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Актуальность настоящей статьи заключается вbоценке перспектив рудоносности по минеральному составу руд, его 
разнообразию на участке «Западный Янги-Умид». Предметом исследований являются рудные минералы, установление стадийности 
гипогенного минералообразования. В процессе исследований применялись геологическая документация рудоносных 
иbминерализованных зон, опробование, подготовка проб-протолочек, отбор проб для химического иbгеохимического анализов, 
описание шлифов иbаншлифов, минералогический анализ продуктов гравиобогащения, рентгеноспектральные микрозондовые 
исследования, выявление вертикальной зональности оруденений, составление схемы стадийности гипогенного минералообразования 
на основании минераграфических данных. 

В результате исследований на участке «Западный Янги-Умид» установлены 26 рудных минералов. Большой диапазон 
минералообразованияb— от ранней окисной стадии сbмагнетит-гематитовой ПМА до кварц-кальцит-барит-флюоритовой 
карбонатно-фторидной стадииb— свидетельствует оbперспективах участка «Западный Янги-Умид». Среди них продуктивными 
на золото являются пирит-арсенопиритовая сbзолотом ПМА раннесульфидной стадии иbзолотосеребряная ПМА одноимённой 
стадии.
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Зиаэтдинское рудное поле 

Ore potential prospects based on mineralogical data 
of the West Yangi-Umid site (Uzbekistan)
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The relevance of this article lies in the assessment of the prospects for ore-bearing mineral composition of ores, its diversity 
in the West Yangi-Umid area. The subject of the research is ore minerals, stages of hypogene mineral formation. In the process of 
research, we used geological documentation of ore-bearing and mineralized zones, sampling, sample preparation for chemical and 
geochemical analysis, description of thin and polished sections, mineralogical analysis of gravity enrichment products, X-ray spec-
tral microprobe studies, identification of vertical zoning of mineralization, a scheme of the stages of hypogene mineral formation 
based on mineragraphic data.

As a result of research, 26 ore minerals in the Western Yangi-Umid area were identified. A wide range of mineral formationb— 
from the early oxide stage with magnetite-hematite PMA to quartz-calcite-barite-fluorite carbonate-fluoride stage indicates the 
prospects of the Western Yangi-Umid site. Among them, the pyrite-arsenopyrite with gold PMA of the early sulphide stage and gold-
silver PMA of the same stage are productive for gold

Keywords: ore minerals, gold, hypogene mineral formation scheme, Western Yangi-Umid site, Ziaetdin ore field

Введение

Участок «Западный Янги-Умид» расположен 
вbЗиаэтдинском рудном поле (рис. 1). Рудовмещающие 
толщи определяются сочетанием первично-осадочных 
свойств сbотчетливыми признаками наложенных ме-
таморфических иbметасоматических преобразований. 

Образовавшиеся метасоматиты характеризуются 
относительной схожестью состава иbтекстурно-струк-
турными особенностями. 

В группе метатерригенных пород выделены сле-
дующие разновидности: 1) сланцы углисто-серицит-

полевошпат-кварцевые сbгидроксидами железа; 2)bалев-
росланцы осветленные сbреликтами углистого веще-
ства, неравномерно лимонитизированные; 3) сланцы 
слюдисто-хлорит-полевошпат-кварцевые; 4) кристал-
лические сланцы полевошпат-амфибол-эпидот-цои-
зитовые. 

Кроме того, отмечаются метаэффузивы кварц-
полевошпатового состава сbпорфировыми включени-
ями каолинизированного полевого шпата; карбонат-
ные породы (известняк, мрамор, доломит) иbкварце-
вые жилы. 
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта Зиаэтдинских гор (Хан иbдр., 2006)
Условные обозначения: 1—3, 14b— комплексы:b1 — зарафшанский, 2b— сукайтинский, 3b— карнабский, 14b— каратюбе-зирабу-
лакский (вторая фаза); 4—21b— свиты:b4 — агитминская, 5b— сарбатырская, 6b— культабанская, 7b— сугралинская, 8b— казах-
тауская и нуринская объединённые, 9b— тымская, 10b— карнапская, 11b— сукайтинская, 12b— караизская, 13b— азкамарская, 
15b— тымсайская, 16b— джалкыраймахальская, 17b— пьязынская, 18b— алтыаульская, 19b— булямушская, 20b— катармайская, 

21b— саппенская; 22b— населённые пункты, 23b— колодцы, 24b— границы областей

Fig. 1. Schematic geological map of the Ziaetdin Mountains (Khan et al., 2006)
Legend: 1—3, 14b— complexes: 1 — Zarafshansky, 2 — Sukaytinsky, 3 — Karnabsky, 14 — Karatyube-Zirabulaksky (second phase); 
4—21b— suites: 4 — Agitminskaya, 5 — Sarbatyrskaya, 6 — Kultabanskaya, 7 — Sugralyskaya, 8 — combined Kazakhtauskaya and 
Nurinskaya, 9b— Tymskaya, 10 — Karnapskaya, 11 — Sukaytinskaya, 12 — Karaizskaya, 13 — Azkamarskaya, 15 — Tymsayskaya, 
16 — Dzhalkyraimakhalskaya, 17 — Pyazynskaya, 18 — Altyaulakaya, 19 — Bulyamushskaya, 20 — Katarmayskaya, 21 — Sappenskaya, 

22b— settlements, 23 — wells, 24 — regional borders

Методы исследований

В процессе исследований применялись геологи-
ческая документация рудоносных иbминерализован-
ных зон, опробование, подготовка проб-протолочек, 
отбор проб для химического иbгеохимического анали-
зов, описание шлифов иbаншлифов, минералогический 
анализ продуктов гравиобогащения, рентгеноспек-
тральные микрозондовые исследования, выявление 
вертикальной зональности оруденений, составление 
схемы этапности иbстадийности гипогенного минера-
лообразования на основании минераграфических дан-
ных (Тимкин, 2012; Логвиненко, Тимкин, 2014; 
Иващенко иbдр., 2014; Цой иbдр., 2020).

Полученные результаты

Золоторудные тела на участке представлены квар-
цевыми жилами, зонами прожилкового иbметасома-
тического окварцевания, сульфидизации, ожелезне-
ния, серицитизации иbбрекчирования вмещающих по-
род. Минерализованные зоны как вbплане, так иbвbраз-
резах имеют лентовидную форму иbприурочены кbраз-
ломам северо-восточного направления.

Руда участка «Западный Янги Умид» на 95—98b% 
представлена породообразующими минералами. Поbдан-
ным рентген-дифракционного анализа минеральный 
состав руд участка «Западный Янги-Умид» следующий: 
кварцb— 14.3b%; серицитb— 38.7b%; хлоритb— 6.1b%; пла-

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24



5

Vestnik of Geosciences, May, 2025, No. 5

гиоклазb— 35.5b%; кальцитb— 0.9b%; пиритb— 1.0b% иbак-
цессорные минералы вbнебольших количествах. 

В результате изучения аншлифов иbискусствен-
ных аншлифов (брикетов), изготовленных из концен-
тратов проб-протолочек, установлены следующие руд-
ные минералы: пирит, оксигидроксиды железа (гетит, 
гидрогетит), гематит, акантит, самородные золото иbсе-
ребро, арсенопирит, марказит, псиломелан, пиролю-
зит, халькопирит, рутил, борнит, графит, ильменит, 
магнетит, блеклые руды, сфалерит, галенит, пирарги-
рит, пирротин, англезит, антимонит, висмутин, ковел-
лин (табл. 1). При диагностике минералов использова-
ны справочные материалы (Рамдор,  1962; Чвилева 
иbдр., 1988).

Форма проявления рудных минералов вbосновном 
вкрапленная, гнездообразная, вbвиде небольших сгуст-
ков иbскоплений, прожилок. Эти минералы образуют 
тесные сростки между собой и сbнерудными минера-
лами. Текстуры рудb— вкрапленная, прожилковая, ка-
емчатая (обрастания), замещения. Структурыb— алло-
триоморфнозернистая, характеризующаяся неопре-
деленной или неправильной формой зерен, иbгипиди-
оморфнозернистая. По размеру зеренb— неравномер-
нозернистая, от мелко- до крупнозернистой. Некоторые 
минералы часто трещиноватые, дробленные. Рудные 
минералы развиваются по трещинам пород иbвbмеж-
зерновых пространствах (интерстициях) минералов, 
образуя небольшие скопления иbпрожилки разной тол-
щины. Часто наблюдается неравномерно рассеянная 
вкрапленность мелких зерен. 

Наиболее часто встречаемые минералы на участ-
ке «Западный Янги-Умид» могут быть определены как 
преимущественно сульфидно-оксидные. Содержание 
рудных минералов достигает 20—25b%. Массовое при-
сутствие окси-гидроксидов железа указывает на вы-
сокую степень окисленности руд. 

Пирит иbарсенопирит образуют тесную ассоциа-
цию между собой иbиногда сbзолотом. В зоне окисле-

ния замещаются гидроксидами железа, скородитом. 
Остальные минералы отмечены вbколичестве единич-
ных или частых зерен. 

Основной продуктивной на золото является пи-
рит-арсенопиритовая парагенетическая минеральная 
ассоциация сbзолотом (ПМА). Минералы более позд-
ней золотосеребряной стадии минералообразования 
установлены вbединичных зернах иbне имеют практи-
ческого интереса. Более широкое распространение ми-
нералов полиметаллической иbзолотосеребряной ста-
дий отмечается наbсоседнем участке «Янги-Умид» (Цой 
иbдр., 2020).

Золотое оруденение на участке гидротермально-
го происхождения. Для выявления последовательно-
сти рудоотложения были выявлены парагенетиче-
ские минеральные ассоциации рудных минералов 
(табл.b2). 

Рудная минерализация начинается образовани-
ем предрудных метасоматитов иbпродолжается обра-
зованием ранней окисной стадии, представленной 
магнетит-гематитовой ПМА (рис. 2).

Собственно золоторудная стадия начинается от-
ложением пирит-арсенопиритовой сbзолотом ПМА ран-
несульфидной стадии минералообразования. Суммар-
ное содержание пирита иbарсенопирита колеблется от 
частых зерен до 20—25b%. Размер зерен варьирует вbпре-
делах от 0.01 до почти 6.0bмм. Текстура пирита вкра-
пленная, прожилковая, массивная, аbтакже замещения. 
Образуются сложные сростки. 

Самородное золото встречается вbаншлифах вbви-
де единичных точечных зерен. Состав самородного зо-
лота определен рентгеноспектральным локальным 
анализом (табл. 3): Аub— 82.57—82.95b%, Agb—b16.76—
17.01b%.

Результаты корреляционного анализа содержаний 
рудогенных элементов вbсоставе руд на участке 
«Западный Янги-Умид» также подтвердили связь зо-
лотого оруденения сbболее ранними стадиями гидро-

Таблица 1. Минеральный состав пород иbруд участка «Западный Янги-Умид»
Table 1. Mineral composition of rocks and ores of the Western Yangi-Umid site

Распространенность
Distribution

Минералы гипогенные / Hypogene minerals Минералы гипергенные
Hypergene mineralsнерудные / barren рудные / ore

широко 
распростра ненные
widely distributed

кварц, плагиоклаз, хлорит, 
серицит, биотит

quartz, plagioclase, chlorite, 
sericite, biotite

пирит, арсенопирит, золото 
иbсеребро самородные

pyrite, arsenopyrite, 
native gold and silver

оксигидроксиды железа 
(гётит, гидрогётит, охры), 

ярозит, глинистые минералы
iron oxyhydroxides (goethite, 

hydrogoethite, ochers), jarosite, 
clay minerals

локально 
распростра ненные
locally distributed

КПШ, мусковит, эпидот, 
цоизит, амфибол, кальцит, 
доломит, волластонит, 

углистое вещество, графит
Potassium feldspar, muscovite, 

epidote, zoisite, amphibole, 
calcite, dolomite, wollastonite, 
carbonaceous matter, graphite

халькопирит, борнит, 
пирротин, сфалерит, галенит, 

марказит, блёклые руды, 
антимонит

chalcopyrite, bornite, pyrrhotite, 
sphalerite, galenite, marcasite, 

fahlores, antimonite

барит, целестин, гипс, 
халькозин, ковеллин, 

псиломелан, пиролюзит
barite, celestine, gypsum, 

chalcocite, covellite, 
psilomelane, pyrolusite

акцессорные
accessory

апатит, моноцит, турмалин, 
циркон

apatite, monocyte, tourmaline, 
zircon

ильменит, акантит, 
пираргирит, рутил, гематит, 

висмутин, магнетит
ilmenite, acanthite, pyrargyrite, 

rutile, hematite, bismuthite, 
magnetite

англезит, церрусит
anglesite, cerrusite
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Таблица 2. Схема истории гипогенного минерало- и рудообразования на участке «Западный Янги-Умид»
Table 2. Scheme of the history of hypogene mineral ore formation in the Western Yangi-Umid site

Этапы 
минерало-
образования

Stages of 
mineral 

formation

Стадии 
минерализации

Stages of 
mineralization

Парагенетические
минеральные ассоциации

Paragenetic
mineral associations

Типоморфные минералы
Typomorphic minerals

Распростра-
ненность
Prevalence

Ги
др

от
ер
м
ал
ьн

ы
й 

/ H
yd

ro
th

er
m

al

карбонатно-
силикатная

carbonate-silicate

карбонат-кварцевая
carbonate-quartz

кварц, кальцит
quartz, calcite ++

карбонатно-
фторидная

carbonate-fluoride

кварц-кальцит-барит-
флюоритовая

quartz-calcite-barite-fluorite

кальцит, кварц, барит, целестин
calcite, quartz, barite, celestine +

сурьмяная
antimony

кварц-антимонитовая
quartz-antimonite

кварц, антимонит, кальцит
quartz, antimonite, calcite

+

золотосеребряная
gold-silver

собственно серебряная
proper silver

серебро самородное, 
пираргирит, акантит, 

халькопирит, блеклая руда
native silver, pyrargyrite, fahlore

+

золотосеребряная
gold-silver

золото, электрум, халькозин, 
ковеллин, халькопирит, кварц, 

кальцит
gold, electrum, chalcosine, 

covelline, chalcopyrite, quartz, 
calcite,

+

полиметал лическая
polymetallic

галенит-блеклорудная
galena-fahlore

галенит, блеклая руда, 
сфалерит, кварц, кальцит

galena, fahlore, sphalerite, quartz, 
calcite

+

сфалерит-халькопирит-
галенитовая

sphalerite-chalco-
pyrite-galena

сфалерит, халькопирит, 
галенит, кальцит, хлорит

sphalerite, chalcopyrite, galena, 
calcite, chlorite

+

раннесульфидная
еarly sulfide

халькопирит-висмутовая
chalcopyrite-bismuth

халькопирит, висмутин, 
ковеллин

chalcopyrite, bismuthinite, 
covelline

+

халькопирит-пирротиновая
chalcopyrite-pyrrhotite 

пирротин, халькопирит, 
марказит 

pyrrhotite, chalcopyrite, 
marcasite

++

пирит-арсенопиритовая 
сbзолотом

pyrite-arsenopyrite with gold

кварц, пирит, арсенопирит, 
золото самородное

quartz, pyrite, ar-senopyrite, 
native gold

+++

ранняя оксидная
early oxide

магнетит-гематитовая
magnetite-hematite

гематит, магнетит, пирит
hematite, magnetite, pyrite

+

предрудные 
метасоматиты

pre-metasomatites

кварц-серицит-хлоритовая
quartz-sericite-chlorite

кварц, хлорит, серицит, 
гематит, магнетит

quartz, chlorite, sericite, 
hematite, magnetite

++

Примечание: + — слабое проявление, ++ — среднее проявление, +++ — широкое проявление.
Note: + — is a weak manifestation, ++ — is a medium manifestation, +++ — is a wide manifestation.
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термального минералообразования. Для золота уста-
новлены сильные положительные корреляционные 
связи сbмышьяком иbвольфрамом.  

Золотое оруденение сопровождается наложением 
минералов халькопирит-пирротиновой, халькопирит-
висмутовой ПМА вbнебольших количествах. 

Халькопирит-пирротиновая ПМА представлена 
сростками халькопирита иbпирротина, из типоморф-
ных минералов вbхалькопирит-висмутовой ПМА уста-
новлен висмутин вbединичных зернах. 

Полиметаллическая стадия минералоборазования 
представлена типоморфными минералами сфалерит-
халькопирит-галенитовой, галенит-блеклорудной 
ПМАb— галенитом, блеклой рудой, сфалеритом иbхаль-
копиритом. Они образуют между собой тесно сраста-
ющиеся микроминеральные ассоциации. 

В единичных зернах установлены акантит, суль-
фосоли серебра, самородное серебро, которые харак-
терны для золотосеребряной стадии минералообразо-

вания. Самородное серебро установлено вbтяжелых 
фракциях вbвиде свободных зерен ксеноморфной фор-
мы. Но они не имеют широкого распространения иbпро-
мышленного значения. 

Сурьмяная стадия присутствует вbвиде кварц-
антимонитовой ПМА. Антимонит отмечен вbбрикете 
вbвиде единичных зерен вbсвободном виде. Форма зе-
рен удлиненная, ксеноморфная, длиннопризматиче-
ская. В этой ПМА часто встречается киноварь (HgS). 
Поbданным рентгеноспектрального локального анали-
за, вbодной из проб установлен монтроидит (HgO) 
(табл.b3). Это свидетельствует оbвозможности наличия 
вbпервичных рудах киновари.

Карбонатно-фторидная стадия минералообразо-
вания представлена баритом, целестином. Завершает 
процесс минералообразования карбонатно-силикат-
ная стадия, онаbпредставлена жильно-прожилковыми 
образованиями кварц-кальцитового, кальцитового со-
става.

Рис. 2. Микроминеральная парагенетическая ассоциация рудных минералов. 
Фотографии вbотраженном свете: pyb— пирит, arb— арсенопирит, gthb— гидроксиды железа, magb— магнетит, hemb— гематит, 

cphb— халькопирит, sphb— сфалерит, Aub— самородное золото, Agb— самородное серебро, antb— антимонит

Fig. 2. Micromineral paragenetic association of ore minerals. 
Reflected light photography: pyb— pyrite, arb— arsenopyrite, gthb— iron hydroxides, magb— magnetite, hemb— hematite, cphb— 

chalcopyrite, sphb— sphalerite, Aub— native gold, Agb— native silver, antb— antimonite
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Обсуждение 

Как видно из таблицы 2, на участке установлены 
две парагенетические минеральные ассоциации для 
золотого оруденения, среди которых имеет промыш-
ленное значение только пирит-арсенопиритовая сbзо-
лотом раннесульфидной стадии. Золотосеребряная 
ПМА не проявляет промышленного значения самосто-
ятельно. 

Большой диапазон минералообразования от маг-
нетит-гематитовой ПМА ранней окисной стадии до 
кварц-кальцит-барит-флюоритовой карбонатно-фто-
ридной стадии свидетельствует оbперспективах участ-
ка «Западный Янги-Умид». Как ранее отмечала Н.bВ.bПет-
ровская, разнообразный минеральный состав руд, ох-
ватывающий широкий диапазон гипогенного мине-
ралообразования, свидетельствует оbмасштабах золо-
того оруденения (Петровская, 1981).

Заключение

На участке «Западный Янги-Умид», расположен-
ном вbЗиаэтдинском рудном поле, установлены 26 руд-
ных минералов. Они охватывают широкий диапазон 
гипогенного минералообразования, от ранней окис-
ной стадии сbмагнетит-гематитовой ПМА до карбонат-
но-фторидной сbкварц-кальцит-барит-флюоритовой 
ПМА.

Среди них продуктивными на золото являются пи-
рит-арсенопиритовая сbзолотом ПМА раннесульфид-
ной стадии. По содержанию сульфидов иbформам на-
хождения золота, руду участка «Западный Янги-Умид» 
можно отнести кbмалосульфидному золотокварцево-
му геолого-промышленному типу руд. 

Самородное золото вbвиде единичных точечных 
зерен располагается вbкарбонатно-слюдистой массе 
вблизи гетита. Ассоциирует сbпиритом, арсенопири-
том, гетитом.  

По разнообразию рудных минералов, охватываю-
щих широкий диапазон гипогенного минералообра-
зования, можно судить оbзначительных перспективах 
участка «Западный Янги-Умид».
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