже известных место
рождений и рудопроявлений, что было продемон
стрировано на примере месторождения Успенское 
и рудопроявления Белла (Результаты поисков..., 
1994). Недооцененными являются перспективы 
открытия новых Cu-порфировых месторождений 
и рудопроявлений. В настоящее время севернее 
ТОП разрабатываются месторождения Нурказган 
(Самарское) и Бозшаколь, медно-порфировое ору
денение которых связано, скорее всего, с додевон
скими энсиматическими островодужными магма
тическими комплексами, которые, кроме меди, 
также содержат золото и платиноиды (Степанец и 
др., 2015).
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ВЫВОДЫ

Тектурмасский офиолитовый пояс и связан
ный с ним аккреционный комплекс являются ча
стями складчатого пояса тихоокеанского типа 
позднекембрийско-ордовикского возраста, образо
ванного на активной окраине Палеоазиатского оке
ана. Вся структура представляет собой мозаику из 
фрагментов океанической коры, островных дуг, за- 
дуговых и преддуговых бассейнов, совмещенных 
в пространстве процессами аккреции и последую
щей коллизии. В меланже ТОП диагностируются 
фрагменты пелагической части океанической ко
ры, включая океанические острова, и фрагменты 
коры задугового бассейна. Магматические породы 
ТОП образовались в различных тектонических об
становках -  срединно-океанического хребта, океа
нических островов/симаунтов и над зоной субдук- 
ции. Магматические породы смежных территорий, 
возможно, сформировались в процессе рифтин- 
га и внутриплитного магматизма, но для опреде
ления их возраста и уточнения генезиса требуют
ся дополнительные исследования. В районе ТОП и 
смежных территорий распространены месторожде
ния меди, никеля, платиноидов, золота, марганца, 
полиметаллов сульфидно-медно-никелевого, кол
чеданного и плутоногенно-гидротермального ти
па. Большинство известных месторождений ТОП 
и смежный районов связано с магматизмом рифто- 
вых зон и активных континентальных окраин. На
ходка новых колчеданных месторождений малове
роятна, но доизучение руд минералов платиновой 
группы на месторождении Камкор и в районе ТОП, 
а также поиск медно-порфировых месторождений 
представляются весьма перспективными.
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