
118

ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÀß   ÃÅÎËÎÃÈß,   2000,    òîì   19,   ¹1,   ñ.118-129

Углеродсодержащие осадочные и вулканоген-
но-осадочные толщи, часто именуемые в практике
работ черносланцевыми, привлекают к себе уже дли-
тельное время большое внимание. Особенно возрос
интерес в этим толщам в последние 20-30 лет в связи
с установленной избирательной приуроченностью к
ним месторождений многих полезных ископаемых,
особенно золоторудных, в том числе крупных и
весьма крупных. Статья широко известных, опыт-
ных специалистов в области рудообразования А.А.
Сидорова, И.Н. Томсона привлечет к себе, несомнен-
но, повышенное внимание многих геологов и метал-
логенистов. Она актуальна, затрагивает целый ряд
важных моментов этой проблемы, волнующих мно-
гих исследователей, заостряет на них внимание и
предлагает пути их решения.

Следует, несомненно, согласиться с авторами,
что изучение затронутых в статье вопросов имеет
важное научное и прикладное значение, а значи-
мость их трудно переоценить.

Вместе с тем обращает на себя внимание явная
неполнота освещения степени изученности затрону-
тых в статье вопросов и данных, уже полученных

другими исследователями, дискуссионность ее от-
дельных моментов. Целесообразно, как нам пред-
ставляется, обратить внимание на эти особенности
статьи с целью более полного понимания сути на-
званной проблемы и имеющихся представлений.

Состояние изученности проблемы. Характери-
зуя развитые среди углеродистых толщ зоны рудо-
носной сульфидной минерализации, авторы указы-
вают, что изученность их "чрезвычайно низка, а спе-
циально направленных исследований этих зон, име-
ющих нередко региональное значение, не проводи-
лось". Это далеко не так. В бывшем СССР придава-
лось большое значение этой проблеме, и давно уже
были начаты и успешно проводились специальные
исследования, направленные на детальное изучение
углеродистых толщ и развитого в них оруденения. В
семидесятых - начале восьмидесятых годов они ак-
тивно осуществлялись под руководством академика
А.В. Сидоренко. Работы выполнялись по различным
направлениям, в том числе по проекту 91 "Металло-
гения докембрия" в рамках Международной про-
граммы геологической корреляции. Проводились
специальные совещания, издан целый ряд обобщаю-
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щих монографических работ, в том числе двухтом-
ная монография "Углеродистые отложения и их ру-
доносность" (Проблемы осадочной геологии…,
1981)* . Главное – в самом начале семидесятых годов,
исходя из положительных и весьма перспективных
данных, полученных при оценке золоторудных мес-
торождений Мурунтау в Средней Азии и Сухой Лог
в Сибири, локализованных в углеродистых толщах,
была разработана и принята для практического ис-
полнения специальная Государственная Программа,
направленная на усиление ведущихся и постановку
новых специализированных поисково-съемочных,
поисково-оценочных и разведочных работ и разно-
образных научных исследований, направленных на
быстрейшее выявление и успешную оценку подоб-
ных месторождений, общее изучение металлогении
углеродистых отложений. Работы проводились в
больших объемах, на всей обширной территории
СССР. Впоследствии эти работы были еще более
усилены. Кроме названного Международного Про-
екта 91 научные исследования осуществлялись в рам-
ках двух специально созданных Комиссий, входящих
в Научный Совет по рудообразованию при АН
СССР: по метаморфогенному рудообразованию и
стратиформным месторождениям. Совет этот дли-
тельное время возглавлял академик В.И. Смирнов.

В итоге были выявлены и успешно оценены
многие золоторудные месторождения, в том числе
Береговое в Восточных Карпатах и Бобриковское в
Нагольном кряже (Украина), Школьное и Даугыз в
Кызылкумах (Узбекистан), Кумтор в Киргизии,
Светлинское на Урале, Олимпиадинское в Енисейс-
ком кряже, Зун-Холба и Бурун-Холба (заново ус-
пешно переоценены) в Бурятии, Маломыр – в При-
амурье, Вернинское (кроме месторождения Сухой
Лог) в Иркутской области, Нежданинское, Юр,
Дуэт, Бриндакит и др. в Якутии, Майское на Чукот-
ке, Глухое в Приморье, Лангерийская группа рудоп-
роявлений на Сахалине и ряд других. Кроме того,
было выявлено большое число различных перспек-
тивных зон, в том числе не оцененных еще по насто-
ящее время. Наряду с золотом углеродистые толщи
детально изучались и оценивались и на другие ме-
таллы, особенно на уран.

Были резко расширены подобные работы в
других странах, также приведшие к положительным
результатам. И надо признать, что геологи СССР за-
нимали в то время общепризнанное лидирующее по-
ложение как по числу открываемых месторождений
среди углеродистых толщ, так и по общему изуче-
нию рассматриваемой проблемы.

С целью координации дальнейших усилий гео-
логов разных стран по изучению углеродистых толщ
и развитого в них оруденения и учитывая их боль-
шую важность и практическую отдачу, под эгидой
ЮНЕСКО в 1987 году был образован Проект 254
«Металлоносность черных сланцев и связанных с
ними рудных месторождений» (Metalliferous black
shales and Related ore deposits). В рамках этой рабо-
ты  проводились различные исследования, итоги ко-
торых докладывались и обсуждались на регулярно
проводимых Международных симпозиумах, в том
числе в 1987 г. в Праге (Чехословакия), в 1988 г. в
Пекине (КНР), в 1989 г. в Оттаве (Канада) и в 1991 г.
в Новосибирске. Специально большое внимание уде-
лялось генезису углеродистых толщ и развитого в
них золотого оруденения, изучению природы орга-
нического вещества, роли его в процессах рудообра-
зования. Автор настоящей заметки принимал актив-
ное участие в этих исследованиях, являясь членом на-
званных Комиссий при Научном совете по рудооб-
разованию и вице-президентом Проекта 254, поэто-
му довольно хорошо знаком с их результатами. Они
опубликованы в целом ряде сборников и моногра-
фий [2, 7-15, 21, 32-34 и др.]. Из отечественных геоло-
гов прежде всего следует отметить Св.А. Сидоренко,
В.Г. Гарьковца, Н.П. Лаверова, У.А. Асаналиева,
В.Н. Долженко, В.Г. Петрова, А.В. Кокина, Н.П. Ер-
молаева, И.В. Коновалова, Н.А. Созинова, Д.П. Сер-
дюченко, А.И. Германова, В.А. Нарсеева, Н.В. Вило-
ра. Конечно, нельзя считать, что все рассматривае-
мые проблемы изучены достаточно полно, а сделан-
ные в итоге выводы не являются в ряде случаев дис-
куссионными. Однако не следует умалять и большую
значимость выполненных работ. Да и сами авторы
рассматриваемой статьи, особенно А.А. Сидоров,
выполнили значительный объем исследований по
рассматриваемой проблеме.

Геотектонические условия накопления сульфи-
дизированных черносланцевых толщ. Заканчивая
свою статью, А.А. Сидоров и И.Н. Томсон в каче-
стве одного из выводов указывают, что формирова-
ние рудоносных черносланцевых толщ связано с пре-
дорогенным рифтогенезом в пределах активных и
пассивных континентальных окраин и кратонов.
Этот вывод правомерен, и на такое специфичное по-
ложение этих толщ уже обращалось нами внимание
[7]. Однако в терминологическом и генетическом от-
ношениях структуры, накапливающие такие толщи,
все же лучше именовать, по нашему мнению, перик-
ратонными (краевыми) или межблоковыми прогиба-
ми в общепринятом их понимании. Редко они явля-
ются интракратонными. Положение прогибов конт-
ролируется глубинными разломами, входящими в
систему краевых швов, ограничивающих кратоны,
либо контролируются межблоковыми разломами.* Проблемы  осадочной  геологии  докембрия .  Выпуск

7. Книги 1,2 ,3. М .: Наука.  1981г.
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Особо обращает на себя внимание избирательная
приуроченность наиболее продуктивных площадей
(районов, узлов) к местам сопряжений и пересечений
различно ориентированных разломов, образующих
так называемые «входящие углы» (в сторону крато-
на) [7]. Чем контрастнее выражен «входящий угол» и
чем он крупнее, тем большие объемы в нем углероди-
стых осадков и интенсивнее оруденение. Характер-
ные примеры – Патомский прогиб (Ленский золото-
носный район), Северо-Енисейский прогиб (Северо-
Енисейский золотоносный район), Южно-Верхоянс-
кий прогиб (Юдомо-Майский золотоносный район)
и др.

Металлогеническая специализация углеродис-
тых толщ. В рассматриваемой статье, особенно в
более ранних публикациях [22-28], решающее значе-
ние в определении химического состава рудосодер-
жащих углеродистых толщ авторы придают процес-
сам постседиментационного  углеродистого метасо-
матоза и окварцевания. За счет этого, по их мнению,
отношение калия к натрию всегда возрастает, повы-
шено содержание Ti, происходит вынос или перерас-
пределение других компонентов.

Нами ранее, с целью установления первичной
природы углеродистых сланцев, содержащих рас-
сматриваемое оруденение, и определения генезиса
последнего, специально было выполнено большое

число полных химических анализов таких пород (ли-
шенных наложенной минерализации) и собраны ана-
лизы многих других геологов по различным регио-
нам бывшего СССР и зарубежные данные. В сово-
купности было учтено около 5 тыс. анализов. В ито-
ге был рассчитан средний химический состав различ-
ных алевросланцев: 1) практически не содержащих
углеродистое вещество, 2) содержащих его, но ли-
шенных золотого оруденения, 3) содержащих только
кварцево-жильное золотое оруденение, 4) содержа-
щих вкрапленно-прожилковое ± кварцево-жильное.

Кратко, в суммированном виде, полученные
данные применительно к тематике рассматриваемых
вопросов изложены в таблицах 1,2. Проводились и
специальные исследования, направленные на изуче-
ние литофациальных условий накопления рассмат-
риваемых толщ и химизма метасоматических про-
цессов [7-11,17 и др.].

В итоге вполне определенно можно утверж-
дать следующее.

Углеродистые сланцы, не содержащие золотое
и золотоплатиновое оруденения, весьма слабо отли-
чаются от неуглеродистых. Содержания SiO2, Al2O3,
суммы FeO+Fe2O3, MgO, CaO, K2O, P2O5 практичес-
ки одинаковы. Существенное отличие – более высо-
кое содержание в них Сорг. и S общ.

Таблица 1. Химический состав различных разновидностей сланцев (вес.%), в различной мере
золотоносных (средние данные, по [10], с дополнениями).

Компоненты 1 2 3 4
SiO2 60,54 57,84 67,81 60,01
TiO2 1,33 0,99 0,69 0,94
AL2O3 17,01 17,35 14,31 17,02
Fe2O3 3,05 1,59 1,56 3,55
FeO 3,47 5,34 3,31 3,13
MnO 0,10 0,14 0,05 0,08
MgO 2,34 2,22 1,76 2,35
CaO 1,77 0,90 0,88 1,64
Na2O 1,36 0,96 2,84 1,86
K2O 3,29 3,29 2,89 3,22
P2O5 0,16 0,15 0,18 0,18
H2O+ 3,81 3,67 2,47 4,07
Cорг. 0,39 1,71 0,68 0,95
Sобщ. 0,10 1,72 0,48 0,18
СO2 1,70 2,66 0,63 0,81
Сумма 100,42 100,53 100,51 99,99
CaO/MgO 0,76 0,41 0,50 0,70
FeO/Fe2O3 1,14 3,36 2,12 0,90
Количество
учтенных анализов 3470 310 263 698

Примечание.   1  - обычные серые и  зеленовато-серые незолотоносные глинистые и  хлорит-серицито-
вые сланцы ; 2-4  - углеродистые сланцы , в том числе: 2 - содержащие прожилково-вкрап-
ленное золотоплатиноидное оруденение  ± золотоносное кварцево -жильное  и  кварцево-
прожилковое,  3  - содержащие только золотоносное кварцево-жильное и  кварцево-про-
жилковое, 4 - не золотоносные.
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Что касается углеродистых сланцев, содержа-
щих золотое и золотоплатиновое оруденение, то они
по зернистости, первичному минеральному и хими-
ческому составам четко разделяются на две палеофа-
циальные и геохимические разновидности: 1) тонко-
зернистые (пелитовые), изначально обогащенные ка-
лием, сульфидами и Сорг. с высоким отношением FeO/
Fe2O3 (в среднем 3,4) и 2) более грубозернистые
(алевритовые и алевропелитовые), значительно сла-
бее обогащенные Сорг., конседиментационными суль-
фидами и характеризующиеся преобладанием на-
трия над калием, более низким отношением FeO/
Fe2O3 (в среднем 2,1) - результат накопления в менее
глубинных и в менее восстановительных условиях
при более высоком потенциале кислорода.

Первый тип углеродистых сланцев (с калиевой
геохимической специализацией) содержит  прожил-
ково-вкрапленное золото-сульфидно-платиноидное
оруденение ± наложенное кварцево-жильное и квар-
цево-прожилковое золотое "малосульфидной форма-
ции", второй (с натровой специализацией) - только
золотокварцевое. Показательно также, что пелито-
вые углеродистые сланцы имеют наиболее высокие
первичные кларковые содержания золота и платино-
идов - 5-8 мг/т за пределами рудных тел и до про-
мышленных концентраций - в рудоносных пачках.
Характерно также, что содержание SiO2 в них не
выше, а ниже, чем в незолотоносных разностях. Так
что говорить о развитии процесса окварцевания при
формировании золото-сульфидно-платиноидного
оруденения, постулируемого авторами статьи, не
приходится.

Обращает на себя внимание и тот факт, что
повышенная золотосульфидная минерализация раз-
вита не во всех углеродистых сланцах калиевой гео-
химической специализации, а только в определенной
их разновидности - в алевропелитовой - т.е. не в наи-
более тонкозернистых с высоким содержанием ка-
лия. Типичные высокоглиноземистые сланцы с со-
держанием К2О выше 3-4% лишены, как правило, зо-
лотосульфидной минерализации. Характерные при-
меры приведены в табл. 2.

Не устанавливается и привнос Ti в процессе
формирования золотосульфидного оруденения. Ско-
рее можно говорить об обратном – о более низком

содержании его в углеродистых сланцах в сравнении
с неуглеродистыми.

В целом имеющиеся данные позволяют до-
вольно уверенно говорить, что названные геохими-
ческие особенности углеродистых сланцев, несущих
золото-сульфидно-платиноидное оруденение, обус-
ловлены палеофациальными условиями их накопле-
ния – в явно восстановительной обстановке при на-
личии сероводородного заражения и дефиците кис-
лорода. Высказанные представления А.А. Сидорова
и И.Н. Томсона о важной роли процессов окварцева-
ния не находят должного подтверждения.

Процессы углеродистого метасоматоза. В рас-
сматриваемой статье и особенно в предшествующих
публикациях А.А. Сидоров и И.Н. Томсон большое
внимание уделяют первичной природе углерода в уг-
леродистых сланцах и, как следствие – самих углеро-
дистых сланцев. Активно развиваются представле-
ния о поступлении углерода в составе «сухих» вос-
становленных флюидов негидротермального проис-
хождения вдоль глубинных тектонических зон после
процессов осадконакопления* . В соответствии с этим
"черные сланцы" и развитое в них золотосульфидное
оруденение рассматриваются в основном как углеро-
дистые метасоматиты, предшествующие массовому
развитию гранитоидного магматизма [22-27]. Кроме
того, в рассматриваемой статье А.А. Сидоров и И.Н.
Томсон считают, что вероятен привнос углерода и
при осадконакоплении. В связи с этим и развивается
ими "эндогенно-биогенная" природа рассматривае-
мого оруденения.

По этому поводу хотелось бы отметить следу-
ющее. Поступление эндогенного углерода в составе
глубинных, слабо окисленных и неокисленных флю-
идов и эксгаляций в процессе осадконакопления не
вызывает сомнений и устанавливается, в частности,
на основе многочисленных анализов газово-жидких
включений. Более того, можно полагать, что именно
эти флюиды привносили золото, платиноиды и дру-
гие сопутствующие элементы, в том числе серу и мы-
шьяк. Исходя из этого, нами давно были выдвинуты
и развиваются представления о первично гидротер-
мально-осадочной и эксгаляционно-осадочной (вул-
каногенной) природе золотосульфидного орудене-
ния в углеродистых сланцах [6]. Фактические данные

Таблица 2.Содержания SiO2, K2O и TiO2 (вес%) в углеродистых алевросланцах Ленского золотоносного района,
в различной мере минерализованных.

Примечание.  В  скобках  указано  число  анализов .

Рудоносные НерудоносныеМесторождения
SiO2 K2O TiO2 SiO2 K2O TiO2

Голец Высочайший 57,9(25) 2,00(25) 0,92(25) 57,5(15) 4,03(15) 1,07(15)
Сухой Лог 58,35(90) 2,90(90) 1,08(90) 62,5(80) 3,13(80) 1,15(80)

*Курсив  автора
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(метаколлоидные текстуры сульфидных образова-
ний, преобладание во многих случаях Со над Ni в
пиритах, повышенные концентрации и тонкодиспер-
сный характер выделений золота, утяжеленный со-
став изотопов серы и пр.) также вполне определенно
на это указывают. Установлено [21], что эпохи повы-
шенного поступления эндогенного вещества из глу-
боких недр коррелируются с эпохами накопления
толщ, обогащенных органическим веществом.

Что же касается поступления в существенных
количествах эндогенного углерода и развития угле-
родистого метасоматоза в постскладчатые этапы, в
том понимании, как это предложили ранее П.Ф.
Иванкин, Н.И. Назарова [18] и рассматривают авто-
ры обсуждаемой статьи, то, по нашему мнению, это
достаточно спорно.

Имеются многочисленные данные о перерас-
пределении углерода вмещающих пород при мета-
морфических и особенно метасоматических процес-
сах. Но во всех таких достоверно установленных слу-
чаях зоны углеродистого метасоматоза простран-
ственно приурочены к углеродсодержащим осадоч-
ным толщам и не выходят за их пределы, а если и вы-
ходят, то на незначительные расстояния - десятки-
сотни метров и не более. В Дальнегорском районе
Приморья, где развиты углеродистые метасоматиты,
описываемые И.Н. Томсоном и А.А. Сидоровым как
результат поступления углерода в составе эндоген-
ных флюидов, развиты, как они сами отмечают, тер-
ригенные флишоидные толщи, характерная особен-
ность которых - постоянное, хотя обычно и низкое
содержание Сорг. (0,1-1,5%).

При этом следует учитывать, что углерод (как
химический элемент) довольно легко перераспреде-
ляется. Прежние представления о его инертном пове-
дении при геологических процессах не подтвержда-
ются. Свидетельства этого - наличие кварцевых жил
и прожилков (в том числе золотоносных) с антраксо-
литом, шунгитом и даже с графитом в таких толщах.
Частое присутствие графита в метасоматических
пегматитах и гранитах, развитых среди углеродис-
тых толщ (Мамский гранито-пегматитовый пояс и
др.), - обычное явление.

Можно допускать какой-то дополнительный
привнос углерода в составе глубинных флюидов в
постседиментационный этап, но вряд ли он мог быть
значительным и оказывать существенное влияние.

Генезис первичной сульфидно-золото-платино-
идной минерализации. Этот вопрос до настоящего
времени является остро дискуссионным. Согласно
прежним традиционным представлениям, отстаивае-
мым многими геологами (Ф.И. Вольфсон, С.Д. Шер,
Н.В. Петровская, Ю.П. Казакевич, А.Ф. Коробейни-
ков, И.В. Кучеренко, А.М. Сазонов, В.М. Яновский,
Е.М. Некрасов и многие другие) и до недавнего вре-

мени авторами обсуждаемой статьи, оруденение в
решающей мере обусловлено поступлением эндоген-
ных флюидов и (или) растворов в складчатый или
постскладчатый этапы, т.е. после процессов осадко-
накопления.

Согласно другой концепции, выдвинутой од-
ним из первых автором настоящей заметки [3-7 и
др.], формирование золотосульфидной минерализа-
ции происходило в процессе накопления углеродсо-
держащих осадков и их последующего диагенеза,
эпигенеза и метаморфизма. При этом первичный
привнос Au и сопутствующих рудосоставляющих
элементов, в том числе платиноидов, осуществлялся
в решающей мере глубинными эксгаляциями, флюи-
дами и гидротермами в процессе седиментогенеза и
осадконакопления. Последующие процессы катаге-
неза, диагенеза и метаморфизма приводили, во мно-
гих случаях, к концентрированию минерализации,
имеющей в основной массе рассеянный прожилково-
вкрапленный характер.

Помимо автора подобные или близкие пред-
ставления развивали В.Г. Гарьковец, В.Н. Долженко,
И.В. Коновалов, В.Н. Шаров, В.Н.Нарсеев, Г.И. Не-
ронский, В.К. Чайковский, в последние годы - Н.К.
Курбанов, Н.В. Вилор, С.Г. Парада и ряд других гео-
логов. Поддерживали эти представления, целесооб-
разность их развития Д.С. Коржинский, затем – В.И.
Смирнов, Я.Н. Белевцев, Н.А. Шило, А.Д. Щеглов,
Н.П. Лаверов, Ф.Н. Летников, В.Г. Моисеенко.

Высказанные в рассматриваемой статье пред-
ставления А.А. Сидорова и И.Н. Томсона о возмож-
ной важной роли процессов осадконакопления и
последующего метаморфизма можно в связи с этим, с
моей точки зрения, только приветствовать. Лично я
убежден, что по мере дальнейшего накопления фак-
тических данных эта концепция будет находить все
большее подтверждение и понимание. Однако, по-
вторяем, что в настоящее время большее число ис-
следователей придерживается первой точки зрения.
В связи с этим продолжение дальнейших исследова-
ний, о чем идет речь в обсуждаемой статье, по рас-
сматриваемому вопросу необходимо. Более того,
проведение дальнейших исследований по рассматри-
ваемой проблеме позволит существенно расширить
наши представления об условиях рудообразования,
снять кажущиеся резкими "противоречия" между "не-
птунистами" и "плутонистами", создать более объек-
тивную теорию рудообразования.

Пространственно-возрастные соотношения
золотосульфидной прожилково-вкрапленной и кварце-
во-жильной минерализаций. Этот вопрос при кажу-
щейся своей незначительности имеет в действитель-
ности очень важное значение, особенно для понима-
ния генезиса не только рассматриваемого орудене-
ния, но и руд различного состава. Правильное реше-



123Проблема генезиса черносланцевых толщ

ние его имеет большое значение при прогнозирова-
нии оруденения и выработке методов его оценки. В
связи с этим повышенное внимание авторов обсуж-
даемой статьи к этому вопросу, особенно А.А. Сидо-
рова, можно только приветствовать. Оно, несомнен-
но, оправдано и заслуживает дальнейшего всесто-
роннего обсуждения.

Одно существенное замечание. В статье указы-
вается, что прожилково-вкрапленное золотосуль-
фидное оруденение  всегда  изучалось и рассматри-
валось как околожильное. Это не так. Автором на-
стоящей публикации еще в 1963 г. на III Всесоюзном
петрографическом совещании в г. Иркутске по ре-
зультатам изучения золотосульфидного и кварцево-
жильного оруденения, развитого в Ленском золото-
носном районе, был сделан доклад, в котором впер-
вые было показано, что жильно-прожилковая золо-
токварцевая минерализация является более поздней
по отношению к прожилково-вкрапленной золото-
сульфидной [4]. Обращалось внимание на то, что
кварцевые жилы, пересекая зоны золотосульфидной
вкрапленности, заимствуют сульфиды и золото, обо-
гащаются ими и становятся существенно золотонос-
ными прежде всего в тех местах, где рассекают такие
зоны с установленной золотоносностью. Эти выска-
занные представления, изложенные в ряде работ [3-5,
7] и распространенные на другие районы развития
золотого оруденения в черносланцевых толщах, выз-
вали очень острую дискуссию, выходящую нередко
за рамки корректности как на названном совещании,
так и на различных последующих, посвященных ус-
ловиям образования промышленных месторождений
золота. Тем не менее, накапливающиеся данные все
более подтверждали правомерность таких суждений,
так и одновременно высказанные представления о
метаморфогенном генезисе жил и самого золото-
сульфидного оруденения.

Более того, положенные автором в основу ме-
тодики проведения поисково-оценочных работ, они
позволили открыть и успешно оценить широкоизве-
стное месторождение Сухой Лог в Ленском золото-
носном районе, являющееся на настоящее время од-
ним из наиболее крупных объектов этого типа. С по-
верхности углеродистые сланцы на площади место-
рождения опробовались, но существенных содержа-
ний золота в них не было установлено. В то же вре-
мя, были давно известны кварцевые жилы с повы-
шенными содержаниями золота, являвшиеся предме-
том безуспешной неоднократной разведки и привед-
шие к образованию богатых россыпей золота. И
именно исходя из идеи о том, что жилы становятся
золотоносными благодаря заимствованию золота из
вмещающих пород, автором были запроектированы
и пробурены скважины. Эта идея полностью под-
твердилась: уже первые скважины на глубине 25-40 м

от поверхности вскрыли пачку углеродистых алев-
росланцев с повышенной золотосульфидной минера-
лизацией, рассекаемых уходящими к поверхности зо-
лотоносными кварцевыми жилами.

Подобные взаимоотношения несколько по-
зднее были установлены в других золотоносных ре-
гионах России и всего бывшего СССР, в том числе в
Енисейском кряже (месторождения Советское, Эль-
дорадо, Олимпиадинское и др.), на Мурунтау и Дау-
гызе – в Средней Азии, Бобриковском - в Нагольном
кряже, Агние-Афанасьевском и Маломырском в
Приамурье, Нежданинском, Юр-Дуэт-Бриндакитс-
ком в Якутии, Майском на Северо-Востоке и на це-
лом ряде других [7, 11, 15 и др.].

Вполне обоснованно можно считать, что это
общая генерализованная закономерность. Визуаль-
но и особенно в крупных пришлифовках хорошо
видно, как секущие кварцевые жилы и секущие про-
жилки, отходящие от послойных, пересекают выде-
ления и даже отдельные кристаллы сульфидов, кото-
рые, как правило, располагаются вдоль слоистости
или (при переотложении) по кливажным трещинам.
В кварцевых жилах и прожилках золото свободное,
более крупное, химически более чистое – высоко-
пробное. Сульфиды содержат меньше элементов-
примесей (более чистые), в основной массе более
крупнозернистые. Кривые распределения золота в
жилах правоасимметричны, а в зонах сульфидной
вкрапленности - левоасимметричны.

Следует лишь иметь в виду, что наряду с до-
жильной золотосульфидной минерализацией, сопро-
вождающейся платиноидами и составляющей основ-
ную ценность рудных зон, отмечаются в боковых по-
родах, особенно в зальбандах жил, и синжильные
сульфиды. Но они имеют, как правило, незначитель-
ное развитие. На это обстоятельство уже обраща-
лось нами специальное внимание [3, 7]. Именно их
наличие и привело, можно полагать, к представлени-
ям, которые до сих пор разделяют большинство гео-
логов, о формировании всей прожилково-вкраплен-
ной минерализации при синжильных гидротермаль-
но-метасоматических процессах.

Необходимо также учитывать и тот факт, что
для формирования кварцевых жил с повышенными
содержаниями золота совсем не обязательно наличие
промышленной золотосульфидной минерализации
во вмещающих углеродистых породах - оруденения
"базовой формации" в понимании А.А. Сидорова.
Достаточны содержания на уровне кларковых для
таких толщ (4-7 мг/т) и рассеянная вкрапленность
слабозолотоносных сульфидов.

Распределение и характер связи золота с суль-
фидами и другими рудогенными элементами. Этот
вопрос также имеет важное значение для понимания
генезиса оруденения, развитого в углеродистых тол-
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щах, и его оценки. Авторы рассматриваемой статьи
полагают, что имеющиеся данные позволяют пред-
положить обусловленость кларковых и более высо-
ких содержаний рудогенных элементов в углеродис-
тых сланцах в решающей мере вкрапленностью суль-
фидов. В настоящее время это не только можно пред-
полагать, но и следует считать уже вполне доказан-
ным. Исходя из имеющихся многочисленных дан-
ных, именно сульфиды являются основным концент-
ратором золота, платиноидов, меди, никеля, кобаль-
та и других сопутствующих рудогенных элементов.
Имеющиеся многочисленные данные опробования
(прежде всего фазовые анализы) вполне однозначно
на это указывают. Назовем наиболее существенные
из них.

1. Заслуживающие практического значения
повышенные концентрации золота и платиноидов
установлены в пачках и слоях углеродистых пород,
содержащих в существенных количествах сингене-
тичные сульфиды.

2. Устанавливается, как правило, прямая кор-
реляционная зависимость между содержаниями суль-
фидов и рудных элементов. Характерно это как для
золота, так и для платиноидов (рис. 1). Нарушения
этой зависимости наблюдаются лишь в отдельных
случаях – следствие наложенных процессов метамор-
физма.

3. В монофракциях сульфидов (пирите, арсено-
пирите) содержания золота и платиноидов не менее
чем в 10-100 раз выше, чем во вмещающих породах,

лишенных этих сульфидов. По результатам завод-
ских технологических исследований сульфидный
концентрат содержит не менее 75-85% рудных эле-
ментов.

4. Применительно к метаморфогенным разно-
стям сульфидов устанавливается статистически зна-
чимая обратная корреляционная зависимость между
содержаниями рудогенных элементов в них и во вме-
щающих породах.

5. Валовые содержания золота и платиноидов
в минерализованных породах находятся в зависимо-
сти не только и не столько от общего количества
сульфидов, а от доли гидротермально-осадочных и
эксгаляционно-осадочных (вулканогенных) разно-
стей или их метаморфогенных производных (при на-
ложении метаморфических процессов). Гидротер-
мально-осадочные и эксгаляционно-осадочные суль-
фиды наиболее обогащены золотом и платиноидами.
Так, например, на месторождении Сухой Лог уста-
новленные содержания золота в них достигают 350
г/т, а платины - 15 г/т (таблица 3, рис. 2). Наименее
металлоносны осадочно-диагенетические сульфиды.

6. Содержания золота в раздробленных фрак-
циях углеродистых сланцев, из которых удалены
сульфиды, и в штуфных пробах, не содержащих суль-
фиды, практически такие же, как в «обычных» неру-
доносных сланцах - 2-4 мг/т.

Сульфиды явно выступают в роли основных
концентраторов золота - следствие осадочно-диаге-
нетических, эпигенетических и последующих мета-

Рис. 1. Высокозолотоносный  гидротермально-осадочный  глобулярный  пирит  метаколлоидной структуры  в ме-
сторождениях углеродистой  формации . Характерный  пример - месторождение Сухой  Лог .
Содержание золота  в  данном  образце 350 г /т ,  платины  –  15  г /т ,  во  вмещающих  углеродистых  алевросланцах ,  лишенных
сульфидов – золота 5 мг/т,  платины  – 4 мг /т  –  обычные кларковые содержания , характерные для  углеродистых нерудонос-
ных  сланцев .
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морфических процессов, в том числе электрохими-
ческих и сорбционных. Именно неучет этого факта
привел, можно полагать, в решающей мере к непра-
вомерному выводу, сделанному рядом исследовате-
лей, изучавших кларковые содержания золота в уг-
леродистых сланцах, и в частности А.Ф. Коробейни-
ковым [19], о том, что эти содержания не выше, чем в
обычных сланцах.

Пространственно-возрастные соотношения
золотометалльного, платиноидного и других видов
оруденения. А.А. Сидоров и И.Н. Томсон в рассмат-
риваемой статье и в целом ряде других публикаций
[22-28] активно развивают представления о так назы-
ваемых базовых формациях, согласно которым золо-
тосульфидное оруденение, развитое в углеродистых

толщах, тесно связано с оловянным, олово-серебря-
ным, урановым, а также с эпитермальными золото-
серебряными и сурьмяно-ртутными местрождениями
и является "базовым" для них.

Эти представления при всей своей привлека-
тельности в целом ряде случаев не находят должного
подтверждения. Главное, что следует иметь в виду и
что в определенной мере следует из данных, приво-
димых в рассматриваемой статье, - углеродистые
толщи, имеющие различное по металльному составу
оруденение, имеют различный исходный химический
состав - следствие существенно различных литофа-
циальных условий накопления.

Это явно не одни и те же, а различно фациаль-
ные осадки, что определяется существенно отличны-
ми палеотектоническими условиями их накопления.
Это обстоятельство весьма существенно, и его необ-
ходимо учитывать, особенно при прогнозно-метал-
логенических исследованиях. Многочисленные ана-
лизы химического состава таких пород вполне опре-
деленно на это указывают, и это бесспорно. Так, на-
пример, углеродистые толщи с повышенной извест-
ковистостью (характерный  пример - Олимпиадинс-
кое рудное поле в Енисейском кряже), с одной сторо-
ны, и более глубоководные -  с другой.

Молибденовая минерализация свойственна
кремнисто-углеродистым отложениям. Исходные
повышенные содержания урана (и месторождения)
отмечаются в углеродистых толщах, накапливаю-
щихся явно при более высоком потенциале кисло-
рода, в сравнении с золотосодержащими. Убеди-
тельный показатель этого - наличие красноцветных
пачек (фаций) в составе углеродистых толщ, вмеща-
ющих урановые месторождения. В углеродистых
толщах, содержащих золотосульфидное оруденение
красноцветные породы отсутствуют, а отношение
FeO/Fe2O3 (закисный модуль) - один из наиболее
высоких, как уже отмечалось при характеристике
химического состава этих толщ. Наличие проявле-

Таблица 3.Кларковые содержания золота в сульфидах (пирите, арсенопирите) прожилково-вкрапленных
руд и во вмещающих их углеродистых алевросланцах. По данным [7, 8, 10, 19 и др.].

I. Углеродистые алевросланцы с вкрапленностью осадочно-
диагенетических и (или) метаморфических сульфидов (пирита,
 арсенопирита)

4-7 мг/т, редко выше

Эти же алевросланцы, лишенные сульфидов 2-4 мг/т
Осадочные и метаморфические сульфиды из этих  пород 30-60 мг/т, редко выше (до 0,1 г/т)

II. Углеродистые алевросланцы с вкрапленностью и (или) прожилками
осадочно-диагенетических и гидротермально-осадочных сульфидов

4-10 мг/т и выше, вплоть до
промышленных концентраций
(1,5-5 г/т)

Эти же алевросланцы, лишенные сульфидов 2-5 мг/т, редко выше
Монофракции гидротермально-осадочных сульфидов из этих пород 200-1000 мг/т и выше (до десятков

г/т)
Монофракции метаморфических сульфидов из этих пород
Монофракции осадочно-диагенетических сульфидов

50-1000 мг/т
50-500 мг/т

Рис .  2 .  Характер  зави симости  между содержанием
сульфидов (пирита) и  платиноидов в месторождениях
углеродистой  формации . Месторождение Сухой  Лог .
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ний гематитизации, упоминаемой в обсуждаемой
статье, в углеродистых толщах (наряду с сульфиди-
зацией) обусловлено, как вполне определенно пока-
зывают фактические данные, наложенными гипер-
генными процессами (месторождения Тас-Юрях,
Карлин и др.).

Представления А.А. Сидорова и И.Н. Томсо-
на о том, что сонахождение золотых и урановых ме-
сторождений в черносланцевых толщах - явление
закономерное, не находят должного подтвержде-
ния. Все месторождения золота России и всего быв-
шего СССР и подавляющее число зарубежных мес-
торождений золотосульфидной формации, разви-
тых в углеродистых толщах, в том числе не только
докембрийских, не содержат уран в сколько-нибудь
существенных концентрациях и не сопровождаются
месторождениями урана. Характерные примеры -
все хорошо известные, уже упоминавшиеся место-
рождения СССР - Мурунтау, Даугыз, Школьное,
Бобриковское, Бакырчик, Кумтор, Сухой Лог, Го-
лец Высочайший, Вернинский, Александровское,
Маломыр, Нежданинское, Юр, Дуэт, Бриндакит,
Майское и многие другие. Золотосодержащие ура-
новые месторождения известны, но это редко встре-
чающиеся, сложные по генезису, полихронные об-
разования, в том числе упоминаемые в рассматри-
ваемой статье - Витватерсранд в ЮАР, Олимпик-
Дам, а также Аллигейтор Риверс в Австралии.
Олимпик-Дам, например, является представителем
месторождений "поверхности несогласия", совсем
не характерных для месторождений золота прожил-
ково-вкрапленной углеродистой формации. Золо-
тосодержащее урановое месторождение Аллигей-
тор-Риверс - типичный пример полиэтапного мета-
морфогенного месторождения.

Что касается месторождения Витватерсранд,
то суждения А.А. Сидорова и И.Н. Томсона об отне-
сении его к золото-углеродистому типу не новы.
Они, в частности, были высказаны и доложены
мною в 1987 г. на 2-ом Всесоюзном совещании по
стратиформным месторождениям в г. Фрунзе и опуб-
ликованы [12, 14, 16]. В последующем к подобным
представлениям пришел А.Д. Щеглов [30]. Основное
золотое и платиноидное оруденение Витватерсранд
действительно есть основание рассматривать как зо-
лотосульфидное углеродистой формации, аналогич-
ное, например, развитому на месторождении Сухой
Лог [16]. И в этом мои представления не расходятся с
мнением А.А. Сидорова и И.Н. Томсона. Но что ка-
сается урана, то сингенетичность его с золотом и
платиноидами вызывает существенные сомнения.

Представление о тесной связи в углеродистых
толщах золотосульфидного оруденения с оловянным
вызывает более серьезные возражения. Имеющиеся
случаи пространственного сонахождения повышен-

ных концентраций олова и золота обусловлены, как
показывают фактические данные, скорее всего теле-
скопированием явно разноэтапных и различных по
генезису образований. На месторождении Майское,
о котором идет речь в обсуждаемой статье, оловян-
ная и золотая минерализации пространственно ра-
зобщены и, главное - разноэтапны и имеют различ-
ную связь с интрузивным магматизмом [29 и др.]. Все
золоторудные месторождения бывшего СССР, раз-
витые в углеродистых толщах, за исключением Вос-
тока России, вообще не оловоносны. Дальневосточ-
ный регион представляет собой исключение в связи с
интенсивным проявлением здесь процессов мезозой-
ской тектоно-магматической активизации. Но даже
в этом регионе месторождения и рудопроявления Au
и Sn далеко не всегда пространственно совмещены,
скорее наоборот. Особенно хорошо это видно при
анализе рудных районов и узлов (рис. 3, 4).

Сопоставление золотосульфидного оруденения
с месторождениями золота типа Карлин. Этому воп-
росу в обсуждаемой работе уделено большое внима-
ние. Сделан вывод, что золотосульфидное прожил-
ково-вкрапленное оруденение, развитое в углеродис-
тых толщах Майского и подобных месторождений,
аналогично по генезису развитому на месторожде-
нии Карлин в штате Невада, США, и имеет, скорее
всего, осадочный, либо гидротермально-осадочный
генезис. Такой вывод, по моему мнению, вполне пра-
вомерен и представляется достаточно обоснован-
ным. Но хотелось бы отметить, что такие представ-
ления не новы. Первичные руды месторождения
Карлин были отнесены нами к образованиям  угле-
родистой формации уже давно, при разработке клас-
сификаций золоторудных месторождений, развитых
в таких толщах [13]. Подчеркивалась и гидротер-
мально-осадочная природа золотосульфидного ору-
денения. В отечественной литературе близкие пред-
ставления были высказаны А.И. Кривцовым [20]. Не-
давно этот вопрос специально рассматривался Ю.И.
Бакулиным [1], показавшим целесообразность отне-
сения месторождений карлинского типа к страти-
формным осадочным или гидротермально-осадоч-
ным образованиям.

Вместе с тем, такие представления являются,
разумеется, не общепринятыми. Многие исследова-
тели рассматривают все эти месторождения как маг-
матогенно-гидротермальные [31 и др.].

Выполненный нами анализ накопленных мно-
гочисленных данных показывает, что месторожде-
ния, относимые в настоящее время к "типу Карлин",
вообще говоря, различны по генезису первичных
руд. Главный фактор, обусловливающий их высо-
кую технологичность, - развитие зоны окисления, в
которой тонкодисперсное (упорное) золото первич-
ных руд высвобождается и укрупняется. На подавля-
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Рис. 3. Распределение месторождений
олова  и  золота  в  Дальневосточном
регионе (по В .И . Сухову, Ю .И . Баку-
лину,  Н .П .  Лошаку  и  др .  ДВИМС ,
1999 г.)
1 - месторождения олова; 2 - месторожде-
ния  золота ; 3  - золото-серебряные место-
рождения .

Рис. 4. Распределение месторождений
олова  и  золота  в  Хабаровском крае
(Дальний Восток) (по Б.И. Бурдэ, В.В.
Трушко ,  В .П .  Леонову,  ДВИМС ,
ДВРИКЦ, 1997 г.)
1 -  рудные и  россыпные месторождения
золота; 2 - рудопроявления золота; 3 - ме-
сторождения  олова ;  4  - рудопроявления
олова .
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ющем большинстве месторождений первичные рас-
сеянные руды имеют действительно гидротермаль-
но-осадочную природу. Но есть месторождения, в
которых они представлены золотоносными скарна-
ми или "обычными" магматогенно-гидротермальны-
ми образованиями. Породы, содержащие вкраплен-
ность сульфидов, помимо Сорг. в существенных коли-
чествах содержат известковые или известково-маг-
ниевые карбонаты. В связи с этим в них в отличие от
"обычных" углеродистых толщ более высокие содер-
жания сульфидов Pb, Zn, Sb. Руды хорошо известных
месторождений России наиболее близки по первич-
ному составу рудам Олимпиадинского месторожде-
ния Енисейского кряжа. Характерна декарбонатиза-
ция (окарстование), приводящая к возрастанию ко-
личества SiO2, что часто неправомерно именуется ок-
варцеванием.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Заканчивая рассмотрение статьи А.А. Сидоро-
ва и И.Н. Томсона в целом, отметим ее главную
идею - углеродистые толщи могут содержать круп-
ные и весьма крупные месторождения различных ме-
таллов. Прежние и современные фактические данные
это хорошо подтверждают. Одно это уже говорит о
том, что такие толщи заслуживают первостепенного
внимания и дальнейшего всестороннего изучения. В
этом плане обсуждаемая статья названных авторов,
еще раз привлекающая внимание к этим толщам и
показывающая необходимость их изучения, своевре-
менна и актуальна. Можно надеяться, что она вызо-
вет дополнительный интерес к затронутой проблеме
и, с учетом высказанных дополнений и замечаний,
будет способствовать дальнейшему более успешному
ее решению.
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On the genesis of black shale  formations and related  gold, gold and platinoid and other
mineralization

As  a discussion to the paper “conditions of origin for black shale complexes and their metallogenic implications ”
by A.A.Sidorov and I.N.Tomson, the conditions of the origin of the black shale  formations and genesis of gold and
associated mineralization in them are examined. It is concluded that carbonaceous rocks have quite a  definite
chemical composition resulting from their  accumulation in the redox conditions with the supply of consedimentation
fluids and solutions containing Au, S, As and other elements. Successive  processes of diagenesis, epigenesis
metamorphism and often intrusive magmartism lead to essential re-distribution of these syngenetic concentrations
forming gold-quartz reefs. Gold, uranium and especially tin mineralization are not closely connected with each
other.
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