
Онеж ские уран�ва на ди е вые ме с то рож де -
ния с бла го род ны ми ме тал ла ми (Pd, Pt, Au,
Ag), мо либ де ном, ме дью, ви с му том и др. яв ля -
ют ся круп ны ми руд ны ми объ ек та ми по за па -
сам ва на дия и, воз мож но, со пут ст ву ю щих
эле мен тов, в ча ст но с ти бла го род ных ме тал -
лов. По след нее по ло же ние обос но ва но ра нее
про ве ден ны ми ис сле до ва ни я ми, ус та но вив -
ши ми зна чи тель ные кон цен т ра ции Pd, Pt, Au
и Ag за пре де ла ми раз ве дан ных уран�ва на ди -
е вых руд (Чер ни ков, 1997; Чер ни ков и др.,
2000; Чер ни ков, 2001).

Ме с то рож де ния Сред няя Пад ма, Ца ре -
вское, Ко с мо зе ро и др. раз ви ты в риф то ген -
ной Онеж ской впа ди не, рас по ло жен ной в
юго�вос точ ной ча с ти Бал тий ско го щи та, на
кон так те их с се ро ва то�крас но�бу ры ми (ге ма -
ти ти зи ро ван ны ми) до ло ми та ми (Pr1) (Би ли би -
на и др., 1991; Ла ве ров и др., 1992; Мель ни ков
и др., 1992, 1993, 1995; Ле де не ва, Па куль нис,
1997) древ ней глу бин ной пла с то вой зо ны
окис ле ния (По лу эк тов и др., 1998; Чер ни ков и
др., 2000; Чер ни ков, 2001). 

Уран�ва на ди е вые ру ды Онеж ских ме с то -
рож де ний пред став ле ны раз лич ны ми ми не -
раль ны ми ти па ми, об ра зу ю щи ми до ста точ но
чет кую ми не ра ло го�ге о хи ми че с кую зо наль -
ность. По пе ри фе рии руд ных за ле жей в на и -
боль шем уда ле нии от гра ни цы с глу бин ной

зо ной окис ле ния раз ви ты низ ко тем пе ра тур -
ные на три е вые ме та со ма ти ты (аль би ти ты), на
вну т рен нюю часть ко то рых на ло же на соб ст -
вен но руд ная уран�ва на ди е вая ас со ци а ция с
мед но�мо либ де но вы ми суль фи да ми. За мед -
но�мо либ де но вым уран�ва на ди е вым ору де -
не ни ем сле ду ет зо на бо га тых ва на ди е вых
хром се ла до нит�рос ко э ли то вых слюд, сме ня е -
мая ря до вы ми уран�ва на ди е вы ми ру да ми с
уча ст ка ми бо га то го ура но во го и бла го род -
но�ме та ль но го ору де не ния. Уран�ва на ди е вые
ру ды да лее ог ра ни че ны ге ма ти ти зи ро ван ны -
ми до ло ми та ми. Зо наль ное рас по ло же ние оп -
ре де лен ных ми не раль ных ас со ци а ций от чет -
ли во ус та нав ли ва ет ся прак ти че с ки на всех
ме с то рож де ни ях рай о на. До воль но от чет ли -
во фик си ру ет ся так же пе ре се че ние всех вы -
ше пе ре чис лен ных ми не раль ных ас со ци а ций
каль ци то вы ми и ге ма ти то вы ми про жил ка ми
и про сеч ка ми, обя зан ны ми про яв ле нию глу -
бин ной тре щин ной зо ны окис ле ния. Они се -
кут руд ные те ла и ге ма ти ти зи ро ван ные до ло -
ми ты. Тем не ме нее, ги д ра ти ро ван ные ура но -
вые ок си ды, как это вид но на ри сун ке 1,
на блю да ют ся во всех ми не раль ных ас со ци а -
ци ях. И толь ко гра ни ца глу бин ной пла с то вой
зо ны окис ле ния (рис. 2) яв ля ет ся чет ко про -
яв лен ным окис ли тель но�вос ста но ви тель ным
ба рь е ром, иг ра ю щим глав ную роль в фор ми -
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Круп ные по за па сам ва на дия и, ве ро ят но, бла го род ных ме тал лов (Pd, Au, Ag, Pt), ком плекс ные уран�ва на -
ди е вые ру ды онеж ских ме с то рож де ний с Mo, Cu, Bi, Pb и дру ги ми хи ми че с ки ми эле мен та ми ог ра ни че ны
при по верх но ст ной и глу бин ной пла с то вой зо на ми окис ле ния. Кро ме то го, на ме с то рож де ни ях про яв ле на
тре щин ная, глу бин ная зо на окис ле ния и ги д ро тер маль ные рос ко э лит�хром се ла до нит�до ло ми то вые про -
жил ки. В ука зан ных про жил ках ус та нов ле ны на и боль шие (зна чи тель но пре вы ша ю щие 10 г/т) со дер жа -
ния бла го род ных ме тал лов. Бла го род но ме таль ные ми не ра лы пред став ле ны са мо род ным зо ло том, се ле ни -
да ми, ре же се ле нид�суль фи да ми, тел лу ри да ми или об ра зу ют слож ные со еди не ния с ви с му том, свин цом и
дру ги ми эле мен та ми. В зо нах окис ле ния, с на и боль ши ми со дер жа ни я ми бла го род ных ме тал лов, на блю да -
ют ся пе ре от ло жен ные при сып ки са мо род ной ме ди, ау ри ку при да, са мо род ной пла ти ны, фру ди та, изо фер -
ро пла ти ны; но вой при род ной фа зы – пал ла ди е во го ана ло га ау ри ку при да, фа зы AuO(OH). Вы де ле ния Au
из при по верх но ст ной зо ны окис ле ния с низ ким со дер жа ни ем бла го род ных ме тал лов (ни же 10 г/т) име ют
фор му тон ко ди с перс ных сгу ст ков, раз ме ром 0.1 мкм и ме нее. В верх ней ча с ти глу бин ной зо ны окис ле ния
Au об ра зу ет ве ре те но об раз ные ча с ти цы, раз ме ром 2–3 мкм, под верг ши е ся раз ру ше нию. Око ло сред ней
ча с ти глу бин ной зо ны окис ле ния кри с тал лы зо ло та рас се я ны в лей стах са мо род ной ме ди, раз мер лейст до -
сти га ет де сят ков ми к ро ме т ров. По лу чен ные ре зуль та ты под тверж да ют ра нее вы ска зан ное пред по ло же -
ние о воз мож но с ти уве ли че ния до круп ных за па сов бла го род ных ме тал лов, в пер вую оче редь око ло раз ве -
дан ных уран�ва на ди е вых ме с то рож де ний. 
В ста тье 4 таб ли цы, 6 ри сун ков, спи сок ли те ра ту ры из 16 на зва ний.



ро ва нии ком плекс ных руд. Око ло по -
верх но с ти до глу би ны 30 м (ре же
150 м) на всех ме с то рож де ни ях раз ви -
та при по верх но ст ная, со вре мен ная
зо на окис ле ния (рис. 2), в ко то рой ши -
ро ко рас про ст ра не ны бу рые и тем -
но�бу рые ок си ды же ле за и мар ган ца,
ог ра ни чи ва ю щие уран�ва на ди е вые
ру ды свер ху.

До ло ми ты вбли зи кон так та с се -
ро�цвет ны ми по ро да ми и про жил ки
ге ма ти та обо га ще ны пе ре от ло жен ны -
ми ми не ра ла ми бла го род ных ме тал -
лов, ино гда ура на и ва на дия, при ро ду
вы де ле ния ко то рых обыч ны ми ми не -
ра ло ги че с ки ми ме то да ми вы явить не
уда лось. По это му для вы яв ле ния уль т -
ра ми кро ско пи че с ких цен т ров кон -
цен т ра ции бла го род ных ме тал лов, их
со ста ва, стро е ния и фор мы вы де ле ния
был при ме нен ком плекс вы со ко раз ре -
ша ю щих ме то дов: рас тро вая эле к -
трон ная ми к ро ско пия с рент ге нов -
ским спе к т ро ме т ром, про све чи ва ю -
щая эле к трон ная ми к ро ско пия с
ми к ро ди фрак ци он ным ана ли зом, а
так же ми к ро зон до вый ана лиз. 

Бла го род ные ме тал лы в ру дах ме с -
то рож де ний онеж ско го ти па рас пре -
де ле ны не рав но мер но. На и боль шее
со дер жа ние их от ме ча ет ся в рос ко э -
лит�хром се ла до нит�до ло ми то вых про -
жил ках, ко то рые се кут уран� ва на ди е -
вые ру ды ме с то рож де ний рай о на.
Они, по пред став ле ни ям боль шин ст ва
ис сле до ва те лей, от но сят ся к ги д ро -
тер маль ным ми не раль ным об ра зо ва -
ни ям. В та ком про жил ке ме с то рож де -
ния Сред няя Пад ма, на и бо лее круп -
ном руд ном объ ек те рай о на, впер вые
об на ру же ны но вые ми не ра лы пал ла -
дия и пла ти ны – пад ма ит PdBiSe, су -
до ви ко вит PtSe2 (По ле хов ский и др.,
1991; 1997) и ма лы ше вит PdBiCuS3

(Чер ни ков и др., 2006). В про жил ке,
по ми мо ми не ра лов, вхо дя щих в его
на зва ние, ши ро ко рас про ст ра нен так -
же кла у с та лит PbSe, фру дит PdBi2, са -
мо род ное зо ло то и ви с мут. Ре же от ме -
ча ют ся мон че ит PtTe2, со бо лев скит
PdBi, ин сиз ва ит Pt(Bi,Sb)2, бог да но ви -
чит AgBiSe2, по ля рит Pd2PbBi, па ра гу а -
на ху а тит Bi2Se2S и др. Как вид но, ми не -
ра лы бла го род ных ме тал лов яв ля ют ся
се ле ни да ми, ре же се ле нид�суль фи да -
ми, тел лу ри да ми, ви с му ти да ми или об -
ра зу ют слож ные со еди не ния с ви с му -
том, свин цом и др. На при мер, по ми мо
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Рис. 1. Аль би ти зи ро ван ная по ро да с на ло жен ной уран�ва на ди е вой
ми не ра ли за ци ей; каль ци то вы ми, слю ди с ты ми и ге ма ти то вы ми про -
жил ка ми и вы де ле ни я ми; и ги д ро ти ро ван ные ок си ды ура на(свет -
ло�се рые вы де ле ния на ри сун ке).

Рис. 2. По ло же ние при по верх но ст ной и глу бин ной зон окис ле ния от -
но си тель но уран�ва на ди е вых руд на ме с то рож де нии Сред няя Пад -
ма. Ге о ло гия по По лу эк то ву и др. (1998).
1. Пе с т ро ц вет ные гли ни с то�кар бо нат ные слан цы. 2. Гли ни с то�кар -
бо нат ные слан цы зе ле но ва то�се рых то нов. 3. Шун гит со дер жа щие
гли ни с тые слан цы с про сло я ми до ло ми тов. 4. По ле во ш пат�квар це -
вые але в ро ли ты и але в ро�слан цы. 5. До ло ми ты. 6. Мо рен ные от ло -
же ния. 7. На чаль ная сте пень ме та со ма ти че с ко го из ме не ния по род.
8. Внеш няя зо на из ме не ния по род. 9. Про ме жу точ ная зо на ме та со -
ма ти че с ких из ме не ний по род. 10. Вну т рен няя зо на. 11. Уча ст ки ин -
тен сив но го брек чи ро ва ния руд. 12. Гра ни цы: а) ли то ло  ги че с ких раз -
но вид но с тей; б) ме та со ма ти че с ких зон.
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соб ст вен но фру ди та на ми ус та нов ле ны пе -
ре ход ные раз но сти ми не ра ла близ кие к ур -
ван це ви ту Pd(Bi,Pb)2 (табл. 1). 

Ус та нов ле но так же, что ми не ра лы бла го -
род ных ме тал лов на хо дят ся в ас со ци а ции с
ок си да ми (на сту ран и ги д ра ти ро ван ный на -
сту ран) и си ли ка та ми ура на ти па коф фи ни та,
ва на ди е вы ми слю да ми, а так же слож ны ми
се ле ни да ми свин ца, ме ди, ви с му та и др.

В при по верх но ст ной и глу бин ной зо не
окис ле ния ме с то рож де ния Сред няя Пад ма в
ас со ци а ции с дис перс ным ге ма ти том до ло ми -
тов (или в до ло ми те) по сто ян но от ме ча ют ся
уг ле ро ди с тые об ра зо ва ния, на ко то рых (или
воз ле них) на блю да ют ся пе ре от ло жен ные
при сып ки ме ди, ча с то зо ло то со дер жа щей, ау -
ри ку при да, са мо род но го зо ло та, пла ти ны,
фру ди та, изо фер ро пла ти ны, ин тер ме тал ли -
че с ко го со еди не ния CuZn, ин тер ме тал ли дов
груп пы Fe и но вой при род ной фа зы Cu3Pd –
пал ла ди е во го ана ло га ау ри ку при да (Чер ни -
ков и др., 2005). Раз мер на но кри с тал лов этих
фаз ко леб лет ся от 1–5 нм до 300–500 нм.

В ге ма ти ти зи ро ван ном до ло ми те встре че -
но так же зер но с диф фуз ны ми от ра же ни я ми
фа зы AuO(OH). Это вто рая на ход ка в при ро -
де, пер вая бы ла об на ру же на в ко рах вы ве т ри -
ва ния Юж но го Ура ла (Нов го ро до ва и др.,
1995). Все от ме чен ные ми не раль ные фа зы об -
на ру же ны при изу че нии проб с со дер жа ни ем
сум мы бла го род ных ме тал лов 10 г/т и вы ше.
Од на ко, в боль шей ча с ти при по верх но ст ной
и глу бин ной зо нах окис ле ния в до ло ми тах со -
дер жа ние сум мы бла го род ных ме тал лов ко -
леб лет ся от ~10 г/т до де ся тых до лей грам ма
на тон ну.

Ис сле до ва ние форм на хож де ния бла го -
род ных ме тал лов с та ким их со дер жа ни ем
впер вые про ве де но для об раз цов ме с то рож -
де нии Ца ре вское (Ду бин чук и др., 2007), ото б -
ран ным из до ло ми тов при по верх но ст ной зо -
ны окис ле ния на глу би не 87.7 м от по верх но с -
ти и из до ло ми тов глу бин ной зо ны окис ле ния
на 153 и 166.5 м от по верх но с ти. Изу че ние об -
раз цов из при по верх но ст ной зо ны окис ле ния
тра ди ци он ны ми ми не ра ло ги че с ки ми ме то да -
ми по ка за ло, что до ло ми ты ин тен сив но ок вар -
цо ва ны, ли мо ни ти зи ро ва ны и про пи та ны ок -
си да ми мар ган ца. До ло ми ты глу бин ной зо ны
окис ле ния ге ма ти ти зи ро ва ны, ок вар цо ва ны,
со дер жат са мо род ную медь, апа тит, ре же ва -
на ди е вую слю ду. Со дер жа ние бла го род ных
ме тал лов, оп ре де лен ное хи ми че с ки ми и спе к -
т раль ны ми ме то да ми, как это уже от ме ча лось
(Ду бин чук и др., 2007), ко леб лет ся от де ся тых
до лей грам ма на тон ну до 9.87 г/т (табл. 2). Ми -
к ро зон до вым ис сле до ва ни ем с по мо щью рас -
тро во го эле к трон но го ми к ро ско па по ли ро -
ван ных шли фов и об раз цов до ло ми тов с та -
ким со дер жа ни ем бла го род ных ме тал лов
ка ких�ли бо обо соб ле ний бла го род ных ме -
тал лов вы яв ле но не бы ло. По это му бы ло
пред при ня то изу че ние этих об раз цов на
про све чи ва ю щем эле к трон ном ми к ро ско пе
с экс трак ци ей фаз и с по сле ду ю щей иден ти -
фи ка ци ей их с по мо щью ми к ро зон до во го и
ми к ро ди фрак ци он но го ана ли зов.

На глу би не 87.7 м бы ли вы яв ле ны обо соб -
ле ния са мо род но го зо ло та из при по верх но ст -
ной зо ны окис ле ния. Они име ют фор му ква д -
рат ных или не пра виль ных, ино гда оваль ных
тон ко ди с перс ных сгу ст ков (рис. 3a). Ча с ти -
цы, из вле чен ные на реп ли ку, име ют как коль -
це вые, так и то чеч ные мо но кри с таль ные ми к -
ро ди фрак ци он ные кар ти ны, ха рак тер ные
для Au (рис. 3b).

В квар це из до ло ми тов, ото б ран ных на
глу би не 153 м, ми к ро зон до вым ме то дом вы -
яв ле ны мно го чис лен ные вклю че ния апа ти та,
еди нич ные вы де ле ния са мо род ной ме ди и
сфа ле ри та. По вы шен ных со дер жа ний бла го -
род ных ме тал лов в об раз це и в на зван ных ми -
не ра лах не об на ру же но; при по ро ге чув ст ви -
тель но с ти: Ag – 0.02; Au – 0.06; Pd – 0.06 и Pt
– 0.01 мас. %. Изу че ние об раз цов в про све чи -
ва ю щем эле к трон ном ми к ро ско пе поз во ли ло
об на ру жить ве ре те но об раз ные ча с ти цы са -
мо род но го зо ло та, часть ко то рых под вер глась
при род но му вы ще ла чи ва нию и раз ру ше нию
(рис. 4a). Про дук ты раз ру ше ния, из влек шие
на реп ли ку, да ют коль це вую ми к ро ди фрак -
ци он ную кар ти ну ме тал ли че с ко го зо ло та
(рис. 4b).
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Особенности нахождения и распределения благородных металлов 

в рудах и в зоне окисления онежских уран�ванадиевых месторождений Ю. Карелии

Таблица 1. Состав фрудита и его переходной
разности к урванцевиту, мас.%

NN Pd Bi Pb Se Pt е Формула

1 20.6 78.9 2.4 0.2 – 102.1 Pd(Bi,Pb)2

2 18.0 70.8 9.3 1.6 – 101.3 Pd(Bi,Pb)2

3 17.6 66.8 11.8 2.8 1.5 100.5 Pd(Bi,Pb)2

4 21.8 78.2 – 0.2 – 100.2 PdBi2

Таблица 2. Содержание благородных металлов в
исследуемых образцах, в г/т

Хим. 87.7м. 87.7м. 153 м. 153м. 166.5 м

Эл./гл. залег 1 опр. 2 опр. 1опр. 2опр. 

Pt 0.3 0.22 0.4 0.27 0.24

Pd 0.2 3.35 0.9 0.56 9.87

Au 9.3 0.28 – 0.25 0.2

Ag 0.2 0.2 – 1.0 0.49
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Рис. 3. Обо соб ле -
ния са мо род но го
зо ло та из при по -
верх но ст ной зо ны
окис ле ния.

Рис. 4. Ве ре те но об раз ные вы де ле -
ния са мо род но го зо ло та с уча ст -
ка ми раз ру ше ния.

b

a

ba
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Рис. 5. Лей сты зо ло то со дер жа щей
са мо род ной ме ди. В про зрач ной для
эле к тро нов лей сте вы де ле ния са -
мо род но го зо ло та име ют тем ный
цвет.

Рис. 6. Кри с тал лы пал ла дий со дер жа щей са мо -
род ной пла ти ны око ло вы де ле ний и ми к ро про -
жил ка ги д ро ге ма ти та (г�т = чер ный), со дер жа -
щих пла ти ну. 

0.3 mm

0.5 mm

a

b

a

b



В об раз цах с глу би ны 166.5 м (бли же к
сред ней ча с ти глу бин ной зо ны окис ле ния)
встре че ны раз лич ной ве ли чи ны, но не ме нее
пер вых де сят ков на но ме т ров, обо соб ле ния
са мо род ной ме ди, в том чис ле и пле ноч ные
лей сто об раз ные ее вы де ле ния, и от дель ные
кри с тал лы зо ло та, раз бро сан ные в лей стах
(рис. 5a). В лей сте, про зрач ной для эле к тро -
нов, кри с тал лы зо ло та име ют тем ный цвет.
Ре зуль та ты ис сле до ва ния уча ст ков лей сты на
про све чи ва ю щем эле к трон ном ми к ро ско пе с
ми к ро зон до вой при став кой (бе лые точ ки)
при ве де ны в таб ли це 3. Толь ко в точ ке № 1 са -
мо род ная медь не со дер жит зо ло та. В ней об -
на ру же но > 8% се ре б ра и око ло 7% ко баль та.
В ос таль ных точ ках от ме ча ет ся бо лее 27% зо -
ло та и 12% се ре б ра. 

Ми к ро ди фрак ци он ное ис сле до ва ние
(кру ги на рис. 5a) про зрач ной лей сты поз во -
ли ло ус та но вить, что она име ет по ли кри с тал -
ли че с кое стро е ние. На ми к ро ди фрак ци он -
ных кар ти нах (рис. 5b) по ми мо чет ких от ра -
же ний са мо род ной ме ди при сут ст ву ют
сла бые от ра же ния са мо род но го зо ло та. Ори -
ен ти ров ка кри с тал лов зо ло та в лей сте сов па -
да ет с ме дью: (111)Cu па рал лель но на прав ле -
нию (111)Au. Об на ру же ны так же еди нич ные
дис перс ные обо соб ле ния са мо род ной пла ти -
ны, да ю щей от чет ли вую ми к ро ди фрак ци он -
ную кар ти ну (рис. 6b). При этом на ри сун ке
6a вы ше про жил ка гидрогематита ча с ти цы
са мо род ной пла ти ны име ют боль ший раз мер
(до ли мкм) в срав не нии с ча с ти ца ми (со тые
до ли мкм), рас по ло жен ны ми ни же про жил ка.
Ана ли зы по точ кам, по ка зан ным на ри сун ке
6a, при ве де ны в таб ли це 4.

Кон цен т ра ция Pt из ме ня ет ся от ~ 46.6 до
~65.6%, Pd – от 16.0 до 30.2% и Fe ~ от 13.7 до
0.54%. Хо тя от сут ст ву ет пря мая за ви си мость
меж ду со дер жа ни ем пла ти но и дов и же ле за; в
точ ках, ха рак те ри зу ю щих ся са мы ми низ ки -
ми ве ли чи на ми же ле за (в точ ке 6 – чуть вы -
ше 0.5 %), на блю да ют ся са мые вы со кие кон -
цен т ра ции пла ти но и дов. 

Как по ка за но в таб ли це 2, бла го род ные
ме тал лы в про бах рас пре де ле ны край не не -
рав но мер но, и Pd со дер жит ся в бо лее вы со -
ких кон цен т ра ци ях по срав не нию с Pt, на -
при мер, тем не ме нее, его са мо сто я тель ных
ми не раль ных обо соб ле ний не встре че но. Ра -
нее (Чер ни ков и др., 2005) бы ли вы яв ле ны на -
но кри с тал лы пал ла ди е во го ана ло га ау ри ку -
при да, об рос ше го со всех сто рон ге ма ти том.
Воз мож но, имен но та кие об ра зо ва ния пал ла -
дия ха рак тер ны для изу чен ных об раз цов.

В це лом, при ме не ние ком плек са со вре -
мен ных вы со ко раз ре ша ю щих ме то дов ис -
сле до ва ния ве ще ст ва поз во ли ло вы явить
ми не ра ло ги че с кую осо бен ность раз лич ных
ге не ти че с ких об ра зо ва ний: ги д ро тер маль -
ных жил, при по верх но ст ной и глу бин ной
зо ны окис ле ния ком плекс ных ме с то рож де -
ний. Ус та нов ле но, что в ги д ро тер маль ных
рос ко э лит�хром се ла до нит�до ло ми то вых
про жил ках ми не ра лы бла го род ных ме тал -
лов пред став ле ны се ле ни да ми, се ле -
нид�суль фи да ми и слож ны ми со еди не ни я -
ми с ви с му том, тел лу ром, свин цом и др. В от -
ли чие от ги д ро тер маль ных про жил ков, в
при по верх но ст ной и глу бин ной зо нах окис -
ле ния ши ро ко рас про ст ра не ны при сып ки са -
мо род ной ме ди, зо ло та, пла ти ны с пал ла ди ем,
на но кри с тал лы ау ри ку при да, фа зы
AuO(OH), но вой при род ной фа зы – пал ла -
ди е во го ана ло га ау ри ку при да, ин тер ме тал -
ли че с ких со еди не ний CuZn и др., ко то рые
обыч но от ме ча ют ся на уг ле ро ди с тых об ра -
зо ва ни ях. Вы де ле ния Au из при по верх но ст -
ной зо ны окис ле ния (над пла с то вой глу бин -
ной зо ной окис ле ния) с низ ким со дер жа ни -
ем бла го род ных ме тал лов (ни же 10 г/т)
име ют фор му ква д рат ных или не пра виль -
ных и оваль ных тон ко ди с перс ных сгу ст ков,
толь ко раз ме ром 0.1 мкм и ме нее. В верх ней
ча с ти глу бин ной зо ны окис ле ния Au об ра зу -
ет ве ре те но об раз ные ча с ти цы, раз ме ром
2–3 мкм, под верг ши е ся раз ру ше нию. Бли -
же к сред ней ча с ти глу бин ной зо ны окис ле -
ния кри с тал лы зо ло та рас се я ны в про зрач -
ных для эле к тро нов лей стах са мо род ной ме -
ди, раз ме ром уже до де сят ков ми к ро ме т ров.
При этом лей сты об ла да ют по ли кри с тал ли -
че с ким стро е ни ем, где ори ен ти ров ка кри с -
тал лов зо ло та па рал лель на кри с тал лам ме ди.
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Таблица 3. Состав отдельных участков лейсты
самородной меди, мас. %

№№ Ca Ag Ni Co Cu Au е

1 0.00 8.59 0.00 7.11 84.30 0.00 100.00

2 12.48 12.36 0.48 0.00 47.28 27.41 100.01

3 12.48 12.35 0.48 0.00 47.28 27.41 100.00

4 14.17 12.52 1.07 0.00 44.87 27.37 100.00

5 13.17 12.34 0.81 0.00 46.33 27.34 99.99

6 10.51 12.17 0.01 0.00 50.05 27.26 100.00

Таблица 4. Состав самородной платины, мас.% 

№№ Si Ca Fe Co Ni Pt Pd е

1 2.89 0.11 13.72 1.19 1.22 46.58 30.21 95.92

2 1.75 0.14 10.17 1.44 1.84 54.45 24.17 93.96

3 1.11 1.45 6.18 1.55 1.97 60.74 22.81 95.81

4 1.27 2.00 1.75 1.58 0.00 58.41 16.00 81.01

5 0.22 2.15 1.26 1.21 2.17 65.48 27.70 100.19

6 0.97 2.29 0.54 1.51 1.98 65.62 27.01 99.92



В этой ча с ти глу бин ной зо ны окис ле ния ус -
та нов ле ны так же обо соб ле ния са мо род ной
пла ти ны, со дер жа щей пал ла дий. Та ким об -
ра зом, по лу чен ные ре зуль та ты сви де тель ст -
ву ют о том, что про цес сы вы ще ла чи ва ния и
пе ре рас пре де ле ния бла го род ных ме тал лов в
зо не окис ле ния с сум мар ным со дер жа ни ем
бла го род ных ме тал лов ни же 10 г/т умень -
ша ют ся с глу би ной. В то же вре мя раз мер
зе рен са мо род ных ме тал лов в этом на прав -
ле нии уве ли чи ва ет ся, что да ет ос но ва ние
по ла гать о на ли чии боль ших кон цен т ра ций
благо род ных ме тал лов на глу би не. По след -
ний вы вод яв ля ет ся до пол ни тель ным фак -
том, как и ра нее при во ди мые дан ные (Чер -
ни ков и др., 2005), в поль зу уже вы ска зан -
но го пред по ло же ния о воз мож но с ти
уве ли че ния до круп ных за па сов бла го род -
ных ме тал лов, в пер вую оче редь око ло раз -
ве дан ных уран�ва на ди е вых ме с то рож де -
ний. 
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