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Â ñâÿçè ñ èñòîùåíèåì çàïàñîâ áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ òðàäèöèîííîãî òèïà
â ÕÕ1 âåêå âåäóùóþ ðîëü íà÷èíàþò èãðàòü êðóï-
íîîáúåìíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ëîêàëèçîâàííûå â
÷åðíîñëàíöåâûõ òîëùàõ, ïðèãîäíûõ äëÿ îòêðûòîé
îòðàáîòêè [2, 5]. Ïðèìåðû èçâåñòíûõ çîëîòîðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé ÷åðíîñëàíöåâîé ôîðìàöèè
ìíîãî÷èñëåííû: Ìóðóíòàó, Ñóõîé Ëîã, Íàòàëêèíñ-
êîå, Íåæäàíèíñêîå, Îëèìïèàäíèíñêîå, Áåíäèãî,
Õîìñòåéí è äð [5]. Îòìå÷åíî, ÷òî îñíîâíûå çîëî-
òîðîññûïíûå ðåãèîíû Ðîññèè ñëîæåíû ÷åðíîñëàí-
öåâûìè òîëùàìè. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðàêòè÷åñêè
âî âñåõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ÷åðíîñëàí-
öåâîé ôîðìàöèè îáíàðóæåíû ìåòàëëû ïëàòèíîâîé
ãðóïïû (ÌÏÃ), ÷òî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò èõ
ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ïî ïðåäñòàâëåíèþ ðÿäà
èññëåäîâàòåëåé [12], çîëîòî-ïëàòèíîèäíûå ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ÷åðíîñëàíöåâîé ôîðìàöèè ðàñïîëîæåíû
â àêòèâíûõ çîíàõ ïåðåõîäà êîíòèíåíò–îêåàí è ïðè-
óðî÷åíû ê òóðáèäèòàì êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà è
åãî ïîäíîæèÿ, âêëþ÷àÿ ñóáäóêöèîííî-àêêðåöèîí-
íûå ïðèçìû.

Íàèáîëåå áîãàòû ïî ðîññûïíîé è êîðåííîé çî-
ëîòîíîñíîñòè ÷åðíîñëàíöåâûå êîìïëåêñû Âåðõîÿíî-
Êîëûìñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè. Ýòî çîëîòîðóäíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ Âåð-
õîÿíî-×óêîòñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè: Íàòàëêèíñêîå,
Îì÷àê, Ïàâëèê, Òîêè÷àí, Äåãäåêàí è äð. Äëÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Äåãäåêàí îòñóòñòâóþò äàííûå ïî ñîïóò-
ñòâóþùåé ìèíåðàëèçàöèè ÌÏÃ è ñåðåáðà. Â ñâÿçè ñ
ýòèì öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ìèíå-
ðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè çîëîòîãî îðó-
äåíåíèÿ è âûÿñíåíèå ïåðñïåêòèâ ýòîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ íà äðóãèå áëàãîðîäíûå ìåòàëëû.
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Èçó÷åí ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ óãëåðîäñîäåðæàùèõ ïîðîä ïèîíåðñêîé ñâèòû ïîçäíåïåðìñ-
êîãî âîçðàñòà, âìåùàþùèõ çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå Äåãäåêàí. Îïðåäåëåíî âàëîâîå ñîäåðæàíèå
Au, Ag, Pt è Pd â ÷åðíûõ ñëàíöàõ è âûäåëåííûõ èç íèõ ëåãêîé, ñóëüôèäíîé è ýëåêòðîìàãíèòíîé ôðàêöè-
ÿõ ìåòîäîì ýëåêòðîòåðìè÷åñêîé àòîìèçàöèè. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ è ôàçîâûé àíàëèç ïîðîä èçó÷åíû íà
ýëåêòðîííîì ñêàíèðóþùåì ìèêðîñêîïå. Çîëîòî ïðèñóòñòâóåò â âèäå ìåëêèõ êñåíîìîðôíûõ çåðåí  âû-
ñîêîé ïðîáíîñòè ñ ñîäåðæàíèåì ïðèìåñè Fe äî 4 % àò., à òàêæå ñðîñòêîâ êþñòåëèòà è ýëåêòðóìà. Ñîäåð-
æàíèå Au è Pt â ÷åðíûõ ñëàíöàõ è ðóäàõ âàðüèðóåò â øèðîêîì äèàïàçîíå (ã/ò): Au – 0.01–13.12, Pt –
0.001–1.34. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè çîëîòà äî 1748 ã/ò îòìå÷åíû â ñóëüôèäíîé ôðàêöèè ðóä.
Pt-cîäåðæàùèå ôàçû óñòàíîâèòü íå óäàëîñü, òîãäà êàê ñîäåðæàíèå Pt îêîëî 0.61 ìàñ.% áûëî èçìåðåíî
c ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà â óãëåðîäèñòîì ìàòðèêñå. Êîíöåíòðàöèÿ Pd â èñõîäíûõ ïîðîäàõ
ñòàáèëüíî íèçêàÿ – ìåíåå 0.007 ã/ò. Óñòîé÷èâîå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå Ag â èçó÷åííûõ ïîðîäàõ
óñòàíîâëåíî â ïðåäåëàõ 1.14–2.46 ã/ò. Õèìè÷åñêèé àíàëèç ðàñòâîðèìîé ôðàêöèè óãëåðîäèñòîãî âåùå-
ñòâà, ýêñòðàãèðîâàííîãî èç ÷åðíûõ ñëàíöåâ, ïîêàçàë ïðèñóòñòâèå â åãî ñîñòàâå: Au – 0.375, Ag – 3.68,
Pt – 0.147, Pd – 0.052 ã/ò. Ñäåëàí âûâîä î ðåñóðñíîé ðîëè óãëåðîäñîäåðæàùèõ ïîðîä ïèîíåðñêîé ñâèòû
â íàêîïëåíèè áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, â òî âðåìÿ êàê ïðîìûøëåííûå êîíöåíòðàöèè ïîñëåäíèõ ôîðìè-
ðóþòñÿ ïðè íàëîæåíèè ìåòàìîðôíî-ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ.
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ÎÁÙÀß ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÐÓÄÍÎÃÎ ÏÎËß

Èñòîðèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ìåñòîðîæäå-
íèÿ Äåãäåêàí, åãî ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ðåãèî-
íàëüíàÿ ïîçèöèÿ äåòàëüíî ðàññìîòðåíû â ðàáîòå
[10]. Ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â ñåâåðî-çàïàäíîé
÷àñòè Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ Âåðõîÿíî-×ó-
êîòñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè è ïðèóðî÷åíî ê ÿäðó
Òåíüêèíñêîé àíòèêëèíàëüíîé ñêëàäêè. Ðóäîâìåùàþ-
ùàÿ òîëùà ñëîæåíà òåððèãåííûìè ìîðñêèìè ãëóáî-
êîâîäíûìè îòëîæåíèÿìè ïèîíåðñêîé ñâèòû ïîçäíå-
ïåðìñêîãî âîçðàñòà, êîòîðûå, ïî ìíåíèþ Â.Ê. Ìè-
õàéëîâà, îòíîñÿòñÿ ê óãëåðîäèñòîé àëåâðî-ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòîé òóðáèäèòíîé ôîðìàöèè êîíòèíåíòàëüíîãî
ñêëîíà [10].

Íà ïðåäñòàâëåííîé ñõåìå Òåíüêèíñêîãî ðàçëîìà
ñ îïåðÿþùèìè ðàçíîíàïðàâëåííûìè ðàçëîìàìè
(ðèñ.1) âûäåëåíà ãðóïïà çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ

(Ïàâëèê, Íàòàëêà, Îì÷àê, Òîêè÷àí, Äåãäåêàí è äð.),
îðèåíòèðîâàííûõ âäîëü ïðÿìîé ëèíèè ñåâåðî-çàïàä-
íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Âìåùàþùèìè ïîðîäàìè ÿâëÿþò-
ñÿ èíòåíñèâíî äèñëîöèðîâàííûå ÷åðíûå ñëàíöû îá-
ùåé ìîùíîñòüþ 1350–2000 ì. Ðóäíûå òåëà ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ìèíåðàëèçîâàííûå çîíû ñìÿòèÿ, ðàñ-
ñëàíöåâàíèÿ è äðîáëåíèÿ â ïåðåñëàèâàþùèõñÿ ãëè-
íèñòûõ àëåâðîëèòàõ è àëåâðèòèñòûõ àðãèëëèòàõ ñ
ëèíçàìè ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ.

Èç ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä âûäåëÿþòñÿ íåðà-áî-
õàï÷èíñêèé êîìïëåêñ ìàëûõ èíòðóçèé (J3nb), ïðåä-
ñòàâëåííûé äàéêàìè êèñëîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâà, à
òàêæå ïîçäíåìåëîâûå äàéêè ðèîëèòîâ è ðèîäàöèòîâ,
ïîäâåðæåííûõ íàëîæåííîé ïðîïèëèòèçàöèè. Â ïðå-
äåëàõ ðóäíîãî ïîëÿ îñàäî÷íûå ïîðîäû ìåòàìîðôèçî-
âàíû â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè, à òàêæå
ïðîÿâëåíû ïðåäðóäíûå ìåòàñîìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ
àëüáèò-êâàðöåâîé àññîöèàöèè.

 Ðóäîêîíòðîëèðóþùàÿ Äåãäåêàíñêàÿ âçáðîñî-
íàäâèãîâàÿ çîíà ðàñïîëîæåíà â èñòîêàõ ðó÷üÿ Äåãäå-
êàí ñ áîãàòîé ðîññûïüþ çîëîòà. Ïîðîäû ïèîíåðñêîé
ñâèòû ñìÿòû â ñëîæíóþ àíòèêëèíàëüíóþ ñêëàäêó,
ÿâëÿþùóþñÿ ñòðóêòóðîé òðåòüåãî ïîðÿäêà ïî îòíî-
øåíèþ ê Òåíüêèíñêîé àíòèêëèíàëè. Íàïðÿæåííàÿ
ïëèêàòèâíàÿ òåêòîíèêà ñïîñîáñòâîâàëà ôîðìèðîâà-
íèþ çîí ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè, âïîñëåäñòâèè
÷àñòè÷íî âûïîëíåííûõ ðóäîíîñíûì øòîêâåðêîì.
Âûäåëÿåòñÿ ïðîæèëêîâûé òèï ðóäíîé ìèíåðàëèçà-
öèè ñ íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì çîëîòà è ìîù-
íîñòüþ êâàðöåâûõ æèë äî 0.5 ì. Áîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûì ÿâëÿåòñÿ ïðèðàçëîìíûé òèï, êîòîðûé èìååò ïî-
âûøåííóþ ìîùíîñòü çîí äî 50 ì ñî ñðåäíèì ñîäåð-
æàíèåì Au îêîëî 1 ã/ò. Àáñîëþòíûé âîçðàñò çîëîòî-
ãî îðóäåíåíèÿ Äåãäåêàíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ îöåíèâà-
åòñÿ ïî äàííûì U-Pb-SHRIMP â 133–137 ìëí ëåò, à
âðåìåííîé èíòåðâàë ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòíî-ìåòà-
ìîðôè÷åñêîãî êóïîëà, â êîòîðîì ðàçìåùåíî ìåñòî-
ðîæäåíèå, ñîñòàâëÿåò 130–142 ìëí ëåò [1]. Ïðîãíîç-
íûå ðåñóðñû çîëîòà íà ìåñòîðîæäåíèè îöåíèâàþòñÿ
â 400 ò [10].

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ È ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÅ
ÀÑÑÎÖÈÀÖÈÈ ×ÅÐÍÛÕ ÑËÀÍÖÅÂ

ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß ÄÅÃÄÅÊÀÍ

Äëÿ àíàëèçà ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé è ñîñòàâà
âìåùàþùèõ óëãåðîäèñòûõ àëåâðîñëàíöåâ áûëè îòî-
áðàíû ïðîáû èç ñåâåðî-çàïàäíîé, þãî-âîñòî÷íîé è
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðóäíîãî ïîëÿ. Êîíöåíòðàöèè ïåò-
ðîãåííûõ ýëåìåíòîâ (òàáë. 1) è ìèêðîýëåìåíòîâ
(òàáë. 2) îïðåäåëåíû íà ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîì
ñêàíèðóþùåì ñïåêòðîìåòðå S4 Pioneer â ÄÂÃÈ ÄÂÎ
ÐÀÍ. Îáðàùàåò âíèìàíèå áëèçîñòü ñîñòàâà òðåõ îá-
ðàçöîâ, îòîáðàííûõ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ðóäíîãî ïîëÿ.

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñòðîåíèÿ Òåíüêèíñêî-
ãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà, ïî [5].
1 – ñâèòû äàåê è çîíû ðàçëîìîâ, 2 – òåëà ãðàíèòîèäîâ (âîçðàñò
142–130 ìëí ëåò; ñòðåëêàìè ïîêàçàíà îðèåíòèðîâêà äëèííûõ
îñåé), 3 – îñè àíòèêëèíàëüíûõ ñêëàäîê, 4 – ÷åòâåðòè÷íûå âïà-
äèíû, 5 – êîíòóðû ðóäíûõ óçëîâ, 6 – îñü ãëóáèííîãî ðàçëîìà.
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Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ â íèõ óãëåðîäà îñóùåñòâëåí íà
CHNS- àíàëèçàòîðå Evro Vector EA 3000 â èíñòèòóòå
õèìèè ÄÂÎ ÐÀÍ â ðÿäå îáðàçöîâ èç âìåùàþùèõ ïî-
ðîä ìåñòîðîæäåíèé Äåãäåêàí è Îì÷àê. Îêàçàëîñü,
÷òî âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà â íèõ çàêëþ÷åíû
â óçêèõ ïðåäåëàõ îò 2.10 äî 3.27 ìàñ. %. Áîëåå íèçêèå
êîíöåíòðàöèè óãëåðîäà íàáëþäàþòñÿ â îêâàðöîâàí-
íûõ ìåòàñîìàòèòàõ, ãäå îíè ñîñòàâëÿåò 1.74 ìàñ. %.
Îòìå÷àåòñÿ ìîíîòîííûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ
ìèêðîýëåìåíòîâ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ðóäíîãî ïîëÿ. Íåêî-
òîðûå âàðèàöèè îòìå÷åíû òîëüêî â ñîäåðæàíèè ìû-
øüÿêà îò 0.025 äî 1.5 ìàñ. % â cóëüôèäèçèðîâàííûõ
è îêâàðöîâàííûõ ìåòàñîìàòèòàõ.

Ñúåìêà îáðàçöîâ ÷åðíûõ ñëàíöåâ íà ýëåêòðîí-
íîì ñêàíèðóþùåì ìèêðîñêîïå EVO-50 XVP ïîçâî-
ëèëà óñòàíîâèòü øèðîêèé ñïåêòð ðóäíûõ è àêöåññîð-
íûõ ìèíåðàëîâ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëè ñâåæèå ñêî-
ëû îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûå â àãàòîâîé ñòóïêå, ÷òî èñ-
êëþ÷àëî çàñîðåíèå ìàòåðèàëà ìåòàëëè÷åñêîé ñòðóæ-
êîé. Ïðèñóòñòâèå óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà èñêëþ÷àëî
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèðîâêè îòíîñèòåëü-
íî ìÿãêèõ ïîâåðõíîñòåé îáðàçöîâ.

№ обр. SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 S Cl 
12 50.08 0.70 18.20 4.49 0.02 1.66 1.40 0.33 2.79 0.18 0.94 0.011 
17 57.59 0.57 14.54 3.71 0.03 0.78 0.37 2.15 2.12 0.21 0.20 0.008 
31 60.85 0.69 16.97 4.26 0.07 1.34 1.48 1.27 3.68 0.21 0.35 0.005 

Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ óãëåðîäèñòûõ àëåâðîñëàíöåâ ïèîíåðñêîé ñâèòû (% ìàñ.)*

*Ðåíòãåíî-ôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç, êàê è â òàáë. 2.

Â ñîñòàâå ñóëüôèäîâ êîëè÷åñòâåííî ïðåîáëàäà-
þò ïèðèò è àðñåíîïèðèò. Ïèðèò âñòðå÷àåòñÿ êàê â
âèäå ìåëêèõ êñåíîìîðôíûõ çåðåí îò 1 äî 3 ìêì, òàê
è â âèäå êðóïíûõ èäèîìîðôíûõ êðèñòàëëîâ ãèäðî-
òåðìàëüíîãî ãåíåçèñà (ðèñ. 2). Ïî ñîñòàâó ðàçëè÷àåò-
ñÿ ïèðèò, îòâå÷àþùèé ñòåõèîìåòðè÷åñêîé ôîðìóëå
FeS2 (Fe – 31.89 %, S – 68.11 àò. %), êîòîðûé îáðàçóåò
ìåëêèå êëàñòîãåííûå çåðíà, è êðèñòàëëè÷åñêèé ïè-
ðèò ñ ïðèìåñüþ ìûøüÿêà äî 1.69 àò. %. Â êðóïíûõ
êðèñòàëëàõ ãèäðîòåðìàëüíîãî ïèðèòà îáû÷íî âñòðå-
÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ ìàãíåòèòà, èëüìåíèòà, ñàìîðîä-
íîãî íèêåëÿ, èíòåðìåòàëëèäîâ, ñàìîðîäíîãî çîëîòà,
ñåðåáðà, àïàòèòà, ñôåíà, ãàëåíèòà, õàëüêîïèðèòà è
ðåæå ñôàëåðèòà, çàõâà÷åííûå ïèðèòîì â ïðîöåññå
ðîñòà .

Àðñåíîïèðèò âñòðå÷àåòñÿ íåñêîëüêî ðåæå ïèðè-
òà è îáû÷íî èìååò ñîñòàâ, îòâå÷àþùèé ñòåõèîìåò-
ðèè FeAsS: S – 32.77, Fe – 35.22, As – 28.79 àò. %. Â
ðÿäå ñëó÷àåâ ïî àðñåíîïèðèòó ðàçâèâàåòñÿ ñêîðîäèò
FeAsO4. Ïðèñóòñòâèå çîëîòà íè â àðñåíîïèðèòå, íè â
ñêîðîäèòå â ïðîöåññå ñúåìêè íà ýëåêòðîííîì ìèêðî-
ñêîïå íå áûëî îòìå÷åíî.

Òàáëèöà 2. Ýëåìåíòû-ïðèìåñè â óãëåðîäèñòûõ àëåâ-
ðîñëàíöàõ (ã/ò).

Ðèñ. 2. Èäèîìîðôíûé ìîíîêðèñòàëë ìûøüÿêîâèñòî-
ãî ïèðèòà èç êâàðö-ñóëüôèäíîãî ïðîæèëêà (ñúåìêà íà
îáðàòíî îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ). (Ñîñòàâ : S – 66.33,
Fe – 31.83, As – 1.37, Ni – 0.47 àò.%).

Номера проб Элемент 12 17 31 
Ba 579 488 564 
V 139 97 144 
Cr 97 83 105 
Ga 17 16 21 
Ni 37 26 27 
Cu 25 25 19 
Zn 73 81 78 
As 5400 15000 250 
Pb 37 31 21 
Th 8 8 9 
U 2 2 2
Rb 78 62 115 
Sr 504 545 158 
Y 23 24 29 
Zr 161 166 179 
Nb 12 12 14 
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Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû øååëè-
òîì, ñîäåðæàùèì ñóùåñòâåííóþ èçîìîðôíóþ ïðè-
ìåñü Sr äî 6.77 àò. %. Èç äðóãèõ àêöåññîðíûõ ìèíå-
ðàëîâ ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ àïàòèò, öèðêîí è ìîíàöèò
â ìåëêèõ êëàñòîãåííûõ çåðíàõ äî 2 ìêì âåëè÷èíîé.
Èç íèõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí ìîíàöèò ñîñòàâà
(Ce, La, Nd)PO4 ñ ïðèìåñüþ Ag – 0.40, Fe – 0.42,
Ca – 0.42 àò. %.

 Äðóãóþ ãðóïïó àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ ñîñòàâ-
ëÿþò òÿæåëûå ìèíåðàëû: ìàãíåòèò, èíîãäà âàíà-
äèé-ñîäåðæàùèé, èëüìåíèò, èíòåðìåòàëëèäû Fe-Ni-
Cr ñîñòàâà, õðîìèò, íèêåëèí è ñàìîðîäíûé íèêåëü.
Îíè ïðåäñòàâëåíû êñåíîìîðôíûìè çåðíàìè ñ ðàçìå-
ðîì, âàðüèðóþùèì îò 1 äî 5 ìêì (ðèñ. 3). Èõ ïðèñóò-
ñòâèå îòðàæàåò ó÷àñòèå áàçèòîâ è óëüòðàáàçèòîâ â
îáëàñòè ñíîñà, ôîðìèðóþùåãî òåððèãåííûé êîìï-
ëåêñ ïèîíåðñêîé ñâèòû. Õîðîøàÿ ñîõðàííîñòü ýòèõ
ôàç ôèêñèðóåò âîññòàíîâèòåëüíûé ðåæèì óãëåðîäñî-
äåðæàùåé ñðåäû îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî
îáîãàùåíèå ãëèíèñòîé ôðàêöèè òÿæåëûìè ìèíåðà-
ëàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ íà âñåõ ñòàäèÿõ äåçèíòåãðàöèè
ïîðîä ôðàãìåíòîâ îêåàíè÷åñêîãî äíà [7].

Â êâàðö-óãëåðîäèñòîì ìàòðèêñå ïðèñóòñòâóþò
âòîðè÷íûå ìèíåðàëû: æåëåçèñòûé õëîðèò, êàðáîíà-
òû, ñåðèöèò è áàðèò â òåñíîé àññîöèàöèè ñ êâàðöåì è
ïèðèòîì. Áàðèò àññîöèèðóåò ñ ïèðèòîì è êâàðöåì,
îáðàçóåò êðóïíûå ïëàñòèí÷àòûå êðèñòàëëû âåëè÷è-
íîé äî 500 ìêì è áîëåå è íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðóäíîãî ïîëÿ. Õàðàêòåðíî íåðàâ-
íîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ïåðå÷èñëåííûõ ôàç, íåðåä-
êî îòìå÷àþòñÿ ñêîïëåíèÿ è ïðîæèëêè õëîðèòà, êâàð-
öà è êàðáîíàòîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ìåòàñî-
ìàòè÷åñêîì ïðîèñõîæäåíèè. Ñåðèöèò õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ áîëåå ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì â êâàðö-ñåðè-
öèò-óãëåðîäèñòîì ìàòðèêñå.

Ðèñ. 3. Âêëþ÷åíèÿ îáëîìî÷íûõ çåðåí Ni-Cr-Fe èíòåð-
ìåòàëëèäîâ â êâàðö-óãëåðîäèñòîì ìàòðèêñå.

ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÁËÀÃÎÐÎÄÍÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ Â
×ÅÐÍÛÕ ÑËÀÍÖÀÕ È ÐÓÄÀÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

ÄÅÃÄÅÊÀÍ

Â ïðåäåëàõ ðóäíîãî ïîëÿ ðàçâèòû ìèíåðàëèçî-
âàííûå çîíû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñèñòåìó êâàðö-ñóëü-
ôèäíûõ æèë è ïðîæèëêîâ â ÷åðíûõ ñëàíöàõ ìîùíî-
ñòüþ îò 1 äî 10 ñì. Â íèõ áûëè îòîáðàíû ïðîáû 17,
12 è 28, ñîäåðæàíèå â êîòîðûõ Au, Ag, Pt è Pd ïðèâå-
äåíî â òàáë. 3 è 4. Ïðè óäàëåíèè îò ðóäíûõ çîí ÷åð-

Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå çîëîòà è ñåðåáðà (ã/ò) â ðàçíûõ ôðàêöèÿõ ÷åðíûõ ñëàíöåâ.

Ïðèìå÷àíèå. ÈÏ – èñõîäíàÿ ïîðîäà; ôðàêöèè: ËÔ – ëåãêàÿ, ÑÔ – ñóëüôèäíàÿ, ÝÔ – ýëåêòðîìàãíèòíàÿ; í/î – íå
îáíàðóæåíî, í/à – íå àíàëèçèðîâàëîñü; ïðî÷åðê äàí ïðè îòñóòñòâèè íåîáõîäèìîãî äëÿ àíàëèçà êîëè÷åñòâà ñóëü-
ôèäíîé è ýëåêòðîìàãíèòíîé ôðàêöèé.

Золото Серебро 
№ пробы 

ИП* ЛФ СФ ЭФ ИП ЛФ 
10 0.02 0.03 н/о н/о 1.17 2.46 
12  н/а 9.16 362.4 - 1.81 2.33 
17  н/а 6.13 1748.48 - 1.27 1.71 
281 13.12 н/о 70.24 1.20 1.18 0.77 
282 н/о 0.17 н/о н/о 1.10 1.23 
29 0.16 4.63 - - 1.22 1.40 
31 1.06 0.04 4.33 0.32 1.11 0.98 
34 3.60 1.44 59.36 - 1.43 1.65 
36 2.48 0.15 4.95 0.94 1.17 2.46  
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íûå ñëàíöû ïðèîáðåòàþò îáëèê òîíêîêðèñòàëëè÷åñ-
êèõ àñïèäíûõ ñëàíöåâ, ëèøåííûõ êâàðö-ñóëüôèäíûõ
ïðîæèëêîâ. Èì ñîîòâåòñòâóþò ïðîáû 29 è 36 â
òàáë. 3 è 4. Äëÿ ìèíåðàëèçîâàííûõ çîí õàðàêòåðíû
ïðîæèëêîâèäíûå è áðåê÷èåâèäíûå òåêñòóðû, êîòî-
ðûå óêàçûâàþò íà îáðàçîâàíèå áîëåå ïîçäíèõ ìèíå-
ðàëüíûõ àññîöèàöèé (êâàðö-êàðáîíàò-ñóëüôèäíûõ)
âñëåäñòâèå äðîáëåíèÿ ðàííèõ îáðàçîâàíèé àñïèäíûõ
àëåâðîñëàíöåâ. Â çîíàõ äðîáëåíèÿ ðàçâèòû òàêæå óã-
ëåðîäèñòûå òåêòîíèòû è ìèëîíèòû ñ çåðêàëàìè
ñêîëüæåíèÿ è ñîäåðæàíèåì ñóëüôèäîâ äî 3 % è êâàð-
öà äî 6 % (ïðîáà 10).

Îñíîâíîé çàäà÷åé íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî
êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ Au, Ag, Pt
è Pd â îòîáðàííûõ ïðîáàõ. Èõ ïðèñóòñòâèå áûëî
ïîäòâåðæäåíî ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ìå-
òîäîì ýëåêòðîòåðìè÷åñêîé àòîìèçàöèè íà ïðèáîðå
ÀÀ-6800 ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ýêñòðàêöèåé Au, Pt è Pd
â àëêèëàíèëèí ïðè ÷óâñòâèòåëüíîñòè àíàëèçà
0.002 ã/ò.

Äëÿ îöåíêè ðàñïðåäåëåíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàë-
ëîâ â ìèíåðàëèçîâàííûõ ÷åðíûõ ñëàíöàõ âûïîëíåíî
ôðàêöèîíèðîâàíèå ïðîá íà ãðàâèòàöèîííî ëåãêóþ
(ËÔ), íå ýëåêòðîìàãíèòíóþ ñóëüôèäíóþ (ÑÔ) è
ýëåêòðîìàãíèòíóþ (ÝÔ) ôðàêöèè. Ìàãíèòíàÿ ôðàê-
öèÿ áûëà âûäåëåíà â îòäåëüíûõ ïðîáàõ â êîëè÷å-
ñòâå, íåäîñòàòî÷íîì äëÿ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà, â ñâÿ-
çè ñ ÷åì íå àíàëèçèðîâàëàñü. ËÔ ñîñòîèò èç òîíêî-
çåðíèñòîãî óãëåðîäèñòî-õëîðèò-ñåðèöèò-êâàðöåâîãî
àãðåãàòà. ÑÔ âêëþ÷àåò ïèðèò, àðñåíîïèðèò, ãàëåíèò,
ñôàëåðèò è õàëüêîïèðèò, ÝÔ – ìàãíåòèò, èëüìåíèò,
ñàìîðîäíûå æåëåçî è íèêåëü, èíòåðìåòàëëèäû V-Cr-
Ni-Fe ñîñòàâà, õðîìèòû ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
æåëåçà.

Ñîäåðæàíèå â ýòèõ ôðàêöèÿõ Au, Ag, Pt è Pd
(òàáë. 3 è 4), îòðàæàåò íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå
Au è Pt â èñõîäíûõ ïîðîäàõ (ÈÏ) è èõ ôðàêöèÿõ.
Íàèáîëüøèå êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèé íàáëþäàþòñÿ

ó çîëîòà, ìàêñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ êîòîðîãî óñòà-
íîâëåíû â ÑÔ è â êâàðö-ñóëüôèäíûõ æèëàõ äîñòèãà-
þò óðàãàííûõ çíà÷åíèé – 1748 ã/ò. Â ðàáîòå [9] îòìå-
÷åíî åùå áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå Au – îêîëî
8067 ã/ò â ñóëüôèäàõ ðóä Äåãäåêàíà. Íà Íàòàëêèíñ-
êîì ìåñòîðîæäåíèè îïòèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà
òàêæå áûëè óñòàíîâëåíû â ñóëüôèäíîé ôðàêöèè ðóä
[6, 11]. Çîëîòî ïðèñóòñòâóåò â âèäå ñóáïëàñòèí÷àòûõ
çåðåí âåëè÷èíîé äî 2 ìêì (ðèñ. 4), àãðåãàòîâ ìèêðî-
êðèñòàëëîâ ýëåêòðóìà è êþñòåëèòà è äèñïåðñíûõ
óëüòðàòîíêèõ âêëþ÷åíèé â ïèðèòå. Íåðåäêî íàáëþ-
äàþòñÿ ñðîñòêè êðèñòàëëîâ Au-Ag èíòåðìåòàëëèäîâ
äî 5 ìêì âåëè÷èíîé ñ ïåðåìåííûì ñîäåðæàíèåì çî-
ëîòà è ñåðåáðà.

Â îòëè÷èå îò çîëîòà ñåðåáðî îáëàäàåò óñòîé÷è-
âûì ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì. Âñå âàðèàöèè
ñîäåðæàíèÿ Ag êàê â ÈÏ, òàê è ËÔ çàêëþ÷åíû â ïðå-
äåëàõ îäíîãî ïîðÿäêà (òàáë. 3). Ñúåìêà íà ýëåêòðîí-
íîì ìèêðîñêîïå ïîêàçàëà ïðèñóòñòâèå Ag â âèäå
ìåëêèõ çåðåí ñàìîðîäíîãî ñåðåáðà ñ ïðèìåñüþ Fe îò
3 äî 5.54 àò. % (ðèñ. 5), êðèñòàëëîâ ýëåêòðóìà (Au –
49.71, Ag – 46.98 àò. %) è êþñòåëèòà (Ag – 62.87, Au –
32.40 àò. %).

Òàêèì îáðàçîì, â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ÷åðíûõ
ñëàíöåâ ìåñòîðîæäåíèÿ Äåãäåêàí âûäåëÿþòñÿ äâå
ãðóïïû ìèíåðàëîâ: ïåðâàÿ âêëþ÷àåò ìèíåðàëû òåððè-
ãåííîãî êîìïëåêñà (ñàìîðîäíûå çîëîòî è ñåðåáðî, àê-
öåññîðíûå öèðêîí, ìîíàöèò è àïàòèò, îñàäî÷íûé ïè-
ðèò, ìàãíåòèò, èëüìåíèò, õðîìèò, èíòåðìåòàëëèäû Fe,
Ni, Cr), âòîðàÿ – ìèíåðàëû ãèäðîòåðìàëüíîãî ãåíåçèñà
(ñóëüôèäû, êþñòåëèò, ýëåêòðóì, øååëèò, áàðèò, êàðáî-
íàòû è äð.). Ïðè àíàëèçå íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå
áûëî îòìå÷åíî íåîäíîêðàòíî ïðèñóòñòâèå áðîìà îò
0.67 äî 3.27 ìàñ. % â ïèðèòå, àðñåíîïèðèòå, ñêîðîäè-
òå, øååëèòå. Îòñóòñòâèå Br â ìèíåðàëàõ ïåðâîé ãðóï-
ïû ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîÿâëåíèå áðîìà
òîëüêî â ìèíåðàëàõ âòîðîé ãðóïïû íå ÿâëÿåòñÿ èíñò-
ðóìåíòàëüíûì àðòåôàêòîì, à îòðàæàåò ãåîõèìè÷åñ-

Òàáëèöà 4. Ñîäåðæàíèå ïëàòèíû è ïàëëàäèÿ â ðàçíûõ ôðàêöèÿõ ÷åðíûõ ñëàíöåâ (ã/ò).

ИП* ЛФ СФ ЭФ Проба Pt Pd Pt Pd Pt Pd Pt Pd 
12 0.12 0.03 1.24 0.25 - - - - 
17 1.34 0.04 0.75 0.11 - - - - 
281 н/а н/а 1.96 0.09 3.43 0.02 0.25 0.11 
282 н/о н/о 0.27 0.11 - - - - 
29 0.03 0.011 0.27 0.18 - - - - 
31 н/о н/о 0.01 0.16 0.03 0.09 0.05 0.08 
34 н/о н/о 0.06 0.19 - - - - 
36 н/о н/о н/о 0.07 н/о н/о 0.07 0.08 

Ïðèìå÷àíèå. Ïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ ñì. òàáë. 3.
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Ðèñ. 4. Ïëàñòèí÷àòûé êðèñòàëë ñàìîðîäíîãî çîëîòà â óãëåðîäèñòîì ìàòðèêñå (ñúåìêà íà îáðàòíî îòðàæåííûõ
ýëåêòðîíàõ). (Ñîñòàâ: Au – 96.90, Fe – 3.10 àò %).

Ðèñ. 5. Àãðåãàò ìèêðîêðèñòàëëîâ ñàìîðîäíîãî ñåðåáðà â óãëåðîäèñòîì àëåâðîñëàíöå (ñúåìêà íà îáðàòíî îòðà-
æåííûõ ýëåêòðîíàõ). (Ñîñòàâ: Ag – 95.83, Fe – 4.17 àò. %).
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êóþ ñïåöèôèêó ãèäðîòåðìàëüíîãî ôëþèäà íà ìåñòî-
ðîæäåíèè Äåãäåêàí. Ðàíåå ïðè àíàëèçå ÷åðíûõ ñëàí-
öåâ ìèòðîôàíîâñêîé ñåðèè Õàíêàéñêîãî òåððåéíà
íàìè áûëî îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå éîäèðèòà (AgI) è éî-
äîáðîìèðèòà (AgIBr) ñ ñîäåðæàíèåì I äî 17 ìàñ. % è
Br – 10.19 ìàñ. %. Â ìåòàñîìàòèòàõ ìåñòîðîæäåíèÿ
Äåãäåêàí íàðÿäó ñ áðîìîì íàáëþäàåòñÿ ïðèìåñü ñå-
ðåáðà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü ïðèñóòñòâèå ìèê-
ðîâêëþ÷åíèé, âîçìîæíî íà íàíîóðîâíå, áðîìèðèòà
ñåðåáðà (AgBr). Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíóþ êîíöåíò-
ðàöèþ áðîìà â âîäàõ îêåàíà (0.065 % ìàñ.), ýòîò ýëå-
ìåíò ðåäêî âñòðå÷àåòñÿ â ìèíåðàëàõ [4]. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ïîÿâëåíèå áðîìà â ðóäíîì ïîëå Äåãäåêàíà ïðåä-
ñòàâëÿåò îïðåäåëåííûé ìèíåðàëîãè÷åñêèé èíòåðåñ.

Ïîèñêè ìèíåðàëîâ-êîíöåíòðàòîðîâ Pt è Pd
ïðîâîäèëèñü íà ìèêðîçîíäå è ýëåêòðîííîì ìèêðî-
ñêîïå. Îäíàêî â ñâÿçè ñ èõ íèçêèì âàëîâûì ñîäåð-
æàíèåì ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäîâ íå ïîçâîëèëà îá-
íàðóæèòü ñàìîñòîÿòåëüíûõ ôàç ÌÏÃ è èõ ïðèñóò-
ñòâèå â ñóëüôèäàõ. Ñîäåðæàíèå Pt îêîëî 0.61 ìàñ.%
áûëî óñòàíîâëåíî â ñîñòàâå óãëåðîäèñòîãî ìàòðèê-
ñà ïðè ñúåìêå íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå (ðèñ. 6).
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ
ñîäåðæàíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â óãëåðîäèñòîì
âåùåñòâå (ÓÂ). Äëÿ ýòîãî íà àïïàðàòå Ñîêcëåò ýêñò-
ðàãèðîâàëè â òå÷åíèå 80 ÷àñîâ â ýòàíîë-áåíçîëüíîé
ñìåñè ðàñòâîðèìóþ îðãàíè÷åñêóþ ôðàêöèþ. Ïîëó-

Ðèñ. 6.  Ìèêðîôîòîãðàôèÿ óãëåðîäèñòîãî ìàòðèêñà (ñúåìêà íà âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíàõ).
À – êâàðö-óãëåðîäèñòûé ìàòðèêñ è ïîëîæåíèå òî÷êè ñïåêòðà 1; Á – ñïåêòð  1 ìàòðèêñà (ñîñòàâ, â ìàñ. %: Ñ – 72.0, O – 19.75, Na – 0.21,
Mg – 0.17, Al – 1.76, Si – 1.06, P – 0.35, S – 0.32, Ca – 0.20, Ti – 1.48, Fe – 0.81, Pt – 0.61, Au –1.27).
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÷åííàÿ ôðàêöèÿ èññëåäîâàëàñü íà èíôðàêðàñíîì
ñïåêòðîìåòðå Nicolet 6700. Åå ÈÊ-ñïåêòð õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ïðèñóòñòâèåì èíòåíñèâíûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ
àðîìàòè÷åñêèõ è àëèôàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Ïîñëå-
äíèå ïðåäñòàâëåíû êîëåáàíèÿìè ñâÿçåé Ñ-Í â ìå-
òèëüíûõ ÑÍ3 (2956.8, 1380.9 ñì-1), ìåòèëåíîâûõ ÑÍ2
(2924.8, 2854.6, 1458.1 ñì-1), ÑÍ (2894.5 ñì-1) ôóíê-
öèîíàëüíûõ ãðóïïàõ. Àðîìàòè÷åñêèå ãðóïïû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ èíòåíñèâíûì ïîãëîùåíèåì âàëåíòíûõ
êîëåáàíèé ñâÿçåé Ñ=Ñ àðîìàòè÷åñêîãî êîëüöà
(1510.8, 1588.2 ñì-1). Âîëíîâîå ÷èñëî 1588.2 ñì-1 óêà-
çûâàåò íà ïðèñóòñòâèå ðàçëè÷íûõ çàìåñòèòåëåé, ñî-
ïðÿæåííûõ ñ p-ýëåêòðîííîé ñèñòåìîé àðîìàòè÷åñêî-
ãî ñîåäèíåíèÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ èíòåíñèâíûì ïî-
ãëîùåíèåì â îáëàñòè íèæå 900 ñì-1 (877.2, 838.3,
787.2, 746.8, 721.3 ñì-1). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè-
÷èè êîíäåíñèðîâàííûõ àðîìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð.
Ïðèñóòñòâèå êàðáîêñèë-èîíîâ ÑÎÎ-, ñïîñîáíûõ ê
ïðèñîåäèíåíèþ ìåòàëëîâ, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîãëîùå-
íèåì ïðè 1663.1 è 1416 ñì-1. Íà ÈÊ-ñïåêòðå îòìå÷à-
þòñÿ ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ S-ñîäåðæàùèõ ìîëåêóëÿð-
íûõ ãðóïï: òèîôåíà (S-H) – 921.9 cì-1, RSO-OH –
1027.5 ñì-1, îòðàæàþùèõ ïðèñóòñòâèå â ïîðîäàõ
îðãàíè÷åñêîé ñåðû â ñîñòàâå îñàäî÷íûõ ñóëüôèäîâ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü èäåíòè÷íîñòü ÈÊ-ñïåêòðà ñ ïîëó-
÷åííûì ðàíåå äëÿ ÓÂ, ïðèñóòñòâóþùåãî â ðóäàõ Íà-
òàëêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [10]. Îòñóòñòâèå âèäè-
ìûõ âûäåëåíèé ìèíåðàëüíûõ ôàç, ñîäåðæàùèõ
ÌÏÃ, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü âõîæäåíèå ïëàòèíîè-
äîâ â ìåòàëëîðãàíè÷åñêèå êëàñòåðíûå ôîðìû, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóåò ïðèñóòñòâèå íà ÈÊ-ñïåêòðå ÓÂ ðàç-
ëè÷íûõ çàìåñòèòåëåé, ñîïðÿæåííûõ ñ àðîìàòè÷åñêè-
ìè ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè.

Õèìè÷åñêèé àíàëèç ðàñòâîðèìîé ôðàêöèè ÓÂ
âûïîëíåí ìåòîäîì ýëåêòðîòåðìè÷åñêîé àòîìèçàöèè,
ïîêàçàâøåì ñëåäóþùèå êîíöåíòðàöèè áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëîâ: Au – 0.375, Ag – 3.678, Pt – 0.147, Pd –
0.052 ã/ò. Ñðàâíåíèå ýòèõ äàííûõ ñ èõ ñîäåðæàíèåì â
äðóãèõ ôðàêöèÿõ óãëåðîäèñòûõ àëåâðîëèòîâ (òàáë. 3
è 4) ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ
ñåðåáðà â ÓÂ ñâèäåòåëüñòâóåò îá åãî ñîðáöèè íà ÓÂ
â ïðîöåññå îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ñîäåðæàíèå Au, Pt è
Pd â ÓÂ ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì â èñõîäíîé ïðîáå
è ñóëüôèäíîé ôðàêöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, èõ èíòåã-
ðàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ â ÷åðíûõ ñëàíöàõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Äåãäåêàí îáóñëîâëåíà íàëîæåíèåì áîëåå ïî-
çäíèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ. Ðåìîáèëèçàöèÿ
ìåòàëëîâ èç âìåùàþùèõ ïîðîä ãèäðîòåðìàëüíûìè
ðàñòâîðàìè ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííîìó èõ
ïåðåðàñïðåäåëåíèþ è ïåðåîòëîæåíèþ íà ãåîõèìè-
÷åñêèõ áàðüåðàõ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò ïîëèãåí-
íûé, ïîëèõðîííûé õàðàêòåð ìèíåðàëèçàöèè áëàãî-
ðîäíûõ ìåòàëëîâ â ÷åðíûõ ñëàíöàõ ìåñòîðîæäåíèÿ
Äåãäåêàí. Ñîñòàâ ñàìîðîäíîãî çîëîòà è ñåðåáðà ñ
àíàëîãè÷íîé óñòîé÷èâîé ïðèìåñüþ òîëüêî æåëåçà
ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ñîðáöèè íà àìîðôíûå ÓÂ è
õàðàêòåðèçóåò ñðåäó îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì Fe. Êðèñòàëëèçàöèÿ Au-Ag èíòåð-
ìåòàëëèäîâ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà íàëîæåíèåì
ìåòàìîðôîãåííî-ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ, ïðè-
âîäÿùèõ ê óêðóïíåíèþ è ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ñàìî-
ðîäíîãî çîëîòà è ñåðåáðà â óñëîâèÿõ ïîâûøåííûõ
òåìïåðàòóð.

Èçíà÷àëüíàÿ îáîãàùåííîñòü áëàãîðîäíûìè ìå-
òàëëàìè îòäåëüíûõ ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
óðîâíåé ÷åðíûõ ñëàíöåâ Àÿí- Þðÿõñêîãî àíòèêëèíî-
ðèÿ îòìå÷åíà â ðàáîòå [3], ÷òî, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ,
ñëóæèëî ïðåäïîñûëêîé ê ïîñëåäóþùåìó êîíöåíòðè-
ðîâàíèþ íà òàêèõ óðîâíÿõ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé
çîëîòà â õîäå ôîðìèðîâàíèÿ îðîãåííîãî ïîÿñà. Òà-
êèì îáðàçîì, ãåíåçèñ çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
Äåãäåêàí ìîæåò áûòü îïðåäåëåí êàê ñòðàòèôîðìíî-
ìåòàìîðôîãåííî-ãèäðîòåðìàëüíûé. ÓÂ ñëóæèò êîí-
öåíòðàòîðîì è êîíñåðâàíòîì ìåòàëëîâ â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè íàêîïëåíèÿ òåððèãåííûõ îñàä-
êîâ ïèîíåðñêîé ñâèòû äî ïðîÿâëåíèÿ èíòåíñèâíûõ
ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ, ïðèâîäèâøèõ ê ðàçðó-
øåíèþ ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèþ ìåòàëëîâ â ñóëüôèäû è ñàìîñòîÿòåëü-
íûå ðóäíûå ôàçû. Íàêîïëåíèå òîíêîãî êëàñòîãåííî-
ãî çîëîòà è ñåðåáðà, ïîñòóïàþùèõ ñ òåððèãåííûì ìà-
òåðèàëîì è îðãàíè÷åñêèìè îñòàòêàìè â áàññåéí ñå-
äèìåíòàöèè, ÿâëÿåòñÿ  ôàêòîðîì ëîêàëèçàöèè êðóï-
íîîáúåìíûõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÷åðíî-
ñëàíöåâîãî òèïà [2]. Âûñîêàÿ ôîíîâàÿ çîëîòîíîñ-
íîñòü ÷åðíîñëàíöåâûõ òîëù ðàññìàòðèâàåòñÿ îáû÷-
íî â êà÷åñòâå “ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà” [8]. Â òî æå
âðåìÿ, áîëåå ïîçäíåå ìåòàìîðôîãåííî-ãèäðîòåð-
ìàëüíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ
ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ áîãàòîãî îðóäåíåíèÿ ñ
ïðîìûøëåííûìè çàïàñàìè çîëîòà.

Ïðèñóòñòâèå âî âñåõ ïðîáàõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
è õðîìèòîâ îòðàæàåò ó÷àñòèå áàçèòîâ è óëüòðàáàçè-
òîâ â îáëàñòè ñíîñà êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà. Ïî-
âèäèìîìó, îíè ÿâëÿþòñÿ ïðåäïîëàãàåìûì èñòî÷íè-
êîì Pt â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Äåãäåêàí.  Àêöåññîð-
íûå ìèíåðàëû, âêëþ÷àþùèå øååëèò, öèðêîí, ìîíà-
öèò, à òàêæå ïîâûøåííîå  ñîäåðæàíèå â óãëåðîäèñ-
òûõ àëåâðîñëàíöàõ ñòðîíöèÿ, ìûøüÿêà, öèðêîíèÿ
(òàáë. 2) ôèêñèðóþò âëèÿíèå ãðàíèòîèäîâ è ïîñòìàã-
ìàòè÷åñêèõ ôëþèäîâ, ãåíåðèðóåìûõ èìè.
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Îñòàåòñÿ íåðåøåííûì âîïðîñ î âõîæäåíèè Pt è
Pd â  íåóñòàíîâëåííûå  ìèíåðàëüíûå ôàçû. Ïîëó÷åí-
íûå äàííûå î ñîäåðæàíèè Pt â èçó÷åííûõ ïîðîäàõ è
ðóäàõ îò 0.01 äî 1.34 ã/ò è ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëå-
íèå âî âñåõ ïðîáàõ ñåðåáðà äî 4 ã/ò ðàñøèðÿþò ïåðñ-
ïåêòèâû ìåñòîðîæäåíèÿ Äåãäåêàí íà êîìïëåêñíóþ
äîáû÷ó áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Ñëåäóåò èìåòü â
âèäó, ÷òî âûïîëíåííûé íàìè õèìè÷åñêèé àíàëèç ìè-
íåðàëèçîâàííûõ ÷åðíûõ ñëàíöåâ ñ ïðåäâàðèòåëüíûì
òåðìîîêèñëèòåëüíûì ðàçëîæåíèåì ìîæåò ïðèâîäèòü
ê çíà÷èòåëüíûì ïîòåðÿì ÌÏÃ â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè
îáðàçóþò ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Ïðè
âõîæäåíèè ïëàòèíû â ðóäíûå èëè ñàìîñòîÿòåëüíûå
ôàçû ïîòåðè â ïðîöåññå õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ìîãóò
áûòü ìèíèìèçèðîâàíû.
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Noble metal distribution in black shales of the Degdekan gold ore deposit (Northeast Russia)

The mineral and chemical composition of carbon-bearing rocks of the Late Permian Pionerskaya
Formation,encompassing  the Degdekan gold ore deposit, has been studied. Au, Ag, Pt and Pd bulk content of
black shales and the light, sulfide and electromagnetic fractions were measured by the method of electrothermal
atomization . The mineral composition and the phase analysis of the rocks were studied on the electron scanning
microscope. Gold is present as fine xenomorphic grains of high essay standard of gold with a Fe admixture
content of about 4 mass%, and also as aggregates of kustelite and electrum . Au and Pt content of black shales
and ores widely ranges (ppm): Au, 0.01–13.12; and Pt, 0.001–1.34. Au maximal concentrations up to 1748 ppm
were noted in the sulfide fraction. Attempts to establish Pt-bearing phases failed, whereas Pt content of about
0.61 mass.% was measured by the electron microscope in carbonaceous matrix. Pd concentration in the ores
was stably low - < 0.007 ppm. The stable uniform distribution of Au in the study rocks is limted by the values
1.14 to 2.46 ppm. The chemical analysis of the soluble fraction of carbonaceous matter extracted  from the
black shales indicated the presence of Au 0.375, Ag 3.68, Pt 0.147, and Pd 0.052 ppm in its composition. It has
been concluded that the carbon-bearing rocks of the Pionerskaya Formation plays a resource role in noble
metals accumulation, whereas commercial concentrations of the latter are formed in the course of metamorphic-
hydrothermal processes.

Key words: black shales, gold, silver, platinum, palladium, Degdekan deposit, Magadan region, Northeast
Russia.




