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И МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ

В статье обсуждаются новые данные, полученные в ходе минералого-петрографи
ческого, петрогеохимического и изотопно-геохронологического изучения магматических 
пород Джеруйского рудного поля, расположенного в западной части Северного Тянь-Ша
ня. Крупное золоторудное месторождение Джеруй золото-кварцевого типа приурочено 
к диоритам джеруйского комплекса. Результаты геохронологических исследований (U-Pb 
SIMS методом по акцессорным цирконам) выявили возраст магматической кристалли
зации диоритов джеруйского комплекса, вмещающих золотое оруденение, в интервале 
462–469 млн лет, а более древних докембрийских гранитов табалыкского комплекса – 
в интервале 1160–1161 млн лет. Приводится петрохимическая и геохимическая харак
теристика интрузивных пород, участвующих в геологическом строении Джеруйского 
рудного поля. Предложена модель формирования месторождения Джеруй и определена 
его геодинамическая позиция.
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JEROOY GOLD DEPOSIT (NORTHERN TIEN SHAN,  
KYRGYZSTAN): U-PB SIMS GEOCHRONOLOGY OF INTRUSIVE  

COMPLEXES, HYDROTHERMALLY ALTERED FORMATIONS  
AND FORMATION MODEL

The article discusses new data obtained during the mineralogical, petrographic, pet
rogeochemical, and isotope geochronological study of igneous rocks of the Jerooy ore 
field, located in the western part of the Northern Tien Shan. The large Jerooy gold deposit 
of the gold-quartz type is confined to the diorites of the Jerooy complex. The results 
of  geochronological studies (U-Pb SIMS study of accessory zircons) revealed the age of 
magmatic crystallization of the Jerooy complex diorites, which host gold mineralization, in 
the range of 462–469 Ma, and the more ancient Precambrian granites of the Tabalyk complex, 
in the range of 1160–1161 Ma. The petrochemical and geochemical characteristics of intrusive 
rocks participating in the geological structure of the Jerooy ore field are given. A model for 
the formation of the Jerooy deposit is proposed and its geodynamic position is determined.
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formation model.
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Введение. Месторождение золота Джеруй на
ходится в Северном Тянь-Шане (рис. 1) на севе
ро-западе Кыргызстана. Месторождение располо
жено в верховьях бассейна р. Талас в восточной 
части Таласского хребта. Месторождение было 

открыто А. Л. Черепановым, В. Г. Разбойниковым 
и др. в 1968 г. в процессе проведения площад
ных поисковых работ, выполненных Колбинской 
партией. В 1970–1980-е годы на месторождении 
Л.  И.  Сатыбалдиевым, И.  И.  Рябко и многими 
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другими геологами были проведены оценочные 
работы, а также предварительная и детальная 
разведка. В 2021  г. российская компания ОсОО 
«Альянс Алтын» начала отработку месторожде
ния карьерным способом и получила первое 
золото. 

Джеруйское рудное поле, в котором находит
ся месторождение, вытянуто в северо-западном 
направлении в междуречье Бала-Чичкан–Чон-Чич
кан, впадающих в р. Уч-Кошой – левый приток 
р. Талас. 

Рудное поле входит в состав одноименного 
Джеруйского рудного района, включающего в себя 
также Балачичканское и Китайторское рудные 
поля [15]. В пределах рудного района известно 
25 золоторудных объектов, в том числе крупное 
месторождение Джеруй (90 т Au), среднее место
рождение – Ашутор и ряд других, более мелких 
месторождений и рудопроявлений.

В районе месторождения Джеруй и на самом 
месторождении развиты интрузивные комплексы, 
имеющие различную интерпретацию геологов 
в отношении их возраста и петрогенезиса. В дан
ной статье приводятся результаты исследований, 
полученные в ходе минералого-петрографическо
го, петрогеохимического и изотопно-геохронологи
ческого изучения магматических пород этих ком- 
плексов и их других характеристик. 

Геологическое строение. Территория Джеруй
ского рудного района и прилегающих территорий 
разбита на тектонические блоки, в которых фраг
менты сложнодислоцированных стратифициро
ванных толщ прорываются несколькими интрузив
ными комплексами (рис 1). Стратифицированные 

толщи представлены в различной степени мета
морфизованными осадочными и вулканогенными 
отложениями ортотауской свиты среднего рифея, 
а также осадочно-вулканическими отложениями 
ордовика и девона–карбона. Выходы палеозой
ских пород в районе приурочены к Ичкелетау-
Сусамырской тектонической зоне (рис. 2), пред
ставляющей собой грабенообразную структуру 
шириной от 500 до 1500 м, ограниченной двумя 
крупными краевыми субпараллельными разлома
ми. Простирание этой структуры северо-западное, 
в восточной части – близкое к субширотному. 
Тектоническая зона заполнена осадочно-вулка
ногенными отложениями палеозоя: среднеордо
викскими туфопесчаниками, туфами андезитов, 
песчаниками, алевролитами с прослоями извест
няков и девон-каменноугольными алевролитами, 
песчаниками и туфопесчаниками.

В региональном плане эта тектоническая зона 
разделяет два крупных блока: Северный и Южный 
[9]. Южный блок является безрудным в отношении 
золотой минерализации, большую его часть слага
ют породы ордовикских гранитов сусамырского (O3) 
и баламурдинского (O2–3) комплексов. Северный 
блок насыщен золоторудными объектами, в  нем 
располагается Джеруйский рудный район [10]. 

Почти все более или менее значимые прояв
ления золота в Северном блоке, в том числе 
рудные тела месторождения Джеруй, находятся 
в единой геолого-структурной позиции и разме
щаются в  виде полосы вблизи Ичкелетау-Суса
мырской тектонической зоны или приурочены 
к оперяющим ее разломам. Так, южной границей 
оруденения на месторождении Джеруй является 
Рудоконтролирующий разлом (рис. 3), оперяющий 

Рис. 1. Положение Джеруйского рудного района в геологических структурах за-
падной части Северного Тянь-Шаня (с местоположением золоторудных место-
рождений и интрузивных комплексов, обсуждаемых в тексте статьи)
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Рис. 2. Схема геологического строения Джеруйского рудного поля с местоположением пунктов отбора проб 
на радиологический возраст

северный краевой разлом Ичкелетау-Сусамыр
ской тектонической зоны и располагающийся 
почти субпараллельно относительно него [22].

Джеруйское рудное поле расположено в цен
тральной части рудного района. Большая его 
часть сложена диоритами, кварцевыми диорита
ми и  монцонитами джеруйского и гранитоидами 
табалыкского комплексов. 

Из вмещающих пород непосредственное уча
стие в строении месторождения Джеруй и его руд- 
ного поля принимает ортотауская свита сред
него рифея (рис. 3). За пределами месторожде
ния, в Киргизском хребте установлены случаи 
прорывания пород ортотауской свиты среднери
фейскими гранитоидами караджилгинского ком
плекса со среднерифейскими свинец-свинцовыми 
и уран-свинцовыми возрастами по цирконам. 

К северу от месторождения Джеруй, в Талас
ском хребте эта свита также прорывается средне
рифейскими гранитами табалыкского комплекса. 
По литологическому составу в ее строении выде
ляются существенно сланцевая и существенно 
карбонатная части. Возле месторождения Дже
руй ортотауская свита сильно метаморфизова
на. Первоначально флишоидые породы свиты 
были превращены в кварц-слюдистые сланцы 
и кварц-полевошпат-биотитовые, кварц-полево
шпат-роговообмановые, кварц-пироксен-полево
шпатовые гнейсы. Среди этих пород развиты про
слои и линзы известковистых сланцев, доломитов 
и мраморов. Породами свиты нередко сложены 

тектонические блоки и ксенолитоподобные обосо
бления внутри интрузивных тел джеруйского ком
плекса. На контакте с диоритами и монцонитами 
породы ороговикованы, местами мигматизирова
ны, карбонатные разности часто рассланцованы 
и скарнированы, вплоть до образования везуви
ан-клинопироксен-гранатовых скарнов.

К северу и северо-востоку от месторождения 
Джеруй территория рудного поля сложена в основ
ном гранитоидами табалыкского комплекса, а в его 
южной части и непосредственно на самом место
рождении интрузивные породы представлены 
диоритами, кварцевыми диоритами, кварцевыми 
диорит-порфирами и монцодиоритами джеруйско
го комплекса (рис. 2). Соотношения между двумя 
этими интрузивными комплексами, их возраст 
и геодинамическое положение долгое время оста
вались не до конца понятными и вызывали споры 
среди геологов.

На месторождении также широко развиты раз
новозрастные и различные по составу дайковые 
тела, прорывающие диориты джеруйского ком
плекса и породы ортотауской свиты (рис. 3). Это – 
долериты, спессартиты, гранодиорит-порфиры, 
гранит-порфиры, кварцевые порфиры, аплиты 
и др. Петрографические особенности и возрастные 
соотношения даек между собой довольно сложные 
и в данной статье не рассматриваются.

Табалыкский интрузивный комплекс впер
вые выделен А.  Л.  Черепановым в 1971  г. как 
позднекембрийско-раннеордовикский. В составе 
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комплекса выделяются четыре фазы [18]: 1-я фаза 
представлена диоритами, кварцевыми диоритами 
и габбро, образующими мелкие штокообразные 
тела площадью до 5 км2; 2-я фаза – гранодиориты 
и часто порфировидные и гнейсовидные граниты; 
3-я фаза – порфировидные граниты и  грано
диориты (рис. 4, a, b); 4-я фаза представлена 
крупнокристаллическими биотитовыми гранитами. 
Интрузивные породы данного комплекса прорыва
ют среднерифейские отложения ортотауской сви
ты. Для гранитоидов местами характерна слабая 
пропилитизация, выраженная в образовании эпи
дот-клиноцоизитовых агрегатов с хлоритом. 

Проблема возраста гранитоидов табалыкского 
комплекса долгие годы оставалась открытой. Так, 
В.  В.  Киселев и др. [12] получили U-Pb возраст 
цирконов из гранитов табалыкского комплекса 
1105  ±  20  млн  лет, что соответствует среднему 
рифею. В разведочных отчетах И. И. Рябко и др. 
(1990 г.) и В. Н. Коцаренко и др. (1993  г.) указан 
позднерифейский возраст. На Геологической кар
те Кыргызской Республики масштаба 1  : 500  000 
[4] гранитоиды табалыкского комплекса показа
ны среднерифейскими образованиями. В более 
поздних отчетах Ф.  Х.  Апаярова и др. (2016  г.) 
и А. В. Миколайчука и др. (2017 г.) возраст таба
лыкского комплекса представлен как поздний 
ордовик – ранний силур. 

Джеруйский интрузивный комплекс. Магма
тические породы данного комплекса распростра

нены на большей части месторождения. В  пре
делах самого месторождения породы комплекса 
более развиты на поверхности в его западной 
части, а в восточной они погружаются на глуби
ну (рис. 3). Комплекс представлен интрузивами 
преимущественно среднего состава – диоритами, 
кварцевыми диоритами, монцодиоритами, моно
цонитами и т.  п. (рис. 4, c, d, f, g), слагающими 
штокообразные и силлоподобные тела. 

Породы комплекса отличаются большой измен
чивостью состава и облика, образуя ряд пере
ходных разностей между собой – от темно-серых 
меланократовых диоритов до розовато-серых мон
цодиоритов и гранодиоритов. Породы состоят из 
плагиоклаза (50–65%), роговой обманки и  био
тита (от 20 до 40%), калиевого полевого шпата 
(от  первых процентов до 20–25%), кварца (от 5 
до 20%) и клинопироксена (до 5%, иногда более). 
Акцессорные минералы представлены сфеном, 
апатитом, магнетитом и цирконом. По размерам 
зерен диориты делятся на мелко- и среднекри
сталлические. Структура пород диоритовая, мон
цонитовая с элементами диоритовой. Текстура, 
как правило, массивная или гнейсовидная, что 
обусловлено плоскопараллельной ориентировкой 
зерен минералов. 

В отношении возраста диоритов джеруйского 
комплекса среди геологов существует еще более 
широкий разброс мнений по сравнению с таба
лыкским интрузивным комплексом. 
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Рис. 3. Схематическая геологическая карта месторождения Джеруй
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Рис. 4. Фотографии образцов и микрофотографии шлифов и аншлифов с месторождения Джеруй:
a, b – порфировидные граниты 3-й фазы табалыкского комплекса (обр. D-01 и D-02); 
c, d – диориты (обр. D-03) и кварцевые диориты (обр. D-07) джеруйского комплекса; 
e, f, g – микрофотографии шлифов при анализаторе. Bt – биотит, Kfs – калиевый полевой шпат, Qtz – кварц, Pl – плагиоклаз; 
e – гранит табалыкского комплекса (обр. D-01); 
f – диорит джеруйского комплекса (обр. D-03); 
g – кварцевый диорит-порфир джеруйского комплекса (обр. D-07). Порфировая структура, в основной массе – биотит и плагиоклаз, 
в  порфировых выделениях – плагиоклаз; 
h – золотоносные кварц-калишпатовые метасоматиты; 
k – золотоносные березиты с кварцем; 
l – золотоносный кварц; 
m – гнездовое скопление пирита (желтое) в березитах, аншлиф; 
n – cамородное золото, аншлиф

Рудоносные диориты месторождения Дже
руй некоторыми исследователями относились не 
только к различному возрасту, но и к различным 
комплексам. 

Так, А.  Л.  Черепановым (1971  г.) диориты 
месторождения рассматривались как кембрийские 
образования, в статье Г. В. Ломакиной [14] – как 

позднедокембрийские–раннеордовикские породы, 
а позже в 1990 г. В. Н. Сорокин и Г. В. Ломакина 
[17] уже отнесли их к позднерифейскому таба
лыкскому комплексу. В. Н. Коцаренко и др. (1993 г.) 
также отнесли их к позднерифейским образовани
ям балачичканского комплекса. У В. В. Никоноро
ва [15] возраст диоритов месторождения Джеруй 
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принят как ранний–средний ордовик. В отчете 
Ю.  В.  Жукова и др. (1996 г.) и на Геологической 
карте Кыргызской республики масштаба 1 : 500 000 
[4] в районе месторождения интрузивы диоритов 
отнесены к алмалинскому комплексу среднего 
ордовика. Ф. Х. Апаяров (2016 г.) в отчете по Дже
руйской площади объединил все породы диорито
вого и монцонитового состава в самостоятельный 
джеруйский комплекс, имеющий позднеордо
викский возраст, а А.  В.  Миколайчук (2017 г.) по 
результатам своих работ на Джеруйской площади 
для диоритов джеруйского комплекса принял воз
раст как среднерифейский. 

Авторы данной статьи вслед за Ф. Х. Апаяро
вым на основе анализа новых изотопно-геохроно
логических и петрогеохимических данных также 
доказывают принадлежность диоритов, развитых 
на месторождении Джеруй, к самостоятельному 
джеруйскому интрузивному комплексу.

Результаты изотопно-геохронологических 
и  геохимических исследований. Для опреде
ления и уточнения изотопного возраста маг
матической кристаллизации интрузивных пород 
табалыкского и джеруйского комплексов в 2019 г. 
были отобраны представительные образцы для 
выделения цирконов и получения радиологи
ческих датировок. Всего было отобрано пять 
образцов. Их места отбора показаны на рис. 2 
и 3, а координаты и результаты датирования при
ведены в табл. 1.

К северу от месторождения Джеруй (рис. 2; 
табл. 1) отобрано два образца под номерами 
D-01 и D-02 из порфировидных гранитов 3-й фазы 
табалыкского комплекса. Минеральный состав 
(%) гранитов следующий: кварц – 30–35, плагио
клаз – 30–35, микроклин – 20–22, биотит – 10–15. 
Размеры зерен от 0,3 до 4 мм, порфировидные 
выделения, состоящие из калиевого полевого 

шпата, достигают размеров 10–20 мм (рис. 4, а, 
b, e). Структура породы порфировидная. Из акцес
сорных минералов присутствует идиоморфный 
апатит до 0,8 мм в длину, сфен и циркон. 

Из диоритов джеруйского комплекса отобра
но три образца под номерами D-03, D-05 и D-07, 
местоположение которых находилось за пределами 
рудных зон либо на их флангах (рис. 3; табл. 1).

Выделение цирконов из пяти образцов было 
проведено в ЦЛ с использованием стандартных 
методик плотностной и магнитной сепарации, 
а возраст цирконов определялся локальным U-Pb 
SIMS методом на вторично-ионном микрозонде 
SHRIMP-IIе в ЦИИ Института Карпинского по 
стандартной методике [25], в среднем по 10–11 
анализов в каждом образце. 

Для выбора мест датирования в зернах исполь
зовались оптические (в проходящем и отраженном 
свете), катодолюминесцентные (CL) и в обратно-
отраженных электронах (BSE) изображения цирко
на. Отмечено, что для всех цирконов из образцов 
джеруйского комплекса содержание урана оста
ется невысоким: на одном уровне в 227–1141 г/т, 
а тория – 71–734 г/т. В облике цирконов преобла
дают совершенные кристаллографические формы 
и тонкая осцилляционная зональность. 

Выделенные цирконы имеют следующие харак
теристики (рис. 5; табл. 2).

Обр. D-01 – биотитовый гранит. Монофрак
ция циркона представлена коричневыми про
зрачными и полупрозрачными призматически
ми идиоморфными кристаллами. Длина зерен 
180–300  мкм, коэффициент удлинения (Ку) 1,8–
3,0. В  катодолюминесцентном (CL) изображении 
зерна циркона демонстрируют тонкозональное 
и  грубозональное строение с ярким и умерен
ным свечением. В результате датирования по 11 
анализам получен конкордантный U-Pb возраст 
1160  ±   5 млн лет.

Т а б л и ц а  1

Координаты точек пробоотбора и радиологический (U-Pb SIMS)  
возраст кристаллизации интрузивных пород табалыкского и джеруйского комплексов, 

 участвующих в геологическом строении Джеруйского рудного поля

Образец Координаты 
N, E

Интрузивный 
комплекс Порода

Радиологический 
возраст, 
млн лет

Возраст

D-01 42° 20′ 16″
72° 45′ 56″ Табалыкский

Гранит-биотитовый 
порфировидный

1160 ± 5,0 RF2

D-02 42° 20′ 06″
72° 45′ 32′ Табалыкский 1161 ± 4,0 RF2

D-03 42° 17′ 23″
72° 43′ 41″ Джеруйский Монцодиорит 462,2 ± 3,0 O2

D-05 42° 17′ 30″
72° 43′ 55″ Джеруйский Монцонит 466,9 ± 3,0 O2

D-07 42° 17′ 27″
72° 44′ 16′ Джеруйский Кварцевый диорит 465,0 ± 2,0 O2
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Обр. D-02 – биотитовый гранит. Монофракция 
циркона представлена коричневыми прозрачными 
и полупрозрачными призматическими идиомор
фными кристаллами. Длина зерен 200–300 мкм, 
Ку 1,8–3,8. В CL изображении зерна циркона 
демонстрируют тонко- и грубозональное строение 
с ярким свечением. В результате датирования 
по 11 анализам получен конкордантный возраст 
1161 ± 4 млн лет.

Обр. D-03 – монцодиорит. Монофракция 
циркона представлена призматическими и длин
нопризматическими идиоморфными прозрачными 
кристаллами розоватого и коричневатого цветов. 
Длина зерен 130–400  мкм, Ку 1,7–5,0. В CL изо
бражении зерна циркона демонстрируют грубую 
зональность с умеренным и ярким свечением. 
В результате датирования по 11 анализам получен 
конкордантный возраст 462,2 ± 3,0 млн лет. 

Обр. D-05 – монцонит. Монофракция циркона 
представлена призматическими прозрачными 
идиоморфными и субидиоморфными кристал
лами желтого цвета. Длина зерен 120–200 мкм, 
Ку 1,4–3,3. В CL изображении зерна циркона де- 
монстрируют тонкозональное строение со сла
бым и  умеренным свечением и секториальное 
строение с ярким свечением. В результате дати
рования по 11 анализам получен конкордантный 
возраст 466,9 ± 3,0 млн лет. 

Обр. D-07 – кварцевый диорит. Монофрак
ция циркона представлена коричневыми полу
прозрачными призматическими идиоморфными 
кристаллами. Длина зерен 180–300 мкм, Ку 1,8–
3,0. В CL изображении зерна циркона демонстри
руют тонкозональное строение с ярким и уме- 
ренным свечением. В результате датирования 
по 10 анализам получен конкордантный возраст 
465 ± 2 млн лет.

Таким образом, возраст магматической кри
сталлизации гранитов табалыкского комплекса 
составил 1160  ±  5 и 1161  ±  4 млн лет, что соот
ветствует среднему рифею (рис. 5, обр.  D-01 
и D-02). А возраст диоритов джеруйского комплек
са составил 462,2  ±  3,0; 466,9  ±  3,0 и 465,0  ±  2,0 
млн лет, что окончательно определяет их возраст 
как средний ордовик – дарривильский век (рис. 
5, обр. D-03, D-05, D-07).

Химический состав интрузивных пород, разви
тых в районе месторождения Джеруй, в разные 
годы анализировался разными авторами. В про
цессе проведения разведочных работ в  1978–
1982 гг. состав пород изучался геологами Джеруй
ской ГРП (В. Н. Сорокин и др.). При проведении 
тематических работ состав диоритов анализиро
вался Н.  Т.  Паком в 1985 г. Одно из последних 
комплексных исследований проведено авторами 
данной статьи по образцам, отобранным в 2019 г. 
Петрохимическая и геохимическая характеристи
ки пород табалыкского и джеруйского комплексов 
приведена в табл. 3 и 4.

Положение фигуративных точек по данным 
анализов на классификационной диаграмме TAS 
SiO2 – (Na2O + K2O) показано на рис. 6. Почти все 
породы табалыкского комплекса расположены 

в  поле нормальных гранитов. Составы пород 
джеруйского комплекса, в основном сложенного 
диоритами, кварцевыми диоритами и монцонита
ми (в единичных случаях – монцодиориты), попа
ли в  поле нормальных и субщелочных диоритов 
и кварцевых диоритов.

Гидротермально-метасоматические измене
ния. На месторождении Джеруй широко развиты 
метасоматически измененные породы. В первую 
очередь на контакте диоритов с вмещающими 
породами наряду с ороговикованием проявлены 
процессы скарнирования по карбонатным поро
дам. По доломитам ортотауской свиты формиру
ются магнезиальные скарны, а впоследствии по 
ним развивалась серпентинизация и флогопитиза
ция. На контакте же с известняками и мраморами 
формируются известковые скарны и скарнирован
ные породы с гранатом, реже с клинопироксеном 
и везувианом. Скарны на месторождении развиты 
эпизодически ввиду незначительного развития 
карбонатных пород.

На месторождении наиболее сильно проявлено 
разнообразное окварцевание, в основном в диори
тах и, в меньшей степени, во вмещающих породах. 
Наблюдается совмещение в рудных зонах кварца 
различных генераций: в ассоциации с полевошпа
товыми метасоматитами и березитами. Процесс 
окварцевания происходил в несколько стадий, 
или импульсов, при которых формировался кварц 
нескольких генераций. Часто кварц разных гене
раций имеет между собой сложные соотношения, 
так что некоторые исследователи выделяли до 
10 и  более генераций кварца. Метасоматиче
ский кварц сопровождается сильно измененными 
породами, то есть он выполняет центральные 
(ядерные) части метасоматической зональности, 
а также составляет часть, иногда существенную, 
в самих измененных породах вместе с другими 
метасоматическими минералами. 

Среди метасоматических околорудных золото
носных образований отметим две основные раз
новидности: кварц-калишпатовые метасоматиты 
и березиты.

Кварц-калишпатовые метасоматиты развива
ются в диоритах и являются более ранними, чем 
березиты. В ядерных частях они сложены кварцем 
в виде жил или прожилков мощностью в несколь
ко сантиметров, иногда десятки сантиметров 
в  местах сопряжения нескольких жил. В составе 
жил присутствуют калишпатовые агрегаты, чере
дующиеся с кварцем (рис. 4, h). Часто калиевый 
полевой шпат выделяется в виде каемки розоватых 
оттенков в зальбандах кварцевых жил. Мощность 
калишпатовой каемки составляет около 10–30% от 
мощности кварцевой жилы. Калишпат имеет раз
меры от долей до нескольких миллиметров. Форма 
выделений – вытянутая субпараллельно жиле, 
иногда образуются ромбовидные кристаллы. Более 
внешняя зона кварц-калишпатовых метасоматитов 
состоит из измененных калишпатизированных 
диоритов. Внешне это осветленные породы ввиду 
отсутствия темноцветных минералов и появления 
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Т а б л и ц а  4

Содержания петрогенных и малых элементов в изученных образцах интрузивных пород  
джеруйского и табалыкского комплексов 

Оксиды, 
элементы

Табалыкский комплекс 
(граниты)

Джеруйский комплекс 
(диориты)

D-01 D-02 D-03 D-05 D-07

SiO2 71,2 70,4 55,8 61,1 62
Al2O3 13,3 13,7 16,2 15,6 14,8
TiO2 0,49 0,54 0,96 0,71 0,59

Fe2O3 4,17 4,33 7,99 5,27 4,74
MnO 0,06 0,06 0,16 0,08 0,09
MgO 0,53 0,64 4,76 3,16 4,26
CaO 1,65 1,71 5,64 4,16 5,81
Na2O 2,06 2,28 2,34 2,69 2,91
K2O 5,01 4,82 3,36 4,62 2,53
P2O5 0,14 0,16 0,21 0,17 0,13
ппп 1,39 1,33 2,25 2,11 2,02

Сумма 100 100 99,7 99,6 99,9
Au <0,002 0,0049 0,0067 0,067 0,18
Ag 0,034 0,028 0,022 0,019 0,033
Pt <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040
Pd <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030
As 12 8,1 13,3 11,9 23,1
Sb 2,73 3,31 2,75 4,13 2,69
Cu 5,29 7,41 13,9 2,77 4,95
Pb 40,6 44,3 18,4 14,7 15
Zn 61,5 53,4 71 35,7 45,9
Bi 0,28 0,32 0,27 1,04 0,29
Cd 0,067 0,076 0,073 0,041 0,09
Te <0,2 <0,2 <0,2 0,24 <0,2
Re <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Sc 8,14 9,12 19,3 12,5 9,8
V <50 <50 170 100 67
Cr 10,3 13,1 131 102 214
Co 4,5 4,48 18,4 12,6 14,1
Ni 2,37 2,79 26,2 14,6 70,5
Ba 699 894 555 816 527
Sr 102 123 376 359 388
Rb 228 161 126 150 82,1
Li 19,8 14,1 22,4 14,5 19,7
Zr 266 299 168 146 130
Hf 7,45 7,76 4,57 4,14 3,42
Ta 1,65 1,63 0,91 1,27 0,92
Nb 20,6 21,2 11,6 13,6 11,2
Be 3,44 3,02 3,46 5,44 4,15
Mo <0,6 <0,6 <0,6 0,71 <0,6
W 1,47 1,09 1,01 1,07 0,62
Sn 4,38 3,54 2,69 1,89 1,89
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Оксиды, 
элементы

Табалыкский комплекс 
(граниты)

Джеруйский комплекс 
(диориты)

D-01 D-02 D-03 D-05 D-07

Th 30,1 38,8 11,7 15,2 12,5
U 2 2,29 1,91 2,49 3,13
Y 52,8 49,3 25,9 23,8 14,7
La 64,1 90,8 31,8 34,5 28,3
Ce 126 181 62,6 65 49,3
Pr 13,8 19,3 7,45 7,53 5,4
Nd 53,3 74,6 30,2 28,5 20,6
Sm 9,18 11,8 5,42 5,07 3,36
Eu 1,32 1,74 1,32 1,26 0,95
Gd 9,06 11,2 5,53 5,01 3,3
Tb 1,44 1,66 0,79 0,72 0,44
Dy 8,84 9,06 4,6 4,24 2,6
Ho 1,85 1,76 0,93 0,86 0,5
Er 5,71 4,97 2,71 2,38 1,45
Tm 0,71 0,66 0,33 0,3 0,2
Yb 5,08 4,49 2,48 2,39 1,38
Lu 0,7 0,66 0,35 0,34 0,19

∑REE 301,09 413,7 156,51 158,1 117,97

П р и м е ч а н и е. Лабораторно-аналитические исследования были выполнены в ЦЛ Институ
та Карпинского методами RFA, AA и ICP-MS (методы кислотного, царско-водочного и полного 
кислотного вскрытия).

О к о н ч а н и е  т а б л .  4

светлого метасоматического калишпата. В целом 
эта зональность четко наблюдается визуально и 
хорошо распознается в полевых условиях. 

Наибольшую распространенность получили 
процессы березитизации – от слабо проявленной 
степени до сильной вплоть до развития полно 
проявленных внутренних зон березитов, состоя
щих полностью из кварца (рис. 4, k, l). Березиты 
являются золотоносными метасоматитами. Бере
зитизация затрагивает как вмещающие породы – 
гнейсы, так и интрузивные – кварцевые диориты, 
монцодиориты и др. 

При гидротермальном изменении гнейсов пла
гиоклаз начинает замещаться серицитом и карбо
натом (кальцитом), биотит – анкеритом, пиритом и 
цоизитом. Кварц местами перекристаллизовывает
ся, уменьшаясь в размерах, границы зерен кварца 
при этом становятся волнистыми, с заливами, а 
формы вытянутые в том же направлении что и 
гнейсовидность. При более интенсивной березити
зации плагиоклаз нацело замещается серицитом 
(на 60–80%) и карбонатом (20–40%), пирит обра
зует гнездовые скопления (см. рис. 4, m) в местах 
развития чешуек биотита. Форма кристаллов пири
та в основном кубическая, размеры – 0,2–0,3 мм. 
Его количество в отдельных случаях достигает 
5–7%. Ядерные части представлены кварцем, 

имеющим субпараллельную ориентировку, унас
ледованную от первичной гнейсовой текстуры 
вмещающих пород [16].

При замещении интрузивных пород процесс 
березитизации происходит почти аналогично. От
личие состоит в незначительном развитии хло
рита во внешней зоне и в меньшем количестве 
пирита (1–2%). Кроме того, текстура березитов 
массивная. 

Обобщенная метасоматическая колонка бере
зитов выглядит следующим образом.

0. Гнейс или кварцевый диорит.
1. Кварц, плагиоклаз, биотит, серицит, карбо

нат, хлорит, пирит.
2. Кварц, плагиоклаз, серицит, карбонат, пирит.
3. Кварц, серицит, карбонат, пирит.
4. Кварц, серицит, пирит.
5. Кварц, серицит.
6. Кварц.
Приведенная колонка соответствует кварц-

серицит-карбонатной фации березитовой фор
мации. Мощность березитов составляет десятки 
сантиметров до первых метров. В местах сопря
жения отдельных зон мощность может увеличи
ваться до 10–15 м. Интенсивность золотого ору
денения увеличивается от внешних к внутренним 
зонам метасоматической колонки. Березиты на 
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Рис. 6. Положение составов интрузивных пород табалыкского 
и джеруйского комплексов на петрохимической диаграмме TAS 
(SiO2–Na2O + K2O)

Рис. 7. Золотоносный кварц в измененных диоритах джеруйского комплекса

месторождении образуют линейные околотре
щинные тела различных направлений. Часто 
в  местах сопряжения образуют сетчатый или 
ветвистый рисунок. Они являются составными 
частями золоторудных штокверков.

В целом на месторождении наблюдается зави
симость золотого оруденения от степени оквар
цевания и березитизации пород. По данным раз- 
ведочных работ, это выражается следующим обра
зом: в центральных сильно окварцованных участ
ках рудных тел и в кварцевых ядрах содержание 
золота обычно колеблется от 5 до 30 г/т, очень 
редко поднимаясь до 50–100 г/т (рис. 7); в средне- 

и слабо окварцованных периферийных участках 
рудных тел оно снижается до 1–5 г/т.

Золотое оруденение. Оруденение на место
рождении Джеруй относится к золото-кварцевой 
формации и представляет собой ряд штоквер
ковых золоторудных тел, вытянутых цепочко
видно в  северо-западном направлении на 2  км 
(см. рис. 3). Штокверки образуют отдельные руд
ные участки. С северо-запада на юго-восток это – 
Западный участок, Северо-Западный и Централь
ный, Юго-Восточный, Восточный фланг, Глубинный 
и др. Также имеются мелкие рудные тела вне этой 
цепочки – к северу от нее. 

Наиболее богатым по запасам рудным участ
ком является Северо-Западный, в котором сосре
доточено до 80–90% всех запасов золота место
рождения. Средние содержания золота по место
рождению составляют 6–7 г/т. 

Участки в основном расположены в пределах 
диоритов джеруйского комплекса, в апикальных и в 
приконтактовых, надкупольных частях диоритового 
массива, реже в блоках или ксенолитах мигматитов, 
парагнейсов и сланцев ортотауской свиты. Што
кверки представляют собой серии золотоносных 
кварцевых жил и интенсивные зоны окварцевания, 
которые обрамляются околорудными метасомати
тами (рис. 7). Форма штокверков конусообразная, 
трубообразная, на поверхности в  плане чаще 
всего изометричная, иногда усложненной формы. 
Размеры штокверков на поверхности составляют 
до 250 м в поперечнике, на глубину прослежены до 
850–900 м (Северо-Западный участок). 

По количеству рудных минералов руды место
рождения относятся к убогосульфидному типу со 
средним содержанием сульфидов около 1% [14; 17]. 
Редко встречаются образцы с содержанием сульфи
дов до 5%, в основном пирита (см. рис. 4, m).

Основной промышленный компонент место
рождения это – золото, которое находится в само
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родном виде (рис. 4, n). Оно относительно равно
мерно распределено в рудном кварце в виде тон
кой вкрапленности размерами от 0,001 до 0,2 мм. 
Цвет золотин желтый, оранжево-желтый, красно
вато-желтый, зеленовато-желтый. Форма зерен 
золота комковатая, пластинчатая, таблитчато-уд
линенная и октаэдрическая. Золото образует три 
генерации, пробность золота от ранней генерации 
к поздней меняется от весьма высокопробного до 
низкопробного. Вкрапленность золота в кварце 
находится в тесной парагенетической ассоциации 
со столь же тонкой вкрапленностью минералов 
висмута и теллура: висмутином, тетрадимитом, 
сульфосолями висмута и др. В аншлифах наблю
даются также выделения пирита, свинцово-сурь
мяных сульфосолей, галенита, халькопирита, ар- 
сенопирита и других минералов [14]. Впрочем, 
все эти минералы не представляют практического 
интереса в связи с их весьма незначительным 
количеством. 

Модель формирования месторождения Дже
руй. Как уже отмечалось выше, диориты и мон
цониты джеруйского комплекса образуют мелкие 
штокообразные, местами силлоподобные мас
сивы, которые сливаются в более крупные тела, 
что хорошо видно на схематическом продольном 
разрезе через Джеруйское рудное поле (рис. 8). 
Эти тела перемежаются с блоками метаморфизо
ванных пород ортотауской свиты. Для интрузивов 
джеруйского комплекса в целом характерны много
численные ксенолиты вмещающих пород различ
ного размера. Вокруг интрузивных пород в ортота
уской свите часто образуются роговики, местами 
мигматиты и скарны. Золоторудная минерали
зация связана с интенсивной метасоматической 
переработкой пород и отмечается чаще внутри 
интрузивных пород, реже во вмещающих породах. 
Рудные тела чаще всего имеют субвертикальное 
залегание, образуя конические и трубообразные 

тела, в значительной степени контролируемые 
зонами пересечения разломов и трещиноватости, 
уходящими на глубину. 

Как показано на рис. 9 рудно-магматическая 
система, вероятно, имела несколько уровней. На 
площади месторождения обнажается только ее 
верхняя апикальная часть, представленная только 
малыми силлоподобными телами и штоками, а на 
глубоких горизонтах должно находиться крупное 
интрузивное рудоносное тело. В пользу этого гово
рит тот факт, что такой объем золотого оруденения 
вряд ли мог быть сформирован только из распо
лагающихся в верхней части месторождения тел 
диоритов и монцонитов. 

Мы предполагаем, что под месторождением 
находится крупный интрузив, который явился 
источником штокообразных и силлопободных тел 
монцонитов и кварцевых диоритов. Этот же инт
рузив был поставщиком большого флюидного 
потока, который поднимался вверх, неся в себе 
рудную минерализацию. Источником флюидов, 
из которых формируются околорудные метасома
титы и золотое оруденение, являются корневые 
участки рудно-магматической системы, распола
гавшиеся на значительной глубине (рис. 9). В силу 
этого обстоятельства на месторождении развиты 
конусообразные и столбообразные штокверки со 
значительным вертикальным размахом золотого 
оруденения. На верхнем уровне образованные 
здесь силлоподобные тела и мелкие штоки также 
являются источником собственных гидротерм.

Отложение рудного вещества на месторожде
нии Джеруй контролировалось участками трещи
новатости, развитыми в зоне влияния крупного 
Рудоконтролирующего разлома и других разло
мов, оперяющих Ичкелетау-Сусамырскую текто
ничекую зону.

Формирование этой рудно-магматической сис- 
темы происходило в среднем ордовике в остро
водужной обстановке, которая возникла из-за 

δ,qδO2

δ,qδO2

δ,qδO2R2

R2
R2

Рис. 8. Продольный разрез через Джеруйское рудное поле
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субдукции океанической коры под Северо-Тянь
шаньский микроконтинет. Островодужные маг
матические системы, как правило, являются 
очень благоприятными для формирования золо
тых месторождений. Помимо месторождения 
Джеруй в этой островной дуге сформировался 
целый ряд месторождений, в  том числе золо
то-медно-порфировых, которые приурочены пре
имущественно к мелким штокам алмалинского 
комплекса. Привносу металлов в островодужные 
магмы могла содействовать субдукция. Также 
рудные компоненты могли привноситься во время 
миграции магмы через земную кору [21].

Обсуждение результатов исследования. 
Джеруйский рудный район в течение длительного 
времени входил в состав Северо-Тяньшанско
го (Иссык-Кульского) массива, который являлся 
частью суперконтинента, существовавшего в ран
нем и среднем рифее [3; 19]. В это время в Севе
ро-Тяньшанском микроконтиненте формировались 
различные осадочные и вулканогенные комплексы 
внутриплитной и рифтогенной обстановок. Во 
внутриплитных условиях в среднем рифее внедри
лись интрузивы караджилгинского и табалыкского 
комплексов.

Караджилгинский комплекс представлен гра
нитами, гранитогнейсами, гранодиоритами, кото
рые под воздействием тектонических процессов 
приобрели в разной степени гнейсовидность. 
Имеющиеся радиологические определения воз
раста магматической кристаллизации интрузивных 
пород караджилгинского комплекса, полученными 
различными исследователями, показывают значе
ния в 1090–1135 млн лет [13], 1131 ± 4 [6], 1102 ± 7 
и 1094 ±  8 [24], 1070–1150–1275 млн лет [11], что 
сопоставимо с полученным нами возрастом пород 
табалыкского комплекса (1160–1161  млн лет). 

Однако надо учесть то обстоятельство, что поро
ды табалыкского комплекса прорывают интрузии 
караджилгинского комплекса [18], кроме того, име
ются ксенолиты гранитов караджилгинского ком
плекса в Табалыкском массиве. Поэтому, вероят
нее всего, интрузивные массивы караджилгинского 
комплекса формировались в течение длительного 
времени, а табалыкский комплекс прорывает толь
ко наиболее древние породы караджилгинского 
комплекса. Тектонически возраст и табалыкских, 
и  караджилгинских гранитов отвечает гренвиль
ской орогении, признаки которой широко прояв
лены в Тянь-Шане [24]. По химическому составу 
граниты тяготеют к полям внутриплитных гранитов 
и могут отражать обстановки постколлизионного 
растяжения [6].

Как показано на рис. 10, на диаграммах, пред- 
ложенных Дж. Пирсом и др. [23], изученные поро
ды табалыкского комплекса попадают в поле раз
вития внутриплитных гранитоидов, а диаграмма 
A/NK – A/CNK указывает на их принадлежность 
к I типу гранитов (рис. 11). Для сравнения на этих 
диаграммах приведены данные по караджилгин
скому комплексу, заимствованные из литератур
ных источников, которые дают широкий разброс 
точек составов, так как в этом комплексе при
сутствует большое количество ксенолитов вме
щающих пород различного состава и размеров. 
К тому же интрузивные породы этого комплекса 
часто ассимилируют вмещающие породы, поэтому 
состав караджилгинских гнейсо-гранитов в какой-
то степени зависит от состава вмещающих пород 
[3; 5; 8; 24].

График нормированного распределения РЗЭ 
для пород табалыкского и джеруйского компле
ксов (рис. 12) характеризуется уменьшением со- 
держаний элементов от La к Ce и Sm (La/Sm = 3–5), 
слабой дифференцированностью ряда РЗЭ от 

Рис. 9. Модель формирования месторождения Джеруй
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Рис. 10. Положение составов интрузивных пород Джеруйского рудного района на дискриминацион-
ных диаграммах Nb–Y, Ta–Yb, Rb–(Y  +  Nb), Rb–(Yb  +  Ta), предложенных Дж. Пирсом и др. [23] для 
геодинамической интерпретации гранитоидных пород
Поля на диаграммах: ORG – гранитоиды океанических хребтов, WPG – внутриплитные гранитоиды, VAG – 
гранитоиды вулканических дуг, syn-COLG – синколлизионные гранитоиды

Dy до Lu и хорошо выраженной отрицательной 
Eu аномалией (Eu*  =  0,4 для обр. D-01, D-02), 
и слабо выраженной европиевой аномалией для 
обр. D-03, D-05 и D-07 (Eu* = 0,76–0,87), сопрово
ждающейся меньшей дифференциацией легких, 
относительно средних и тяжелых редкоземель
ных элементов в джеруйском комплексе. Данное 
распределение позволяет соотнести принадлеж
ность формирования пород из джеруйского ком
плекса к периоду завершающего этапа развития 
островной дуги. При сравнении графиков можно 
сделать вывод о том, что для древних гранитов 
из табалыкского комплекса спектры распределе
ния редкоземельных элементов соответствуют 
типичному распределению, характерному для гра- 
нитов I типа [26].

В позднем рифее – венде в регионе широко 
проявились процессы растяжения и дробления 
континентальной коры, были заложены крупные 
рифтогенные структуры, которые затем трансфо
рмировались в океанические [1; 3; 7]. В раннем 
палеозое происходит развитие активных окра
ин и  островодужных систем [3; 6; 20; 24]. По 

Рис. 11. Положение составов интрузивных пород Джеруйского 
рудного района на диаграмме с полями гранитоидов I типа 
и S типа
A/CNK = Al2O3/(CaO+Na2O+K2O) мол.; A/NK = Al2O3/(Na2O+K2O) мол.
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сравнению с имеющимися датировками диориты 
джеруйского комплекса формировались в вул
канической дуге, вероятно, сформированной на 
энсиалическом фундаменте и образованной при 
субдукциии Ишим-Нарынского (Сакского) океа
нического бассейна, существовавшего на окра
ине Северо-Тяньшанского микроконтинента [3]. 
Эти диориты по возрасту и  по геохимическим 
особенностям довольно близки к породам алма
линского комплекса, которые были образованы в 
островодужной обстановке [2; 3; 9; 10]. В конце 
ордовика Ишим-Нарынский океанический бассейн 
был закрыт в процессе коллизии Северо-Тянь
шанского и Срединно-Тяньшанского микроконти
нентов [3]. 

Золоторудная минерализация, в том числе 
золото-медно-порфирового типа, наиболее интен
сивно проявлена в западной части Кыргызского 
хребта (золото-медно-порфировые месторожде
ния Талдыбулак и Андаш, скарновое место
рождение Акташ, золото-кварцевое месторожде
ние Чонур и ряд более мелких месторождений 
и рудопроявлений. Большая часть золоторудной 
минерализации приурочена к небольшим што
кам алмалинского интрузивного комплекса, пред
ставленных преимущественно гранодиоритами, 
гранодиорит-порфирами и кварцевыми монцо
нитами. По данным Ф.  Х.  Апаярова [2], U-Pb 
датировки циркона из алмалинского комплекса 
дают значения возраста 458,7  ±  2,1 млн лет. 
Возраст алмалинского комплекса также надежно 
подтверждается геологическими и палеонтологи
ческими наблюдениями и соответствует среднему 
ордовику. Этот возраст очень близок к возрасту 
образования джеруйского комплекса. 

Джеруйский интрузивный комплекс по петро
графическим и петрохимическим характеристи

кам во многом аналогичен породам алмалин
ского комплекса, что позволило Ю.  В.  Жукову 
отнести его к данному комплексу и отразить это 
на Геологической карте [4]. На диаграммах Дж. 
Пирса и соавторов [23] породы обоих комплексов 
довольно компактно попадают в поле гранито
идов вулканических дуг. Согласно диаграмме  
A/NK – A/CNK (рис. 11), эти комплексы относятся 
к I типу гранитов, так же как и караджилгинский и 
табалыкский комплексы, но образуют отдельный 
от них рой точек. 

Выводы
1. Интрузивные породы табалыкского и дже

руйского комплексов, развитые в районе место
рождения Джеруй, долгое время были предметом 
дискуссий. Нами по циркону U-Pb SIMS методом 
установлен возраст гранитов табалыкского ком
плекса 1160–1161 млн лет и диоритов джеруйского 
комплекса – 462–467 млн лет.

2. Развитые в западной части Северного Тянь- 
Шаня интрузивные породы караджилгинского ком
плекса среднего рифея имеют возраст и петрохи
мические характеристики, схожие с  табалыкским 
комплексом, и оба комплекса были сформированы 
во внутриплитной геодинамической обстановке. 
Интрузивные породы джеруйского комплекса име
ют близкий возраст, а также схожие петрографи
ческие и петрохимические характеристики с алма
линским комплексом. Оба этих комплекса были 
сформированы в условиях существования вулка
нических дуг в среднем ордовике. Таким образом, 
на месторождении Джеруй, ранее имевшие различ
ную интерпретацию по возрастам и соотношениям, 
граниты табалыкского комплекса и диориты дже
руйского комплекса четко ранжируются по возрасту 
и петрогеохимическим характеристикам. 

Рис. 12. Спектры распределения редкоземельных элементов, нормированных на хондрит С1, для 
интрузивных пород табалыкского (обр. D-01, D-02) и джеруйского комплексов (обр. D-03, D-05, D-07)
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3. Формирование интрузивных тел джеруй
ского комплекса происходило на завершающем 
этапе развития островной дуги в среднем ордо
вике. Островодужные магматические системы, 
как правило, являются очень благоприятными для 
формирования золотых, золото-медных и других 
месторождений. В описываемом районе в острово
дужной обстановке был сформирован еще целый 
ряд месторождений и рудопроявлений различного 
типа, в том числе крупные золото-медно-порфи
ровые месторождения Талдыбулак, Андаш и др.

4. Установлено, что материнскими породами 
для золоторудной минерализации на месторож
дении являлся джеруйский интрузивный комплекс, 
который породил гидротермальные флюиды и свя
занную с ними рудную минерализацию. Формиро
вание скарнов, широкое развитие метасоматитов 
кварц-калишпатового и березитового состава, 
сопровождающих рудные зоны в диоритах и на- 
дынтрузивных частях интрузива диоритов, говорит 
об интенсивной гидротермальной деятельности 
постмагматических растворов, связанных с вне
дрением и длительным становлением диоритовых 
массивов именно джеруйского комплекса.

5. Месторождение Джеруй располагается 
в  верхней (апикальной) части этой рудно-магма
тической системы и является типичным гидро
термальным золото-кварцевым убогосульфидным 
месторождением, связанным с магматическим 
очагом. Формирование месторождения предпола
гает двухуровневую модель рудно-магматической 
системы. На нижнем уровне на глубине предпола
гается наличие более крупного штока интрузивных 
пород, который на момент формирования место
рождения мог служить источником расплава для 
образования вышерасположенных силлоподобных 
и мелких штокообразных интрузивных тел дио
ритов и монцонитов. Он же является источником 
глубинных гидротермальных растворов, которые 
в верхних горизонтах в зонах разгрузки формиро
вали метасоматически измененные породы и  зо-
лотое оруденение. 
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