
115

© М.Р. Шаутенов, А.В. Третьяков, Т.М. Алменов, В.В. Перегудов, С.А. Асылханова. 2026. 

ГИАБ. Горный информационно-аналитический бюллетень / 
MIAB. Mining Informational and Analytical Bulletin, 2026;(9):115-136
ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ / ORIGINAL PAPER

УДК 553.411.068.5(574) DOI: 10.25018/0236_1493_2026_9_0_115

ТОНКОДИСПЕРСНОЕ ЗОЛОТО  
В РОССЫПЯХ КАЗАХСТАНА

М.Р. Шаутенов1, А.В. Третьяков2, Т.М. Алменов1, В.В. Перегудов3, С.А. Асылханова1

1 Казахский национальный исследовательский технический университет имени К.И. Сатпаева, 
Алматы, Казахстан, e-mail: almen_t@mail.ru, asylkhanovas@mail.ru

2 ТОО Институт геологических наук имени К.И. Сатпаева, Алматы, Казахстан
3 ТОО КРИЦ-НТК, Степногорск, Казахстан

Аннотация: Цель исследования – выявление наличия и закономерностей пространст- 
венного распределения тонкодисперсного золота размером менее 10 мкм в россыпных 
месторождениях Республики Казахстан, определение форм его нахождения и выделе-
ние участков, благоприятных для аккумуляции. Исследования выполнены в три этапа. 
На первом с применением метода геолого-геоморфологических аналогий установлены 
условия локализации россыпей, содержащих мелкое, тонкое и тонкодисперсное золото. 
На втором проведена оценка геологической изученности выделенных участков. На тре-
тьем на перспективных участках проведены поисково-оценочные работы. Определены 
геолого-геоморфологические условия, благоприятные для аккумуляции тонкодисперсно-
го золота, и выделены перспективные участки, предварительно оценены их прогнозные 
ресурсы. На наиболее изученном участке установлено нескольких минеральных ассоциа-
ций, различающихся условиями формирования и формой нахождения тонкодисперсного 
золота, на долю которого приходится до 76% от всего количества благородного металла. 
Вовлечение тонкодисперсного золота в изучение при геологоразведочных работах и его 
извлечение на стадии добычи позволит увеличить как потенциал золота в недрах, так и 
поступление драгоценного металла в казну Республики Казахстан.
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Таблица 1
Классификация зерен золота по крупности 
Classification of gold grains by size
Размеры зерен, мм +0,25 -0,25+0,1 -0,1+0,01 -0,01

Классификация Среднее-крупное Мелкое (МТЗ) Тонкое (ТЗ) Тонкодисперсное (ТДЗ)

Введение 
Увеличение золотовалютных резер- 

вов Республики Казахстан является од-
ним из ключевых факторов обеспечения 
устойчивого экономического развития и 
укрепления финансовой стабильности 
государства [1—3]. В современных ус- 
ловиях золото рассматривается не толь-
ко как стратегический финансовый актив, 
но и как важный инструмент снижения 
макроэкономических рисков, диверси- 
фикации национальных резервов и по-
вышения инвестиционной привлекатель-
ности страны [2—4].

В этой связи особую актуальность 
приобретает вовлечение в хозяйствен-

ный оборот новых типов золотоносного 
сырья, включая объекты, содержащие 
мелкое, тонкое (МТЗ) и тонкодисперсное 
(ТДЗ) золото крупностью менее 0,01 мм 
(табл. 1), локализованное в рудах, углях 
и россыпных отложениях. Расширение 
минерально-сырьевой базы за счет та- 
ких ресурсов рассматривается как одно 
из приоритетных направлений развития 
горнодобывающей отрасли. Необходи- 
мость данного направления обусловле-
на постепенным истощением традици-
онных месторождений, представленных 
преимущественно золотом средних и 
крупных фракций, а  также снижением 
их промышленной доступности. В то же 
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время значительные объемы золота со- 
средоточены в тонких и тонкодисперс-
ных формах, которые в настоящее время 
недостаточно учитываются при оценке 
запасов и ограниченно вовлекаются в 
промышленное освоение вследствие тех-
нологических и методических сложно-
стей их извлечения.

Анализ опубликованных данных 
о строении крупнообъемных 
россыпей, содержащих МТЗ, 
известных в России, Казахстане  
и других регионах мира
Общеизвестно, что россыпные место-

рождения формируются в результате 
разрушения коренных рудных источ-
ников и развитых на них кор выветри-
вания (зон окисления). В связи с этим 
в составе продуктивных песков присут- 
ствуют различные формы золота в ши-
роком диапазоне гранулометрических 
и генетических характеристик. В  каж-
дой россыпи сохраняется «рудное на-
чало» золота, отражающее процессы 
гипергенного преобразования в корах 
выветривания и последующего обломоч- 
ного накопления в рыхлых отложени-
ях. Процесс аллювиального россыпе- 
образования может быть рассмотрен 
как природный механизм самоизмель-
чения, аналогичный действию крупно-
масштабной мельницы, в которой роль 
измельчающих тел выполняют обломки 
пород и руд. В результате формируются 
россыпи, характеризующиеся распре-
делением золота по фракциям: от круп-
ного в грубообломочных частях до мел-
кого, тонкого и тонкодисперсного  —  
в тонких и шламовых фракциях.

В ряде золотоносных провинций ми- 
ра выявлены месторождения, в которых 
преобладают частицы самородного зо-
лота тонких и субмикроскопических 
размеров. Частицы крупностью менее 
0,2—0,05  мм относятся к категориям 
тонкого, сверхтонкого, дисперсного и 

кластерного золота, при этом значи-
тельная их доля (60—70%) по гидрав-
лическим характеристикам относится к 
категории «плавающего» (нетонущего) 
золота. Месторождения подобного типа 
широко распространены в США, Кана- 
де, России и других странах, однако 
значительная их часть не учитывается 
в балансе запасов и не вовлекается в 
разработку вследствие отсутствия эф- 
фективных технологических решений. 
Отдельные примеры их освоения из-
вестны в России (Большой Куранах, 
Нагиминская и Петровская россыпи) и 
других странах, однако в настоящее вре-
мя остаются не решенными ключевые 
научно-технические, горнотехнические, 
технологические, экологические и нор- 
мативно-правовые проблемы освоения 
крупнообъемных россыпей [4, 5]. К чис- 
лу объектов данного типа относится 
Такыр-Кальджирский участок Южно-
Алтайского золотоносного района (Рес- 
публика Казахстан). Поэтому золото 
россыпных месторождений характери-
зуется значительной гранулометриче-
ской неоднородностью и представлено 
широким спектром форм: от классиче-
ского шлихового до мелкого, тонкого и 
тонкодисперсного золота. К  настояще-
му времени потенциал «традиционных» 
долинных россыпей, содержащих золо-
то крупных и средних фракций (более 
0,25  мм), на территории Республики 
Казахстан в значительной степени ис-
черпан. В  структуре минерально-сы-
рьевой базы страны доля россыпных 
месторождений составляет около 0,5% 
балансовых запасов золота, тогда как в 
мировом масштабе данный показатель 
достигает около 4%, а  в России  — до 
19% [6].

В связи с этим исследование законо-
мерностей распространения, форм на-
хождения и условий аккумуляции тон-
кодисперсного золота в россыпных ме-
сторождениях Республики Казахстан, 
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а также разработка подходов к его вы-
явлению и вовлечению в промышлен-
ное освоение представляют собой ак-
туальную научно-техническую задачу, 
направленную на расширение сырьевой 
базы золота и повышение эффективно-
сти ее использования.

Распространение ТДЗ  
в россыпных месторождениях
Авторами данной статьи с 2005  г. 

проводятся исследовательские работы 
по изучению МТЗ [2] и ТДЗ в россыпях 
Казахстана [3, 4], а  также выполнена 
прогнозная оценка перспектив вновь 
выделенных россыпных площадей. 

Одной из первых на важную роль ТДЗ 
обратила внимание Н.В. Петровская [5], 
отметившая, что эта форма самородно-
го золота является универсально рас-
пространенной, а его общее количество 
очень велико.

Б.М. Осовецким [7] определены ос-
новные минералы, благоприятные для 
концентрации ТДЗ — сульфиды, гетит, 
платиноиды, кварц, магнетит, карбонаты. 

Условия локализации крупных 
россыпей с МТЗ и ТДЗ
Исследования В.П. Полеванова [8] 

и Р.А. Амосова [9], а также результаты 
наших работ показали, что формирова-
ние россыпей с МТЗ и ТДЗ происходит 
в констративных условиях накопления 
рыхлого материала. 

Особенности изученных месторож-
дений этих типов проиллюстрируем 
объектами в Якутии и Амурской обла-
сти России.

Так, россыпь реки Большой Куранах 
в Якутии залегает в долине, возникшей 
в результате неотектонического опуска-
ния Куранахского грабена [10], который 
пересекают долины рек Большой Кура- 
нах, Селигдар и Якокут, вмещающие 
«традиционные» долинные россыпи зо- 
лота. Медленное опускание грабена спо- 

собствовало накоплению аллювиальных, 
аллювиально-пролювиальных, озерно-
аллювиальных и озерных отложений. 
Констративный гидродинамический ре- 
жим водотоков обусловил распределе-
ние золота по всему разрезу рыхлых от-
ложений, мощность которых достигает 
65 м. Коренными источниками россып-
ного золота являются рудопроявления 
Куранахского и Лебединского золото-
рудных полей, расположенных в преде-
лах обрамления грабена.

По данным Р.А. Амосова [9], протя-
женность промышленной части россы-
пи около 20 км, ширина изменяется от 
200—300 до 1200 м, составляя в сред-
нем 650 м. Средняя мощность торфов 
7,6 м, песков — 26,5 м (от 3,3 до 51,7 м). 
В  промышленном контуре содержание 
золота колеблется от 200 до 500 мг/м3, 
оно более значительно на участках впа-
дения золотоносных притоков. Золото 
представлено преимущественно мелки-
ми и тонкими классами, около 55% от-
носится к классу «–0,25 мм». 

Запасы золота составляют 162,7  т 
(5,2 млн унций), в том числе извлекае-
мого гравитационным методом 68,1  т, 
в то время как 94,6 т (58,14%) относят-
ся к негравитируемым классам крупно-
сти и представлены тонкодисперсными 
классами.

В Амурской области известны анало-
гичные описанной Нагиминская и Пет- 
ровская погребенные россыпи впадин 
[11].

Нагиминская россыпь локализована 
во впадине, примыкающей к зоне Юж- 
но-Тукурингрского разлома. Протяжен- 
ность впадины около 1 км, ширина до-
стигает 250 м. Коренными источниками 
золота являются многочисленные квар-
цево-жильные зоны, развитые в обрам-
лении впадины [11, 12].

Мощность продуктивных отложений 
(от палеогеновых до четвертичных) око-
ло 250 м. Они представлены озерными 
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глинами с прослоями песков и гравий-
но-галечных отложений. Повышенная 
золотоносность отмечается по всему раз-
резу. Мощность продуктивного пласта 
изменяется от 33 до 57 м. Среднее со-
держание золота на пласт составляет 
1147—1411 мг/м3. Золото преимущест- 
венно мелкое и тонкое [13—15]. 

Петровская россыпь локализована в 
грабен-долине шириной до 700 м. Ко- 
ренными источниками золота служили 
многочисленные кварцево-жильные зо- 
ны, развитые в обрамлении впадин [16—
18].

Мощность продуктивных верхне-
плиоцен-голоценовых пролювиальных 
и озерно-аллювиальных отложений до-
стигает 34 м. Выделяются два пласта, из 
которых нижний (мощностью до 5,9 м) 
характеризуется высоким — до 14 г/м3 
содержанием золота, представленного 
зернами мелких и тонких классов [19—
22]. 

Таким образом, описанные больше-
объемные россыпи характеризуются сле-
дующими особенностями.

Во-первых, они образуются в про-
странственной связи с долинными рос-
сыпями в границах золотоносных узлов.

Во-вторых, они локализованы в не-
отектонических впадинах и связаны с 
аллювиальными, аллювиально-пролю-
виальными, озерно-аллювиальными и 
озерными отложениями, выполняющи-
ми впадины.

В-третьих, они характеризуются кон- 
седиментационным характером форми-
рования многочисленных, этажно рас-
положенных золотоносных пластов, не 
выдержанных по ширине, простиранию 
и мощности, и  огромными объемами 
песков (что дало основание для обозна-
чения их термином «большеобъемные 
россыпи»), а также невысоким в целом 
содержанием золота.

В-четвертых, в  них развито мелкое 
и тонкое пластинчатое золото, а  также 

тонкодисперсное золото, причем послед-
нее составляет преобладающую массу 
запасов.

Методы исследований
Работа выполнена в несколько этапов 

(см. рис. 1). На первом этапе исследо- 
ваний проведен системный анализ опуб- 
ликованных данных, характеризующих 
особенности строения крупнообъемных 
россыпей, содержащих мелкое и тонкое 
золото, известных на территории Рос-
сии, Казахстана и других регионов мира, 
а  также выполнено исследование гео-
лого-геоморфологических условий их 
локализации. На основе полученных 
результатов осуществлен геолого-гео-
морфологический анализ золотоносных 
районов Республики Казахстан, по ито- 
гам которого с применением метода 
аналогий выделены перспективные уча- 
стки, потенциально благоприятные для 
формирования аналогичных россыпных 
образований.

На втором этапе исследований про-
ведена комплексная оценка степени гео- 
логической изученности участков, ранее 
выделенных в качестве перспективных 
на территории Республики Казахстан, 
а также осуществлен детальный анализ 
и обобщение материалов предшествую-
щих исследований.

На третьем этапе исследований на 
наиболее перспективных участках реа-
лизован комплекс детальных поисково-
разведочных работ, включающий отбор 
минералого-технологических проб и про- 
ведение лабораторных исследований. 
В результате установлено, что мелкое и 
тонкое золото на данных участках ассо-
циировано с тонкодисперсным золотом 
размером менее 10 мкм, детальному из-
учению генетических и вещественных 
особенностей которого посвящена на-
стоящая работа. 

Минералого-технологические иссле- 
дования проб выполнены на базе ТОО 
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«КРИЦ НТК» (г. Степногорск). В их со-
став входили: гранулометрический ана-
лиз обломочного материала с детальной 
характеристикой фракционного состава; 
пофракционное гравитационное обога-
щение; количественная оценка содер-
жания свободного и связанного золота в 
продуктах обогащения с последующим 
минералогическим анализом. 

Аналитические исследования, вклю-
чая атомно-абсорбционный и фазовый 
анализы, проводились в аккредитован-
ных (аттестованных) лабораториях ТОО 
«ЭкоЛюкс», ТОО «Реактив» (г. Степно- 
горск) и ТОО «Институт геологических 
наук имени К.И. Сатпаева» (г. Алматы).

Прецизионные исследования мине-
рального состава и отдельных минера-
лов с применением методов электрон-
ной микроскопии, микрозондового ана-
лиза и рентгеновской дифрактометрии 

выполнены в минералогической лабо-
ратории ТОО «Институт геологических 
наук имени К.И. Сатпаева» (г. Алматы). 
Сцинтилляционный анализ проведен в 
ТОО «Центр Консалтинг» (г. Алматы).

Результаты и обсуждение
Перспективные участки 
формирования большеобъемных 
россыпей с МТЗ и ТДЗ  
на территории Республики Казахстан
Впервые на вероятность обнаружения 

«большеобъемных» россыпей с мелким 
и тонким золотом в Казахстане было 
указано в 2005 г. [2], когда методом ана- 
логий с многопластовыми россыпями 
во впадинах (Большой Куранах, Наги- 
минская, Петровская и др.), на основа-
нии анализа геолого-геоморфологиче-
ских данных были выделены перспек-
тивные для их формирования участки, 

Рис. 1. Алгоритм исследования и последовательность этапов достижения цели
Fig. 1. Research algorithm and sequence of stages for achieving the objective
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расположенные в Южно-Алтайском, За- 
падно-Калбинском, Северо-Тянь-Шань- 
ском, Северо-Джунгарском и Каратау- 
ском золотоносных районах Казахстана. 

К настоящему времени специали-
зированные работы по их изучению в 
различном объеме проведены в Южно-
Алтайском, Северо-Тянь-Шаньском, За- 
падно-Калбинском и Северо-Джунгар- 
ском районах. В  процессе этих работ 
установлено, что мелкому и тонкому 
золоту в этих объектах сопутствует 
тонкодисперсное золото в количествах, 
значительно превосходящих МТЗ.

•	 В Южно-Алтайском районе пер-
спективы выявления россыпей этих ти- 
пов связаны с грабенообразными впади-
нами, выполненными палеогеновыми, 
неогеновыми и четвертичными отложе- 
ниями (Такырский грабен, Май-Капче- 
гайский грабен, Приреченская впадина), 
палеогеновыми и четвертичными мас-
штабными конусами выноса рек Кур-
чум, Такыр и Кальджир (участки Бура-
бай, прибортовая часть Зайсанской впа-
дины). Коренными источниками золота 
являются месторождения и рудопрояв-
ления Южно-Алтайского золотоносно-
го пояса, представленные золото-квар-
цевыми и золото-кварц-сульфидными 
объектами.

Наиболее изучен участок, связанный 
с кварцевыми галечниками турангин- 
ской и тузкабакской свит эоцена в пре- 
делах Такырского грабена. Протяжен- 
ность россыпи здесь около 11 км, ши-
рина достигает 4,5  км при мощности 
золотоносных отложений до 40—50 м. 

Геологическое строение участка
В  его западной и восточной частях 

значительную площадь занимают поро- 
ды пугачевской свиты эйфельского яру-
са среднего девона (песчаники, расслан-
цованные алевролиты). 

В составе мезозойских и кайнозой-
ских отложений выделены позднемело- 
вые-среднеэоценовые отложения северо- 
зайсанской свиты (K2-Pg2); эоценовые 
отложения турангинской свиты (Pg2tg), 
эоцен-олигоценовые отложения тузка- 
бакской свиты (Pg23tz) и отложения чет- 
вертичного возраста [11].

•	 Отложения северозайсанской сви-
ты (K2-Pg2) представлены пестроцвет-
ными загипсованными глинами, песка-
ми с примесью гравия, гальки и щеб-
ня. Мощность отложений достигает 
200 м.

•	 Отложения турангинской свиты 
(Pg2tg) слагают значительную площадь. 
Разрез сложен светло-серыми, белыми 
и желтовато-коричневыми гравийно-га-
лечниками и гравелитами с прослоями 
песков и глин. Преобладающая масса об- 
ломочного материала представлена квар- 
цем, около 1% составляет галька дру-
гих пород. Мощность отложений свиты 
варьирует от первых метров до 45  м. 
Гранулометрический состав иллюстри-
руется табл. 2.

В ИГН им. К.И. Сатпаева рентгено-
фазовым анализом изучен минеральный 
состав мелкообломочного материала 
(см. табл. 3).

Песковые фракции характеризуются 
преобладанием кварца (95,5—100%), 
мелкие  — наличием полевых шпатов, 

Таблица 2
Гранулометрический состав отложений турангинской свиты
Grain Size Distribution of Deposits of the Turangin Formation

Класс 
крупно-
сти, мм

+60 –60
+40

–40
+20

–20
+10

–10
+5

–5
+2

–2
+1

–1
+0,5

–0,5
+0,25

–0,25
+0,1

–0,1
+0,044 –0,044 Всего

Выход, % 4,1 9,26 15,29 18,18 8,68 10,25 12,23 8,02 5,45 2,64 2,81 3,06 99,97
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Таблица 5
Гранулометрический состав галечников тузкабакской свиты
Grain Size Distribution of Pebbles of the Tuzkabaq Formation

Класс, мм Среднее, (%) Класс, мм Среднее, (%)
–150+80 0,67 –1+0,5 7,26
–80+40 3,92 –0,5+0,2 4,7
–40+20 10,43 –0,2+0,1 2,13
–20+10 16,78 –0,1+0,074 1,2
–10+5 14,45 –0,074+0,044 3,87
–5+2 12,45 –0,044 16,8
–2+1 7,85 — —

каолинита и кальцита. Химический со-
став (табл.  4) соответствует минераль-
ному. 

•	 Отложения тузкабакской свиты 
(Pg23tz) перекрывают выше описанные. 
Толща сложена кирпично-коричневыми, 
буро-коричневыми запесоченными гли-
нами с незначительным количеством 
щебня и гравия, а  также галечниками, 
гравийно-галечниками и песками крас-
ного, оранжевого и палевого цветов, 

глинистые и галечные части разреза фа-
циально замещают друг друга. Россып-
ная золотоносность связана с галечны-
ми частями свиты. 

Гранулометрические характеристики 
галечников тузкабакской свиты приве-
дены в табл. 5.

Петрографический состав обломоч-
ного материала практически идентичен 
во всех фракциях. Он представлен мо-
лочно-белым кварцем, серовато-голубы- 

Таблица 3
Минеральный состав мелких классов крупности отложений  
турангинской свиты по данным дифрактометрии
Mineral Composition of Fine Size Fractions of the Turangin Formation Deposits  
Based on Diffractometry Data
Класс круп-

ности, мм
Минералы, %

кварц КПШ альбит каолинит слюда кальцит
–2+1 100 — — — — —

–0,25+0,1 98,0 2,0 — — — —
–0,1+0,044 95,5 3,0 1,4 — — —

–0,044 52,4 3,7 8,4 25,3 8,2 1,9

Таблица 4
Химический состав мелких фракций отложений турангинской свиты
Chemical Composition of Fine Fractions of the Turangin Formation Deposits
Класс круп-

ности, мм
Компоненты, % Итог

SiO2 Аl2О3 Na2O К2О СаО MgO ТiО2 FeO
–2+1 98,09 0,34 1,57 100

–0,25+0,1 93,24 2,96 1,82 0,42 1.56 100
–0,1+0,044 93,96 2,63 1,76 0,56 1,10 100

–0,044 71,04 18,52 0,42 3,15 1,34 1,08 0,94 3,51 100
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ми кварцитами. Галька часто покрыта 
корками карбонатного состава, в  раз-
резе наблюдаются карбонатные «жел-
ваки».

Минеральный состав тонкозернисто- 
го материала определен рентгенодиф-
рактометрическим методом в ИГН име-
ни К.И.  Сатпаева (табл.  6). Главными 
минералами являются кварц (42,6%) и 
кальцит (26,3%).

Химический состав песков опреде-
лялся по илистой фракции (–0,1мм). 
По химическому составу илистый ма-
териал алюмо-кальциево-силикатный 
(табл. 7).

Для отложений обеих свит характер-
но наличие органического углерода в 
количестве от 1,35 до 12%. Образование 
органики обусловлено накоплением тол- 

щи осадков в открытом водоеме в ус-
ловиях тропического палеоклимата с 
интенсивно развитым биоценозом [11].

В составе четвертичных отложений 
выделены аллювиальные, аллювиаль-
но-пролювиальные и пролювиальные 
генетические типы.

Магматические породы представлены 
девонскими гипербазитами, раннека-
менноугольными интрузивными и суб-
вулканическими образованиями приир-
тышского комплекса и гранитоидами-
кунушского и калбинского комплексов, 
они развиты в обрамлении грабена.

Результаты минералогических 
исследований
Золотоносен весь разрез отложений 

эоцена, мощность которых достигает 

Таблица 6
Результаты полуколичественного рентгенофазового анализа материала класса –0,1 мм
Results of Semi-Quantitative X-Ray Diffraction Analysis of the −0.1 mm Size Fraction Material

Название фазы Формула Концентрация, %
Кварц SiO2 42,6

Кальцит Ca(CO3) 26,3
Альбит Na(AlSi3O8) 9,0

Мусковит KAl2(AlSi3O10)(OH)2 7,9
Ортоклаз K(AlSi3O8) 5,3
Каолинит Al2[Si2O5](ОН)4 8,9

Таблица 7
Химический состав илистой фракции (–0,1мм)
Chemical Composition of the Clay Fraction (−0.1 mm)

Спектр Элементы, вес. %
O Na Mg Al Si K Ca Ti Fe Итог

Спектр 1 54,50 0,55 1,39 6,80 19,15 1,98 11,97 0,26 3,42 100,0
Спектр 2 54,30 0,45 1,42 6,94 20,09 2,39 10,52 0,33 3,56 100,0
Спектр 3 53,77 0,60 1,64 7,31 19,91 2,35 10,12 0,37 3,93 100,0
Среднее 54,19 0,53 1,48 7,02 19,72 2,24 10,87 0,32 3,64 100,0

Стандартное  
отклонение 0,38 0,08 0,14 0,27 0,50 0,23 0,97 0,06 0,27

Максимальный 54,50 0,60 1,64 7,31 20,09 2,39 11,97 0,37 3,93
Минимальный 53,77 0,45 1,39 6,80 19,15 1,98 10,12 0,26 3,42
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Рис. 2. Самородное золото кластогенной ассоциации (класс крупности –0,5+0,25 мм). Под оптическим 
микроскопом (а, б); в обратно-рассеянных электронах (в, г)
Fig. 2. Native gold of the clastogenic association (size fraction −0.5+0.25 mm). Under an optical microscope (a, b); 
in backscattered electrons (v, g)

40—50 м. Мощность пласта в среднем 
составляет 23 м, торфов — 0,2 м. 

В результате исследований выделены 
кластогенная, новообразованная гидро-
термальная и новообразованная гипер-
генная минеральные ассоциации; раз-
личающиеся формой нахождения золо-
та (табл. 8).

В составе кластогенной минеральной 
ассоциации, наряду со свободным са-

мородным золотом, идентифицированы 
самородный висмут, ильменит, циркон, 
вольфрамит, шеелит, самородное сереб- 
ро, а также проявления редкоземельной 
минерализации. Данный минералоги-
ческий комплекс отражает полигенную 
природу источников вещества и условия 
формирования россыпных отложений.

Самородное золото мелких и тонких 
фракций характеризуется преобладани-

Таблица 8
Минеральные ассоциации продуктивных песков и форма нахождения золота в них
Mineral Associations of Productive Sands and the Forms of Gold Occurrence within Them
Минеральные 

ассоциации
Кластогенная Новообразованные 

гидротермальная гипергенная
Типоморфные 
минералы

Самородное золото, самородное 
серебро, арсенопирит, самородный 
висмут, ильменит, циркон, рутил, 
гранат, шеелит, вольфрамит,  
редкоземельная минерализация

Золото, доломит, 
барит, кварц, пирит, 
галенит, сфалерит, ред-
коземельные кальцие-
вые фосфаты, гематит

Золото, каль-
цит, гидроок-
сиды Fe и Mn, 
тодорокит

Форма  
нахождения  
и размеры  
золота 

1. Свободное самородное мелких 
и тонких классов. 
2. Свободное тонкодисперсное. 
3. Связанное в породных обломках 
тонкодисперсное

1. Связанное в пирите.  
2. Свободное тонко- 
дисперсное

1. Связанное 
в кальците, 
гидроокислах 
железа, тонко-
дисперсное
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ем уплощенных и пластинчатых морфо-
логических форм с закругленными (ока-
танными) краями, что свидетельствует 
о значительной степени механической 
переработки в процессе транспорти-
ровки и аккумуляции. Коэффициент 
уплощения варьирует в пределах более 
7,5—10, что подтверждает доминирова-
ние пластинчатых форм частиц.

На рис. 2 и 3 представлены морфо-
логические особенности поверхности 
золотин различных классов крупности, 
полученные с использованием оптиче-
ской микроскопии и методов электрон-
ной микроскопии в обратно-рассеянных 
электронах. Химический состав золотин 
и сопутствующих минералов определен 
методом рентгеноспектрального мик- 
роанализа с применением электронно- 
зондового микроанализатора Superpro- 
be 733 (JEOL, Япония), что обеспечило 
высокую точность и воспроизводимость 
аналитических данных.

Золотины кластогенной ассоциации 
характеризуются высокой пробностью, 
достигающей 100%, что свидетельству-

ет о незначительном содержании при-
месей и высокой степени химической 
однородности металла.

Гидротермальные новообразования 
отличаются тонкозернистой структурой 
и уверенно диагностируются с исполь-
зованием методов электронной микро-
скопии. Указанные исследования выпол-
нены на базе Института геологических 
наук имени К.И. Сатпаева.

В результате проведенных исследо-
ваний впервые выявлена минералоги-
ческая ассоциация, не характерная для 
типичных россыпных месторождений 
золота. Помимо свободного самород-
ного золота, установлено присутствие 
галенита, сфалерита, барита, доломита, 
железосодержащих микросфер, а также 
кальциевых фосфатов редкоземельных 
элементов. Указанные минералы объе- 
динены авторами в золото-полиметал-
лический с баритом и доломитом, а так-
же редкоземельный типы минерализа-
ции, что указывает на сложный генезис 
и многостадийность процессов рудооб- 
разования.

Рис. 3. Самородное золото кластогенной ассоциации (класс крупности –0,25+0,1 мм). Под оптическим 
микроскопом (а) и в обратно-рассеянных электронах (б, в, г)
Fig. 3. Native gold of the clastogenic association (size fraction −0.25 + 0.1 mm). Under an optical microscope (a) 
and in backscattered electrons (b, v, g)
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Таблица 9
Гранулометрический состав гравитационно извлекаемого золота  
кластогенной ассоциации (%)
Particle size distribution of gravity-recoverable gold from the clastic association (%)
Фракции, мм –2,0+1,0 –1,0+0,5 –0,5+0,2 –0,2+0,1 –0,1+0,044 –0,044
Выход, % 1,06 13,89 21,8 35,1 21,13 6,99

На рис. 4 представлены характерные 
морфологические формы золотин дан-
ной ассоциации, а также их химический 
состав, подтверждающий установленные 
типы минерализации.

Дополнительно установлено, что зо-
лотины массивного строения характе-
ризуются угловато-округлой морфоло-
гией, их отличительным типоморфным 
признаком по сравнению с кластоген-
ным золотом является устойчивое при-
сутствие примеси серебра в диапазоне 
1,8—9,5%. В ассоциации с данным ти-
пом золота выявлены барит, галенит и 
минералы редкоземельных элементов, 
что указывает на специфические усло-
вия минералообразования.

Гипергенные новообразования приу- 
рочены к прослоям кварц-каолинитово- 

го состава в разрезе турангинской свиты, 
а  также к галечниковым отложениям 
тузкабакской свиты. Золото в указанных 
образованиях представлено единичны-
ми листовидными («фольгообразными») 
выделениями светло-желтого цвета с 
характерным зеленоватым оттенком, от- 
ражающим особенности его химиче-
ского состава и условий формирования. 
Помимо этого для галечников тузкабак-
ской свиты характерно развитие карбо-
натных корок, содержащих «вторично 
связанное» золото. Наличие золотонос-
ности в карбонатных новообразованиях 
согласуется с аналогичными наблюде-
ниями, выполненными в долине реки 
Итури (бассейн реки Конго), что указы-
вает на универсальность процессов ги-
пергенного перераспределения золота 

Рис. 4. Новообразованное самородное золото гидротермальной ассоциации в отраженных электронах
Fig. 4. Newly formed native gold from a hydrothermal association in the backscattered electrons



127

(по сообщению В.Л. Сухорослова) [20].
Соотношение золота разных ассоциа-
ций в россыпи. Выделенные на описы-
ваемом участке минеральные ассоциа-
ции (см. табл.  8) различаются формой 
нахождения, размером и технологиче-
скими особенностями золота.

Свободное самородное золото мел-
ких и тонких классов (–0,25+0,044 мм) 
кластогенной ассоциации извлекается 
гравитационными методами с помощью 
центробежных аппаратов (табл.  9), его 
доля в общем балансе золота не превы-
шает 10—12%.

Средняя крупность золота этих клас-
сов составляет 0,15 мм.

Количество золота в хвостах грави- 
тационного обогащения составляет в 
среднем 76,11% при содержании до 2 г/т 
(табл. 10).

Как видно, свободное самородное зо- 
лото тонкодисперсных классов, а также 
связанное в обломках пород, кальците и 
гидроокислах железа уходит в оконча-
тельные хвосты гравитационного обо-
гащения. Наличие тонкодисперсного 
золота в окончательных хвостах грави-
тационного обогащения и размеры его 
зерен подтверждено сцинтилляционным 
анализом (табл. 11).

Для выяснения форм нахождения 
золота был выполнен фазовый анализ 

Таблица 10
Распределение золота в продуктах гравитационного обогащения
Distribution of gold in gravity concentration products

Материал Вес, кг Содержание 
Au, г/т

Вес  
Au, мг

Распределение Au 
от исходного, %

Материал класса –80+2 мм  
(не обогащался) 38,39 0,37 14,2 19,02
Окончательные хвосты  
класса –2+ 0 мм 41,861 2,01 84,161 76,11
Гравиконцентрат  
(класс –2+0 мм), всего 1,7693 6,9 12,214 11,04
в т.ч. извлечено в монофракцию Au — — 9,259 8,37
Исходная проба 82,02 1,35 110,575 100

Таблица 11
Количество и размеры частиц свободного тонкодисперсного золота  
в хвостах гравитационного обогащения (результат сцинтилляционного анализа)
Number and size of free fine-particle gold in gravity separation tailings  
(results of scintillation analysis)

Номер 
пробы

Сумма частиц 
золота, шт

Ориентировочный размер частиц золота, мкм
0,15–0,2 0,2–0,5 0,5–1  1–5  5–10 >10

0057 144 92 44 5 3 0 0
00105 89 67 17 5 0 0 0
00109 175 59 85 23 8 0 0
00133 160 78 55 19 8 0 0
00138 120 48 44 9 18 0 1
Сумма 688 344 245 61 37 0 1

%% 100 50 35,61 8,87 5,38 0 0,14
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Таблица 13
Гранулометрический состав гравитационно извлекаемого золота  
Баянкольского участка
Particle size distribution of gravity-concentrated gold from the Bayankol deposit
Фракции, мм –2+1 –1+0,5 –0,5+0,25 –0,25+0,1 –0,1+0,044 –0,044
Выход, % 17,64 8,4 10,55 44,34 10,81 8,33

Таблица 14
Содержание тонкодисперсного золота  
в песковой фракции аллювиальных 
отложений участка Баянкольский
Fine-grained gold content in the sand fraction 
of alluvial deposits at the Bayankol site

№ Номер пробы Содержание  
золота, г/т

1 1 3,45
2 2 2,53
3 3 3,55
4 4 3,72
5 5 3,98
6 6 2,36

на пробе, измельченной до крупности 
–0,074 мм, его результаты приведены в 
табл. 12.

•	 В Северо-Тянь-Шаньском районе 
большеобъемные россыпи, в  которых 
установлено наличие свободного и свя-
занного тонкодисперсного золота, из-
вестны в бассейнах рек Баянкол и Шал-
кудысу.

•	 Бассейн реки Баянкол. Здесь рос-
сыпи этого типа выявлены на Карато-
ганском участке, в области сочленения 
высокогорья с межгорной Нарынколь-
ской впадиной и внутригорной впадине, 
в нижней части Баянкольского участка. 
Вмещающие породы — аллювиальные 
отложения четвертичного возраста с 
большим количеством валунов. Корен-
ными источниками являются золото-
кварцевые и золото-кварц-сульфидные 
золоторудные объекты Джаркулак-До-
нарчинской зоны. Россыпи здесь изуче- 
ны отдельными линиями буровых сква-
жин. 

Большеобъемная россыпь Баянколь- 
ского участка имеет ширину до 500 м, 
протяженность — 7 км. Мощность тор-
фов от 1,2 до 1,68 м, в  среднем 1,6 м; 
мощность песков варьирует от 9,0 до 
17,0  м, в  среднем 11  м. Содержание 
золота достигает 11 000  мг/м3, в  сред-
нем — 880 мг/м3.

Средняя крупность гравитируемого 
золота составляет 0,20  мм (табл.  13). 
Преобладает золото пластинчатых и ли-
стовидных форм.

Таблица 12
Результаты фазового анализа материала, истертого до крупности 0,074 мм
Results of the phase analysis of the material ground to a particle size of 0.074 mm

Форма нахождения золота Содержание Au, г/т Распределение Au, %
Заключенное в сульфидах – –
Тонкодисперсное свободное  
самородное золото (цианируемое) 1,72 82,6
Видимое самородное золото  
(амальгамируемое) – –
Золото, связанное в обломочном материале 0,36 17,4
Итого: исходный материал 2,08 100%
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Исследования последних лет позво- 
лили установить наличие тонкодис- 
персного золота, содержание которого 
в песковой фракции достигает 3,98  г/т 
(табл. 14).

Фазовым анализом установлены сле- 
дующие формы нахождения золота 
(табл. 15).

•	 Бассейн реки Шалкудысу. Здесь 
россыпи локализованы в аллювиальных 
четвертичных отложениях, коренными 
источниками золота являются золото-
кварц-сульфидные рудопроявления Юж- 
но-Кетменского золотоносного узла [12].

В результате разведочных работ в 
рыхлых отложениях выявлено две фор-
мы нахождения золота: 1 — свободное 
самородное («кластогенное») разных 
классов крупности, в  том числе МТЗ; 
2  — связанное, заключенное в облом-

ках пород и рудных минералах в виде 
тонкодисперсной вкрапленности.

В процессе гравитационного обога- 
щения было установлено, что извле-
чение золота в гравитационный кон-
центрат колеблется от 15,8 до 25,4%, 
в  хвосты же уходит от 74,8 до 83,7% 
общего золота. Выполнен выборочный 
атомно-абсорбционный анализ серого 
шлиха после извлечения свободного 
золота под бинокуляром. Установлено, 
что связанное золото в материале се-
рого шлиха присутствует в следующих 
количествах (табл. 16).

Таким образом, связанное тонкодис- 
персное золото присутствует во всех 
пробах во фракции –0,5+0 мм и состав-
ляет от 29,47% до 85,14% от общего 
золота при содержании, достигающем 
1,88 г/т. 

Таблица 15
Результат фазового анализа золота Баянкольского участка 
Results of the phase analysis of gold from the Bayankol site

Форма нахождения золота Содержание Au, г/т Распределение Au, %
Заключенное в сульфидах — —
Тонкодисперсное свободное  
самородное золото (цианируемое) 1,08 34,6
Видимое самородное золото  
(амальгамируемое) — —
Золото, связанное в обломочном материале 2,04 65,4
Итого: исходный материал 3,12 100%

Таблица 16
Содержание связанного золота в материале серого шлиха
Gold content in the gray tailings

Номера 
проб 

Место отбора проб Содержание 
золота, г/т

1 III надпойменная левобережная терраса реки Кетмень 0,12

2 III надпойменная правобережная терраса реки Западная Аршалы 1,48

3 III надпойменная правобережная терраса реки Западная Аршалы 0,78

4 Долина реки Шалкудысу 1,32

5 Долина реки Шалкудысу 0,84

6 Долина реки Шалкудысу 1,88
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Таблица 17
Гранулометрический состав гравитируемого золота в «сарыбулакском» аллювии
Particle size distribution of gold recovered by gravity separation in the Sarybulak alluvium
Фракции, мм –2+1 –1+0,5 –0,5+0,25 –0,25 +0,1 –0,1+0,044 –0,044
Выход, % 4,3 14,8 6,9 12,6 46,4 15,96

В Западно-Калбинском районе перс- 
пективы выявления большеобъемных 
россыпей с ТДЗ связаны с внутригор-
ными впадинами, приуроченными к уз-
лам сочленения древних золотоносных 
долин и с участками Жолдыбайского 
грабена на отрезках его пересечения 
древними долинами золотоносных рек 
[13]. Коренными источниками золота 
здесь являются разномасштабные объ-
екты Западно-Калбинского золотонос-
ного пояса.

Внутригорные впадины, выполнен-
ные раннеплиоценовыми аллювиаль-
ными, аллювиально-пролювиальными 
и аллювиально-озерными отложения-
ми, располагаются в бассейнах рек Чар, 
Агыныкатты, Былкылдак и Батпак-
Булак. 

Одна из них, приуроченная к узлу 
сочленения древних золотоносных до-
лин рек Чар, Балажал и Агыныкатты, 
выполнена аллювием раннеплиоцено- 
вого возраста: галечниками, глинами и 
песками мощностью до 30 м. Предше- 
ствующими исследователями (А.И. Дем- 
ченко и др.) здесь отмечена «растяну-
тая» по разрезу золотоносность с не-
большим (от «знаков» до 100 мг/м3) со-
держанием золота. Лишь в отдельных 
пробах отмечены более высокие (до 
2000 мг/м3) содержания. Количество зо-
лота фракции «–0,1 мм» этими исследо-
вателями не оценивалось. 

При обработке проб с использовани-
ем гидроконцентратора, проведенных 
авторами, обнаружено большое коли- 
чество мелкого и тонкого золота, пре-
обладающая часть которого покрыта 
рубашкой марганцевых и железистых 
минералов [14]. Верхняя часть разреза 

(в интервале 0—17 м) сложена хорошо 
окатанными аллювиальными валунно- 
галечниками «сарыбулакских слоев» [11] 
раннеплиоценового возраста с супесча-
ным оранжево-желтым, желто-серым 
заполнителем. В  составе обломочного 
материала отмечены кварц (до 20—
25%), а также песчаники и алевролиты. 
Россыпной золотоносностью характери- 
зуется весь разрез плиоценового аллю-
вия, причем преобладает мелкое и тон-
кое пластинчатое и листовидное золото 
(табл. 17). Золотины покрыты рубашкой 
марганцевых и железистых минералов, 
в отдельных случаях полностью.

Совместно с золотом в гравитаци-
онном концентрате установлены пирит, 
халькопирит, арсенопирит, магнетит, 
ильменит, циркон, рутил, турмалин, 
эпидот.

Нижняя часть разреза сложена галеч-
никами с песчано-глинистым заполните-
лем серого цвета с синеватым оттенком. 
На основании представлений В.С. Еро- 
феева [11] они отнесены к ашутасской 
свите палеоцена. Обломочный матери-
ал представлен кварцем, интенсивно 
сульфидизированными (пирит, марка-
зит) хлорит-серицитовыми породами. 

Марказит образует кристаллические 
агрегаты и их обломки с тонкошестова-
тым и радиально-лучистым строением. 
Размер отдельных агрегатов от 20  кмк 
до 1 мм. Большая часть выделений яв-
ляются новообразованными. Пирит пред-
ставлен октаэдрическими кристаллами 
и их сростками. Размер зерен от 70 до 
100 кмк. 

Пробирным анализом в материале 
класса крупности –7+2 мм (36% от веса 
пробы) содержание золота составляет 
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2,0  г/т; в классе крупности –40+7  мм 
(12,6%) — 2,4 г/т. 

При гравитационном обогащении 
класса «–2  мм» получен концентрат, 
сложенный марказитом и пиритом, со-
держащими свободное самородное зо-
лото. Золотины имеют пластинчатую 
(30%), изометричную (25%) и углова-
то-комковидную форму (45%). Средний 
размер золотин  — 43×89×138  мкм, 
минимальный — 7×14×28 мкм, макси-
мальный  — 42×252×280 мкм. Среднее 
содержание золота в материале класса 
–2  мм составляет 1,0  г/т; содержание 
золота в гравитационном сульфидном 
концентрате — 2,2 г/т.

В Северо-Джунгарском районе пер- 
спективы выявления большеобъемных 
россыпей связаны с масштабными ко-
нусами выноса рек Тентек, Жаманты и 
Ыргайты, развитыми на северных скло- 
нах хребта вдоль зоны Северо-Джун- 
гарского глубинного разлома и внутри-
горными грабенообразными впадинами 
(Тункурузской и Колпаковской), выпол-
ненными палеогеновыми и неогеновы-
ми отложениями мощностью до 353 м.

Золотой потенциал описанных уча- 
стков. Предварительно оцененные про-
гнозные ресурсы описанных объектов 
составляют более полутора тысяч тонн 
золота.

Технология промышленной 
отработки и переработки 
золотоносного материала
Рассматриваемые объекты, приуро-

ченные к пластообразным залежам в 
рыхлых нелитифицированных отложе-
ниях, характеризуются благоприятными 
горно-геологическими условиями для 
освоения и могут эффективно разраба-
тываться открытым способом с приме-
нением прямой экскавации без исполь-
зования буровзрывных работ. Данный 
подход обеспечивает снижение произ- 
водственных затрат, минимизацию тех-

ногенного воздействия на окружающую 
среду и повышение технологической 
управляемости процесса добычи.

С учетом вещественного состава и 
форм нахождения золота извлечение 
ТДЗ, как находящегося в свободном со-
стоянии, так и связанного в породной 
матрице, целесообразно осуществлять 
методом чанового выщелачивания. При- 
менение данной технологии позволяет 
обеспечить эффективное извлечение 
золота из труднообогатимых тонкодис- 
персных форм за счет интенсивного 
взаимодействия реагентов с минераль-
ной матрицей.

Результаты лабораторных исследо-
ваний демонстрируют высокую степень 
извлечения золота, достигающую 70—
96%, что свидетельствует о техноло-
гической перспективности и промыш-
ленной применимости предложенных 
решений. Полученные показатели под-
тверждают возможность вовлечения в 
переработку ранее трудноизвлекаемых 
ресурсов и обосновывают целесообраз-
ность дальнейшей разработки и опти-
мизации технологических схем перера-
ботки золотоносного материала данно-
го типа.

Заключение 
В результате выполненных исследо-

ваний установлено наличие и широкое 
распространение тонкодисперсного зо- 
лота в россыпных месторождениях Рес- 
публики Казахстан, а  также выделены 
перспективные участки, благоприятные 
для его аккумуляции. Полученные дан-
ные подтверждают значительный, ра-
нее недоучитываемый потенциал тон-
кодисперсных форм золота в структуре 
минерально-сырьевой базы страны.

Показано, что тонкодисперсное зо-
лото представлено различными форма- 
ми нахождения и ассоциировано с ря-
дом минералогических комплексов, что 
обусловливает необходимость его комп- 
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лексного учета при геолого-экономиче- 
ской оценке золотоносных объектов и 
выборе рациональных технологий пере- 
работки. Результаты исследований сви-
детельствуют о возможности эффектив- 
ного извлечения тонкодисперсного золота 
при применении современных гидроме-
таллургических методов, что открывает 
перспективы промышленного освоения 
ранее трудноизвлекаемых ресурсов.

Таким образом, вовлечение тонко-
дисперсного золота в оценку золотого 
потенциала и его извлечение при отра-
ботке месторождений способны обес- 
печить существенное увеличение ба-
лансовых запасов золота, повышение 
эффективности использования мине-
рально-сырьевой базы, а также способ-
ствовать укреплению золотовалютных 
резервов Республики Казахстан. Полу- 
ченные результаты формируют научно-
методическую основу для дальнейших 
исследований, направленных на разра-
ботку и оптимизацию технологий осво-
ения тонкодисперсного золота.

Научная новизна. Новизна данного 
исследования заключается в том, что в 
результате работ, основные результаты 
которых изложены в данной статье, 
впервые установлено наличие и значи- 
тельная распространенность тонкодис- 
персного золота в россыпях Казахстана, 
выделены перспективные участки и 
оценены их прогнозные ресурсы. 

Впервые произведены специализи-
рованные исследования по выявлению 
тонкодисперсного золота в россыпях, 
изучению его типоморфных особенно-
стей, форм нахождения и перспектив 
расширения золотого потенциала при 
вовлечении в отработку.

Теоретический вклад. Тонкодисперс- 
ное золото характеризуется рядом осо-
бенностей, в  связи с чем условия его 
нахождения в россыпях существенно 
отличаются от золота более крупных 
фракций. При образовании россыпей 

тонкодисперсное золото переносится в 
виде самородного золота тонкодисперс-
ных фракций; в виде растворов с осаж-
дением на неких химических и иных 
барьерах, а также в виде золота, связан-
ного с обломочным материалом.

Полученные материалы свидетель-
ствуют о том, что россыпи с МТЗ и ТДЗ 
образуются в пространственной связи с 
долинными россыпями в границах зо-
лотоносных узлов. Они локализованы в 
неотектонических впадинах и связаны с 
аллювиальными, аллювиально-пролю-
виальными, озерно-аллювиальными и 
озерными отложениями, выполняющи-
ми впадины. Они характеризуются кон-
седиментационным характером форми-
рования многочисленных, этажно рас-
положенных золотоносных пластов, не 
выдержанных по ширине, простиранию 
и мощности, и  огромными объемами 
песков. В них развито мелкое и тонкое 
пластинчатое золото, а также тонкодис- 
персное золото, причем последнее сла-
гает более половины запасов.

Особенности изученных объектов: 
пространственное совмещение мелкого 
тонкого золота и тонкодисперсного зо-
лота делает необходимым комплексное 
использование как аналитических ме-
тодик «традиционной» геологии россы-
пей, так и методик, используемых при 
изучении рудных объектов.

Ограничение исследования. Физиче- 
ские свойства тонкодисперсного золота 
принципиально отличаются от свойств 
золота более крупных размеров, что 
обусловлено «размерным эффектом». 
Следствием этого является недостовер-
ность результатов аналитических иссле-
дований, проводимых традиционными 
атомно-абсорбционным и пробирным 
методами, причиной чего являются не-
обычные свойства субмикронного золо-
та, делающие его летучим при обжиге 
и «невидимым» при анализе рудных 
проб. В связи с этим одним из основных 
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вопросов при оценке тонкодисперсного 
золота (как в россыпных, так и в корен-
ных месторождениях) является пробле-
ма достоверности результатов аналити-
ческих исследований.

Будущие направления исследований. 
В результате проведенных работ выде-
лены участки, перспективные для фор-
мирования россыпей с тонкодисперсным 
золотом, расположенные в Южно-Ал- 
тайском, Западно-Калбинском, Северо- 
Тянь-Шаньском и Северо-Джунгарском 
золотоносных районах Казахстана. На 
отдельных участках проведены специ-
ализированные работы по их изучению, 

основные результаты которых изложе-
ны в данной статье.

Основные задачи исследований тон-
кодисперсного золота в россыпных ме-
сторождениях заключаются, во-первых, 
в  разработке методики аналитических 
исследований, учитывающей специфи- 
ческие физические свойства тонко-
дисперсного золота и позволяющей 
производить его достоверную оценку; 
во-вторых, в  проведении на слабо из-
ученных участках комплекса геолого-
разведочных работ, целенаправленно 
ориентированных на оценку тонкодис- 
персного золота.
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