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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ìíîãî÷èñëåííûõ êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ
ðàçëè÷íîãî ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà çîëîòî íàõîäèòñÿ â
íåñêîëüêèõ ôîðìàõ: â âèäå ñàìîðîäíîãî çîëîòà, ìè-
íåðàëîâ çîëîòà è â ðàññåÿííîé ôîðìå â òåñíîé ñâÿçè
ñ ñóëüôèäàìè. Ðàññåÿííîå â ñóëüôèäàõ çîëîòî îäíè-
ìè èññëåäîâàòåëÿìè ñ÷èòàëîñü ïðèñóòñòâóþùèì â
âèäå ñóáìèêðîñêîïè÷åñêîãî èëè êîëëîèäàëüíîãî ðàç-
ìåðà ÷àñòèö, äðóãèìè ñ âõîäÿùèì â êðèñòàëëè÷åñ-
êóþ ñòðóêòóðó ñóëüôèäîâ.

Í.Â. Ïåòðîâñêàÿ â ñâîåé ìîíîãðàôèè ìÑàìîðîä-
íîå çîëîòîî [16] èñïîëüçîâàëà ïîíÿòèå ìòîíêîäèñ-
ïåðñíîå çîëîòîî, ê êîòîðîìó îíà îòíîñèëà ÷àñòèöû
(íî íå àòîìû çîëîòà) ðàçìåðîì îò äîëåé ìèêðîíà äî
10 ìèêðîí, è ïîä÷åðêèâàëà, ÷òî ýòà ôîðìà íàõîæäå-
íèÿ çîëîòà â ýíäîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ÿâëÿåòñÿ
óíèâåðñàëüíî ðàñïðîñòðàíåííîé.

Òàêèì îáðàçîì, ïîíÿòèå ìíåâèäèìîå çîëîòîî
âêëþ÷àåò òîíêîäèñïåðñíîå çîëîòî, íå âûÿâëÿåìîå
îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè, êîëëîèäàëüíîå, êëàñòåðíîå
è õèìè÷åñêè ñâÿçàííîå çîëîòî â ñóëüôèäàõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûÿñíåíî, ÷òî íåâèäèìàÿ
ôîðìà íàõîæäåíèÿ çîëîòà âî âêðàïëåííûõ ñóëüôèä-
íûõ ðóäàõ ñâÿçàíà ñ ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèì àðñåíî-
ïèðèòîì è òîíêîçåðíèñòûì ïèðèòîì. Íàèáîëåå âûñî-
êèå ñîäåðæàíèÿ íåâèäèìîãî çîëîòà óñòàíîâëåíû â
èãîëü÷àòîì àðñåíîïèðèòå.
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Â íàñòîÿùåé ñòàòüå, ïîìèìî êðàòêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî î÷åðêà, îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî ðåçóëüòàòàì
èçó÷åíèÿ çîëîòîíîñíûõ ñóëüôèäîâ ðóä Íàòàëêèíñêîãî è Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñîâðåìåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, òàêèõ êàê ýëåêòðîííûé çîíä, íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûé àíàëèç,
àòîìíàÿ àáñîðáöèÿ, ìåòîä èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìû, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëÿòü ñîñòîÿíèå çîëîòà â
ðóäíûõ ìèíåðàëàõ. Äëÿ âûÿñíåíèÿ óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ ðóä Íàòàëêèíñêîãî è Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèé íàðÿäó ñ äðóãèìè ïîêàçàòåëÿìè ïðîâîäèëñÿ àíàëèç èçîòîïèè ñåðû â ñóëüôèäàõ. Ïîëó÷åííûå äàí-
íûå ñîïîñòàâëåíû ñ áîëåå ðàííèìè ðåçóëüòàòàìè àâòîðîâ è äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåâèäèìîå çîëîòî, âêðàïëåííûå ñóëüôèäû, êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, Ñåâåðî-
Âîñòîê Ðîññèè.

Ïðèñóòñòâèå íåâèäèìîãî çîëîòà â ñóëüôèäàõ
ïðèäàåò ðóäàì óïîðíûå ñâîéñòâà, çàòðóäíÿÿ èçâëå÷å-
íèå èç íèõ çîëîòà è èñêëþ÷àÿ îáû÷íî èñïîëüçóåìîå
è öèàíèäíîå âûùåëà÷èâàíèå. Ïîýòîìó äàííûå ïî
ðàñïðåäåëåíèþ íåâèäèìîãî çîëîòà â ðóäàõ è îòäåëü-
íûõ ìèíåðàëàõ èìåþò áîëüøóþ öåííîñòü äëÿ ðàçðà-
áîòêè ðàöèîíàëüíûõ ñõåì îáîãàùåíèÿ ðóä. Ïðîáëå-
ìà íåâèäèìîãî çîëîòà ïðèîáðåëà áîëüøîå çíà÷åíèå â
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìåñòîðîæäåíèÿ
âêðàïëåííûõ çîëîòûõ ðóä ñ óïîðíûìè ñâîéñòâàìè,
îáëàäàþùèå áîëüøèìè çàïàñàìè, ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-
íûì èñòî÷íèêîì çîëîòà.

Íåâèäèìîìó çîëîòó â ìåñòîðîæäåíèÿõ ïîñâÿ-
ùåíû ìíîãî÷èñëåííûå ïóáëèêàöèè [18, 24ñ26, 28 è
äð.]. Â ÑÑÑÐ òîíêîäèñïåðñíîå çîëîòî (ìíåâèäèìîåî)
â ñóëüôèäàõ èçó÷àëîñü â ìèíåðàëîãè÷åñêîé ëàáîðà-
òîðèè ÖÍÈÃÐÈ [5, 6 è äð.]. Â ïîñëåäíèå 15 ëåò èñ-
ñëåäîâàíèÿ íåâèäèìîãî çîëîòà ïðîâîäÿòñÿ â ñåêòîðå
ìèíåðàëîãðàôèè ëàáîðàòîðèè ãåîëîãèè ðóäíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé ÈÃÅÌ ÐÀÍ.

Íåâèäèìîå çîëîòî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî â
ñóëüôèäàõ êàê ñîáñòâåííî çîëîòîðóäíûõ, òàê è êîë-
÷åäàííûõ, ìåäíî-ïîðôèðîâûõ è ìåäíî-íèêåëåâûõ
ìåñòîðîæäåíèé. Âî ìíîãèõ ìåçîòåðìàëüíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ çîëîòî-ñóëüôèäíûõ ïðîæèëêîâî-âêðàï-
ëåííûõ ðóä ñ îãðàíè÷åííûì ðàçâèòèåì êâàðöåâûõ
æèë íåâèäèìîå çîëîòî ïðåîáëàäàåò.



Çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Íàòàëêèíñêîå è
Ìàéñêîå îòíîñÿòñÿ ê êðóïíîìàñøòàáíûì ïî çàïà-
ñàì çîëîòà, ïðåäñòàâëåííûì âêðàïëåííûìè, ïðî-
æèëêîâî-âêðàïëåííûìè, ðåæå æèëüíûìè ðóäàìè.
Ãåîëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ è ñòðîåíèå ýòèõ ìåñòîðîæ-
äåíèé äîñòàòî÷íî äåòàëüíî îñâåùåíû â ëèòåðàòóðå
[1ñ3, 9]. Â ïåðå÷èñëåííûõ ïóáëèêàöèÿõ ðàññìàòðè-
âàåòñÿ è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóä ýòèõ ìåñòîðîæäå-
íèé, îäíàêî ôîðìû íàõîæäåíèÿ çîëîòà è îñîáåííî
ñîñòîÿíèå çîëîòà â çîëîòîíîñíûõ ñóëüôèäàõ äåòàëü-
íî íå îáñóæäàþòñÿ.

Âêðàïëåííûå ñóëüôèäíûå ðóäû ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ìåñòîðîæäåíèé íå èìåþò ïðèíöèïèàëüíûõ îò-
ëè÷èé îò ðóä ìåñòîðîæäåíèé ßêóòèè (Íåæäàíèíñ-
êîå, Êþ÷óñ, Ìàëî-Òàðûíñêîå), Êàçàõñòàíà (Áàêûð-
÷èê), Óçáåêèñòàíà (Äàóãûçòàó, Êîêïàòàñ), Åíèñåéñêî-
ãî êðÿæà (Îëèìïèàäèíñêîå, Âåäóãà), ×èòèíñêîé îá-
ëàñòè (Èòàêèíñêîå), Òàäæèêèñòàíà (×îðå, Êîí÷î÷),
Ôèíëÿíäèè (Ñóðèèêóñèêî), Àâñòðàëèè (Ôîðñòåâèë),
ÑØÀ (Äîíëèí Êðèê), Ãàíû (Àøàíòè) è äð.

Ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ çîëîòîðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé Ñèáèðè (Îëèìïèàäà, Âåäóãà, Íåæäà-
íèíñêîå) ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíÿâøèåñÿ àíàëèòè÷åñ-
êèå ìåòîäû ïîçâîëÿþò âûÿñíÿòü ôîðìû íàõîæäåíèÿ
çîëîòà â ðóäàõ è óñòàíàâëèâàòü íåâèäèìîå çîëîòî â
àðñåíîïèðèòå [8, 27].

Ôîðìû íàõîæäåíèÿ çîëîòà â ðóäàõ Íàòàëêèíñêî-
ãî è Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèé èçó÷àëèñü èíñòðóìåí-
òàëüíûì íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûì è ìèêðîðåíò-
ãåíî-ñïåêòðàëüíûì àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ñî-
äåðæàíèå çîëîòà â ìîíîôðàêöèÿõ ñóëüôèäîâ îïðåäå-
ëÿëîñü àòîìíî-àáñîðáöèîííûì è ICP àíàëèçàìè.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

Íàòàëêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå (ðèñ. 1) ïðèóðî-
÷åíî ê òåêòîíè÷åñêîìó áëîêó ñ îò÷åòëèâîé íàäèíòðó-
çèâíîé ïîçèöèåé â Òåíüêèíñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé
çîíå, ñîâïàäàþùåé ñ þãî-çàïàäíûì îãðàíè÷åíèåì
Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ, è ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì
ïðåäñòàâèòåëåì áîëüøåîáúåìíûõ øòîêâåðêîâûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè [9, 10, 14].

Ìàéñêîå ìåñòîðîæäåíèå (ðèñ. 1) ñ òèïè÷íûé
ïðåäñòàâèòåëü çîëîòî-ñóëüôèäíîãî ìèíåðàëüíîãî
òèïà âêðàïëåííûõ ðóä [2]. Ðàéîí ìåñòîðîæäåíèÿ
ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ ×óêîòñêîé ñêëàä÷àòîé îá-
ëàñòè ìåçîçîèä âáëèçè åå ñî÷ëåíåíèÿ ñ Îõîòñêî-
×óêîòñêèì âóëêàíîãåííûì ïîÿñîì è ïðèóðî÷åí ê
Êóêåíåéñêîé èíòðóçèâíî-êóïîëüíîé ñòðóêòóðå ñà-
òåëëèòíîãî òèïà, îáðàçîâàâøåéñÿ â îäíîèìåííîé
çîíå ÒÌÀ [2]. Âìåùàþùèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû
ôëèøîèäíûìè óãëåðîäèñòûìè ïåñ÷àíî-ãëèíèñòû-
ìè òîëùàìè.

Ðèñ. 1. Ðàñïðîñòðàíåíèå ïîðîä ÷åðíîñëàíöåâîé ôîðìàöèè (1) íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè è ïîëîæåíèå â
íèõ çîëîòîíîñíûõ ðàéîíîâ (2) è îñíîâíûõ ìåñòîðîæäåíèé (3).

19Î ôîðìàõ íàõîæäåíèÿ çîëîòà â ðóäàõ



Âîëêîâ, Ãåíêèí, Ãîí÷àðîâ20

ÝÒÀÏÛ È ÑÒÀÄÈÈ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

Ïî âðåìåíè ïðîÿâëåíèÿ è îòíîøåíèþ ê îñíîâ-
íîìó ïåðèîäó ðóäîîòëîæåíèÿ â ïðåäåëàõ Íàòàëêèíñ-
êîãî è Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèé âûäåëÿþòñÿ äîðóä-
íûå, ðóäíûå è ïîñòðóäíûå ãèäðîòåðìàëüíûå îáðàçî-
âàíèÿ. Ê äîðóäíûì íà îáîèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ îòíî-
ñÿòñÿ ìàëîìîùíûå ìåòàìîðôîãåííî-êâàðöåâûå è
êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå æèëû.

Ïðîäóêòèâíûé ýòàï ðóäîîáðàçîâàíèÿ Íàòàë-
êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåí òðåìÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíûìè ñòàäèÿìè, êîòîðûì îòâå÷àþò ðàçíî-
âðåìåííûå ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè: àðñåíîïèðèò-
ïèðèòîâàÿ ñ òîíêîäèñïåðñíûì çîëîòîì, çîëîòî-ïîëè-
ìåòàëëè÷åñêàÿ è çîëîòî-àíòèìîíèò-êâàðöåâàÿ. Ïðè-
÷åì 70 % çîëîòà áûëî îòëîæåíî âî âòîðóþ ïðîäóê-
òèâíóþ ñòàäèþ. Âîçðàñòíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæ-
äó ñóëüôèäàìè ðàííåé è ïîçäíåé ìèíåðàëüíûõ àññî-
öèàöèé ïîäòâåðæäàþòñÿ çàìåùåíèÿìè ìèíåðàëîâ
ïåðâîé ìèíåðàëàìè âòîðîé àññîöèàöèè [13]. Êðèñ-
òàëëèçàöèÿ ðàííèõ ñóëüôèäîâ ïðîèñõîäèëà â ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè àðñåíîïèðèò ñ ïèðèò. Â ïîñëåäíåì îò-
ìå÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ èäèîìîðôíûõ çåðåí àðñåíîïè-
ðèòà, è òîíêîçåðíèñòûå åãî àãðåãàòû ïÿòíàìè çàìå-
ùàþòñÿ ïèðèòîì. Êîëè÷åñòâåííî ïðåîáëàäàåò àðñå-
íîïèðèò, ñîñòàâëÿþùèé â ñðåäíåì 2ñ6 % îò ìàññû
âêðàïëåííîé ðóäû. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ïèðèòà
îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 0,5ñ1%. Âûäåëåíèÿ àðñåíîïè-
ðèòà õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçâèòèåì êðèñòàëëîãðàôè-
÷åñêèõ ôîðì è îáëàäàþò îò÷åòëèâûìè ïðèçíàêàìè
ìåòàêðèñòàëëîâ, ðîìáîâèäíîé è èãîëü÷àòîé ôîðìà-
ìè. Ïèðèò îáû÷íî îáðàçóåò êóáè÷åñêèå êðèñòàëëû.
Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî â ñóëüôèäàõ ìåñòîðîæäå-
íèÿ ñîñðåäîòî÷åíî äî 50 % âñåãî çîëîòà. Îäíàêî â
îêîíòóðåííûõ ðóäíûõ òåëàõ äîëÿ çîëîòà â ñóëüôè-
äàõ íå ïðåâûøàåò 20ñ30 %, ò.ê. â íèõ äîìèíèðóåò
çîëîòî-ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ
êâàðöåâûìè æèëàìè è ïðîæèëêîâûìè çîíàìè. Êðè-
ñòàëëèçàöèÿ ñàìîðîäíîãî çîëîòà â êâàðöåâûõ æèëàõ
âûïîëíåíèÿ è êâàðöåâûõ ïðîæèëêîâûõ çîíàõ îòíî-
ñèòñÿ ê çîëîòî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîé ñòàäèè ìèíåðà-
ëîîáðàçîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, èíòåíñèâíàÿ âêðàïëåííàÿ ñóëü-
ôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ðóäíûõ çîí, îáóñëîâëåííàÿ
ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè,
èìåëà âåñüìà âàæíîå çíà÷åíèå â ôîðìèðîâàíèè Íà-
òàëêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ãèïåðòðîôèðîâàííîå
ðàçâèòèå âêðàïëåííîãî îðóäåíåíèÿ ñòàâèò ýòî ìåñòî-
ðîæäåíèå, êàê è Íåæäàíèíñêîå, â îñîáîå ïîëîæåíèå
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè çîëîòî-êâàðöåâûìè ìåñòî-
ðîæäåíèÿìè. Ïî õàðàêòåðó âêðàïëåííîãî ñóëüôèäíî-
ãî îðóäåíåíèÿ Íàòàëêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ïðèáëè-

æàåòñÿ ê çîëîòî-ñóëüôèäíûì ìåñòîðîæäåíèÿì
âêðàïëåííûõ ðóä, â êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè âñå çîëîòî
ñâÿçàíî ñ âêðàïëåííûìè ñóëüôèäàìè (òèïè÷íûé
ïðåäñòàâèòåëü ñ ìåñòîðîæäåíèå Ìàéñêîå).

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ðóäàõ Íàòàëêèíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ âûÿâëåíà ïðèìåñü Pt è Pd, íàèáîëüøèå ñî-
äåðæàíèÿ êîòîðûõ ïðîñòðàíñòâåííî ïðèóðî÷åíû ê
äàéêàì ñïåññàðòèòîâ, ëîêàëèçîâàííûì â ñòðóêòóðå
ðóäíîé çîíû Ó÷àñòêîâàÿ [9]. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïëà-
òèíîèäû áûëè ñôîðìèðîâàíû â ñàìîñòîÿòåëüíûé
ýòàï ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

Â ïîñëåðóäíûé ïåðèîä íà ìåñòîðîæäåíèè ñôîð-
ìèðîâàëèñü êâàðöåâûå, ïèðèò-êâàðöåâûå è êàðáîíàò-
íî-êâàðöåâûå ïðîæèëêè.

Îðóäåíåíèå Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ôîðìè-
ðîâàëîñü â òðè îñíîâíûõ ýòàïà, ïîñëåäîâàòåëüíî
ñìåíÿâøèõ äðóã äðóãà: ðåäêîìåòàëëüíûé, çîëîòîðóä-
íûé è ñóðüìÿíûé [2]. Ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè,
ñâîéñòâåííûå ïåðâîìó è âòîðîìó ýòàïàì, îòëàãàëèñü
â ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðàõ è ðàçîáùåíû â ïðîñòðàí-
ñòâå. Â ðàííèé, ðåäêîìåòàëëüíûé ýòàï ôîðìèðîâà-
ëèñü ìîëèáäåíèò-êâàðöåâûå è âîëüôðàìèò-êâàðöå-
âûå ïðîæèëêè, ïðèóðî÷åííûå ê îðåîëó ñåðèöèòîëè-
òîâ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ. Óñòàíîâëå-
íî ïåðåñå÷åíèå ýòèõ ïðîæèëêîâ äàéêàìè ëàìïðîôè-
ðîâ [15], à âêðàïëåííûå çîëîòî-ñóëüôèäíûå ðóäû ÿâ-
ëÿþòñÿ íàëîæåííûìè ïî îòíîøåíèþ êî âñåì ìàãìà-
òè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì ìåñòîðîæäåíèÿ. Âìåñòå ñ
òåì, ðåäêîìåòàëëüíîå è çîëîòîå îðóäåíåíèå ñòðóê-
òóðíî è ïðîñòðàíñòâåííî ðàçîáùåíû â ïðåäåëàõ ìåñ-
òîðîæäåíèÿ. Ïðè ïåðåñå÷åíèè äàåê íåñêîëüêî ñîêðà-
ùàåòñÿ ìîùíîñòü ðóäíîãî òåëà è ðåçêî ïàäàåò ñîäåð-
æàíèå çîëîòà. Â ýòèõ ìåñòàõ â äàéêàõ ðàçâèâàþòñÿ
ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå ðóäû ñ êðóïíîêðèñòàëëè-
÷åñêèì àðñåíîïèðèòîì, ïèðèòîì è àíòèìîíèòîì.

Íà Ìàéñêîì ìåñòîðîæäåíèè, êàê è Íàòàëêèíñ-
êîì, òàêæå óñòàíàâëèâàþòñÿ äâå ïðîäóêòèâíûå ìèíå-
ðàëüíûå àññîöèàöèè: áîëåå ðàííÿÿ ñ ïèðèò-àðñåíî-
ïèðèòîâàÿ ñ íåâèäèìûì çîëîòîì è ïîçäíÿÿ ñ êâàðö-
ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ ñ ìèêðîñêîïè÷åñêèì çîëîòîì.
Íàëè÷èå ïîñëåäíåé â ó÷àñòêàõ ðóäíûõ òåë îïðåäåëÿ-
åò èõ ñåðåáðîíîñíîñòü (äî 700 ã/ò). Â íåêîòîðûõ ðóä-
íûõ òåëàõ ýòà ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ ïîëüçóåòñÿ
çíà÷èòåëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì. Â ýòèõ òåëàõ êîëè-
÷åñòâî ñâîáîäíîãî çîëîòà äîñòèãàåò, ïî äàííûì òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ, 65ñ80 %, à ïðîáíîñòü
çîëîòà ñîñòàâëÿåò 804ñ820.

Â ñóðüìÿíûé ýòàï â ðóäíûõ òåëàõ ôîðìèðîâà-
ëèñü êâàðö-àíòèìîíèòîâûå æèëû è ïðîæèëêè, êîòî-
ðûå îò÷åòëèâî ïåðåñåêàþò è áðåê÷èðóþò ðàííèå îá-
ðàçîâàíèÿ. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðóäíîãî òåëà 1 âûÿâ-
ëåíà íàèáîëåå êðóïíàÿ êâàðö-àíòèìîíèòîâàÿ æèëà,
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ðàçìåðîì ïî ïðîñòèðàíèþ è ïàäåíèþ áîëåå 100 ì,
ìîùíîñòü åå â ðàçäóâàõ äîñòèãàåò 1,5 ì. Ñîäåðæàíèå
çîëîòà è ñåðåáðà â ïîçäíèõ àíòèìîíèòîâûõ ðóäàõ,
êàê ïðàâèëî, êîððåëèðóåò ñ ñîäåðæàíèåì ýòèõ ìåòàë-
ëîâ âî âêðàïëåííûõ ïèðèò-àðñåíîïèðèòîâûõ ðóäàõ
[19]. Çà ïðåäåëàìè ðóäíûõ òåë êâàðö-àíòèìîíèòîâûå
æèëû è ïðîæèëêè îáû÷íî íå ñîäåðæàò çîëîòà. Çîëî-
òî â êâàðö-àíòèìîíèòîâûõ ðóäàõ èìååò äîâîëüíî âû-
ñîêóþ ïðîáíîñòü ñ 920ñ950, äîâîëüíî ìåëêîãî ðàç-
ìåðà, êîìêîâàòîé ôîðìû. Â ýòèõ ðóäàõ ÷àñòî îòìå÷à-
åòñÿ õàëüêîñòèáèò è àóðîñòèáèò. Âñòðå÷àþòñÿ òðè
ðàçíîâèäíîñòè àíòèìîíèòà: èãîëü÷àòûé, êðóïíîêðè-
ñòàëëè÷åñêèé è ìàññèâíûé ÷óãóííîãî îáëèêà. ×àñòî
íà êâàðö-àíòèìîíèòîâûå æèëû íàêëàäûâàåòñÿ áîëåå
ïîçäíÿÿ äèêêèò-ñàìîðîäíîìûøüÿêîâàÿ, èíîãäà ñ êè-
íîâàðüþ è ðåàëüãàðîì ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ.

Â ðóäíûõ òåëàõ âîñòî÷íîãî ôëàíãà ìåñòîðîæäå-
íèÿ âñòðå÷àþòñÿ êâàðöåâûå ïðîæèëêè, îòëè÷àþùèå-
ñÿ ïîâûøåííîé ñåðåáðîíîñíîñòüþ, îáóñëîâëåííîé
ñåðåáðîñîäåðæàùèìè ìèíåðàëàìè, òèïè÷íûìè äëÿ
çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî áëèçïîâåðõíîñòíîãî îðóäåíåíèÿ
(àðãåíòèò, ìèàðãèðèò, ôðåéáåðãèò, ýëåêòðóì, ïðîáíî-
ñòüþ 590ñ620).

Ïîñëåðóäíûå îáðàçîâàíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèè
ïðåäñòàâëåíû ãèïñî-êàðáîíàòíîé ïðîæèëêîâîé ìè-
íåðàëèçàöèåé.

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÐÓÄ

Ôîðìèðîâàíèå ðóä Íàòàëêèíñêîãî è Ìàéñêîãî
ìåñòîðîæäåíèé ñ ñëåäñòâèå èíòåíñèâíîãî ïðîÿâëå-
íèÿ ïðîöåññîâ ðàññëàíöåâàíèÿ, äðîáëåíèÿ, áóäèíè-
ðîâàíèÿ è ìåòàñîìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä, à òàêæå îáðàçîâàíèÿ áðåê÷èé, æèë è ïðî-
æèëêîâ âûïîëíåíèÿ ïóñòîò è òðåùèí.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû äâà òèïà ðóä Íàòàëêèíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ: îñíîâíîé çîëîòî-êâàðöåâûé ïðî-
æèëêîâûé (ðèñ. 2à, á) è âêðàïëåííûé çîëîòî-ñóëü-
ôèäíûé (ðèñ. 2â). Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ íåâèäèìîãî
çîëîòà õàðàêòåðíû äëÿ âêðàïëåííîãî òèïà ðóä, êîòî-
ðûé ïðåäñòàâëåí ÷åðíîñëàíöåâîé ïîðîäîé, èìïðåã-
íèðîâàííîé âûäåëåíèÿìè àðñåíîïèðèòà è ïèðèòà,
ìåñòàìè ñ ïðîæèëêàìè êâàðöà (ðèñ. 2â). Â ïðîæèëêî-
âîì òèïå ðóä àðñåíîïèðèò è ïèðèò îáðàçóþò îòíîñè-
òåëüíî êðóïíûå çåðíà â çàëüáàíäàõ è â ñàìèõ êâàðöå-
âûõ ïðîæèëêàõ (ðèñ. 3à). Äëÿ âêðàïëåííîãî òèïà ðóä
õàðàêòåðíû âûäåëåíèÿ àðñåíîïèðèòà è ïèðèòà, ðàñ-
ïîëàãàþùèåñÿ ÷àñòî âäîëü ïëîñêîñòåé ðàññëàíöåâà-
íèÿ. Îñîáåííî ýòî òèïè÷íî äëÿ áîëåå ìåëêèõ çåðåí
ýòèõ ñóëüôèäîâ (ðèñ. 3á).

Èçâåñòíî, ÷òî ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòî-êâàðöåâîé
ôîðìàöèè, ê êîòîðîé ìíîãèå èññëåäîâàòåëè îòíîñÿò
è Íàòàëêèíñêîå, õàðàêòåðèçóþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî

óáîãî-ñóëüôèäíûìè êâàðöåâûìè æèëàìè, âûïîëíÿ-
þùèìè òðåùèíû ñêîëà èëè îòðûâà. Ñóëüôèäû â ðó-
äàõ ýòîé ôîðìàöèè íå ïðåâûøàþò 2ñ3 %. Îäíàêî
÷àñòü ðóäíûõ çîí Íàòàëêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â
ïðîòèâîïîëîæíîñòü ìíîãèì ìåñòîðîæäåíèÿì çîëî-
òî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè ïðåäñòàâëÿåò ïðèìåð çàìåò-
íîé ðîëè â ðóäîîáðàçîâàíèè âêðàïëåííûõ çîëîòîíîñ-
íûõ ñóëüôèäîâ, ãëàâíûì îáðàçîì àðñåíîïèðèòà
èãîëü÷àòîãî îáëèêà è ðåäêî âñòðå÷àþùåãîñÿ ïèðèòà,
èìïðåãíèðóþùèõ ðàññëàíöîâàííûå, ñìÿòûå, áóäèíè-
ðîâàííûå ïîðîäû â çîíàõ äèíàìîìåòàìîðôèçìà. Ïî
íàøèì äàííûì, ñîäåðæàíèå âêðàïëåííûõ ñóëüôèäîâ
â ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîì òèïå ðóä îáû÷íî ñîñòàâ-
ëÿåò 3ñ3.5 %, à ìåñòàìè ïðåâûøàåò 6.1 % (ðèñ. 2á, â).

Íà Ìàéñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïåðâè÷íûå ðóäû ñ
ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå ñóëüôèäíûå (ïèðèò, àðñå-
íîïèðèò, àíòèìîíèò). Ñòðîåíèå òèïè÷íûõ ðóä, íà
90 % ñëàãàþùèõ ðóäíûå òåëà, äîñòàòî÷íî ïðîñòîå
(ðèñ. 4): òåìíî-ñåðûå ðàññëàíöîâàííûå àëåâðîëèòû,
÷åðíûå óãëèñòî-ãëèíèñòûå ñëàíöû è ìåëêîçåðíèñòûå
ïåñ÷àíèêè, ìåñòàìè ñëàáî îêâàðöîâàííûå, ñîäåðæà-
ùèå òîíêóþ, èíîãäà íå âèäèìóþ íåâîîðóæåííûì
ãëàçîì âêðàïëåííîñòü èãîëü÷àòîãî àðñåíîïèðèòà è
òîíêîçåðíèñòîãî ïèðèòà. Ìåñòàìè â ýòèõ ðóäàõ îòìå-
÷àåòñÿ ðàííèé ìåòàìîðôîãåííûé êâàðö, èíîãäà îíè
ïåðåñåêàþòñÿ ïîçäíèìè êâàðö-ñóëüôèäíûìè è
êâàðö-àíòèìîíèòîâûìè ïðîæèëêàìè è æèëàìè.
Îáû÷íî âêðàïëåííûå ñóëüôèäû íå àññîöèèðóþò ñ
êâàðöåì (ðèñ. 4). Ñîäåðæàíèå ñóëüôèäîâ â ñðåäíåì
ñîñòàâëÿåò 6ñ8 % ïðè çàìåòíîì, â 2ñ3 ðàçà, ïðåîáëà-
äàíèè ïèðèòà (ðèñ. 4à). Çîëîòî íà 90 % ïðèñóòñòâóåò
â íåâèäèìîé (òîíêîäèñïåðñíîé) ôîðìå â ïèðèòå è
àðñåíîïèðèòå. Íàèáîëåå îáîãàùåíû çîëîòîíîñíûì
àðñåíîïèðèòîì ÷åðíûå óãëèñòî-ãëèíèñòûå ñëàíöû
(ðèñ. 4á). Áîëåå ñëîæíîå áðåê÷èåâîå ñòðîåíèå ðóä íà-
áëþäàåòñÿ êðàéíå ðåäêî, ãëàâíûì îáðàçîì â ðóäíûõ
ñòîëáàõ.

Íà ïîâåðõíîñòè è äî ãëóáèíû 80ñ100 ì ðóäû
ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî îêèñëåíû. Ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå çîëîòà â îêèñëåííûõ ðóäàõ ñ 22 ã/ò. Ðàçìåðû âûäå-
ëåíèé çîëîòà çäåñü ñ 0,01ñ0,1 ìì, ïðîáíîñòü ñ 950 [2].

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðâè÷íûå è ÷àñòè÷íî
îêèñëåííûå ðóäû ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ óïîðíû-
ìè. Ïîïóòíî ñ çîëîòîì èç íèõ ìîãóò èçâëåêàòüñÿ
ñóðüìà, ñåðåáðî è ñåðà. Âðåäíûìè ïðèìåñÿìè â ðó-
äàõ ÿâëÿþòñÿ ìûøüÿê è óãëåðîäèñòîå âåùåñòâî.

ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÐÓÄ

Â Íàòàëêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ãëàâíûìè
ðóäíûìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ àðñåíîïèðèò, ïèðèò,
ñàìîðîäíîå çîëîòî, ãàëåíèò, ïèððîòèí. Ñïîðàäè÷åñ-
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êè âñòðå÷àþòñÿ øååëèò, êàññèòåðèò, èëüìåíèò, ðóòèë,
ñôàëåðèò, õàëüêîïèðèò, àíòèìîíèò, ýëåêòðóì. Çîëîòî
àññîöèèðóåò ñ êâàðöåì è ñóëüôèäàìè. Ðàçìåðû âûäå-
ëåíèé çîëîòà êîëåáëþòñÿ îò 0.2ñ0.5 äî 2 ìì, ïðåîá-
ëàäàåò çîëîòî èíòåðñòèöèàëüíîé, ãóá÷àòîé è êîìêî-
âàòîé ôîðìû, åãî ïðîáíîñòü ñ îò 620 äî 800, â ñðåä-
íåì ïî ìåñòîðîæäåíèþ ñ 750. Ñðåäè æèëüíûõ ìèíå-
ðàëîâ ðåçêî ïðåîáëàäàåò êâàðö, ïîä÷èíåííîå çíà÷å-
íèå èìåþò àëüáèò, îðòîêëàç, àäóëÿð (íà âåðõíèõ ãî-
ðèçîíòàõ ìåñòîðîæäåíèÿ), êàëüöèò, àíêåðèò, äîëî-
ìèò, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ñåðèöèò è õëîðèò.

Â Ìàéñêîì ìåñòîðîæäåíèè ìèíåðàëüíûé ñîñ-
òàâ ðóä ïðåäñòàâëåí çíà÷èòåëüíî áîëüøèì ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ Íàòàëêèíñêèì ìåñòîðîæäåíèåì ÷èñëîì ìè-
íåðàëîâ. Â ñòàòüå Í.Ñ. Áîðòíèêîâà è äð. [1] â ðóäàõ
Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îòìå÷àåòñÿ áîëåå 60-òè ãè-
ïîãåííûõ ìèíåðàëîâ.

Ãëàâíûå ìèíåðàëû ðóäíûõ òåë ïðåäñòàâëåíû
àðñåíîïèðèòîì, ïèðèòîì, àíòèìîíèòîì, ñåðèöèòîì,
êâàðöåì, ãèäðîìóñêîâèòîì, äèêêèòîì, êàîëèíèòîì. Â
çîíå îêèñëåíèÿ ãëàâíûìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ ëè-
ìîíèò, ÿðîçèò, ñêîðîäèò, âàëåíòèíèò.

ÔÎÐÌÛ ÍÀÕÎÆÄÅÍÈß ÇÎËÎÒÀ Â ÐÓÄÀÕ
ÍÀÒÀËÊÈÍÑÊÎÃÎ È ÌÀÉÑÊÎÃÎ

ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ. ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå ïî ìèíåðàëüíîìó ñî-
ñòàâó ðóä ïîêàçûâàþò, ÷òî çîëîòî ïðèñóòñòâóåò â íèõ â
äâóõ ôîðìàõ: â âèäå ñàìîðîäíîãî çîëîòà è çîëîòîíîñ-
íûõ ñóëüôèäîâ, ïðåèìóùåñòâåííî àðñåíîïèðèòà.

Ñîñòàâ àðñåíîïèðèòà è ñîäåðæàíèå â íåì çîëî-
òà èçó÷àëèñü íà ðåíãåíîñïåêòðàëüíîì ìèêðîàíàëè-
çàòîðå ìCamebax-Microî. Óñëîâèÿ àíàëèçà: íàïðÿæå-
íèå ñ 20 íÀ, âðåìÿ ñ÷åòà ñ 10 ñ, ïðè îïðåäåëåíèè Au ñ
100 ñ. Ïðåäåëû îáíàðóæåíèÿ äëÿ Au ñ 0.005 ìàñ. %,
äëÿ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ 0.02 ìàñ. % (àíàëèòèê
À.È. Öåïèí (ÈÃÅÌ ÐÀÍ)). Êðîìå òîãî, ñîäåðæàíèå
çîëîòà îïðåäåëÿëîñü â ìîíîôðàêöèÿõ àðñåíîïèðèòà
àòîìíî-àáñîðáöèîííûì è ICP ìåòîäàìè, à â îòäåëü-
íûõ êðèñòàëëàõ ìåòîäîì èíñòðóìåíòàëüíîãî íåéò-
ðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà. Ïîñëåäíèé îáëàäàåò
âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, ïîçâîëÿþùåé îïðåäå-
ëÿòü ñîäåðæàíèå çîëîòà â ìåëü÷àéøèõ çåðíàõ àðñåíî-
ïèðèòà è ïèðèòà âåñîì äî íåñêîëüêèõ ìèêðîãðàìì. Â
èñïîëüçîâàâøåéñÿ â ÈÃÅÌ ÐÀÍ ìåòîäèêå îòäåëüíûå
çåðíà ñóëüôèäîâ ðàçìåðîì äî 30ñ70 ìêì âçâåøèâà-
ëèñü íà ìèêðîàíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ è çàäåëûâàëèñü
â ïîëèýòèëåíîâóþ ïëåíêó. Äëÿ àêòèâàöèè ïîëèýòè-
ëåíîâûå ïàêåòèêè çàâîðà÷èâàëèñü â ôèëüòðîâàëü-
íóþ áóìàãó è àëþìèíèåâóþ ôîëüãó. Òàêèì æå îáðà-
çîì ïîñòóïàþò ñ ïðîáàìè ñòàíäàðòîâ. Ïðîáû àêòè-
âèðîâàëèñü 17 ÷àñîâ â ðåàêòîðå ïîòîêîì íåéòðîíîâ.
Èñïîëüçóåìàÿ äëÿ àíàëèçîâ ãàììà-ëèíèÿ è âðåìÿ

îõëàæäåíèÿ ïîñëå àêòèâàöèè ñîñòàâëÿëè äëÿ 197Àu
ñîîòâåòñòâåííî 412 (KeV) è îò 8 äî 10 äíåé. Àíàëèç
íåñêîëüêèõ èíäèâèäóàëüíûõ çåðåí èç îäíîé è òîé æå
íàâåñêè ïîçâîëÿë ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î âàðèà-
öèè ñîäåðæàíèé çîëîòà â îòäåëüíûõ çåðíàõ.

Íàòàëêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Àðñåíîïèðèò
àíàëèçèðîâàëñÿ â òðåõ îáðàçöàõ, îòîáðàííûõ ïî çîíå
«Ó÷àñòêîâàÿ» íà ãîðèçîíòå 650 ì. Äâà îáðàçöà (Í-1 è
Í-2) ïðåäñòàâëÿëè òèïè÷íûå äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ
áåäíûå ïðîæèëêîâûå ðóäû, â êîòîðûõ ÷åðíûå ñëàí-
öû ïåðåñåêàþò ðåäêèå ñóáïàðàëëåëüíûå êâàðöåâûå
ïðîæèëêè ìîùíîñòüþ 0.3ñ1.0 ñì. Ñîäåðæàíèå èãîëü-
÷àòîãî è êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêîãî àðñåíîïèðèòà, ðàç-
âèòîãî â çàëüáàíäàõ ïðîæèëêîâ, ïî äàííûì ñêàíèðî-
âàíèÿ àíøëèôîâ, ñîñòàâèëî â íèõ 2.6 è 1.7 %, ñîîò-
âåòñòâåííî (ðèñ. 2). Îáðàçåö Í-3 ïðàêòè÷åñêè íå ñî-
äåðæàë êâàðöåâûõ ïðîæèëêîâ, îäíàêî êîëè÷åñòâî
âêðàïëåííîãî èãîëü÷àòîãî àðñåíîïèðèòà, ïî äàííûì
ñêàíèðîâàíèÿ äâóõ àíøëèôîâ, ñîñòàâèëî 4.3. è 6.1 %
(ðèñ. 2á).

Ñîäåðæàíèå çîëîòà, îïðåäåëåííîå ìèêðîðåíòãå-
íîñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì â àðñåíîïèðèòå èç îáðàç-
öîâ Í-1 è Í-2, èç 20 çàìåðîâ â Í-1 óñòàíîâëåíî â 6
çåðíàõ (140ñ220 ã/ò), à â Í-2 èç 19 çàìåðîâ îïðåäåëå-
íî â 8 òî÷êàõ (110ñ310 ã/ò), â Í-3 èç 37 çàìåðîâ îïðå-
äåëåíî â 14 çåðíàõ (150ñ470 ã/ò). Òîëüêî â òðåõ çåð-
íàõ àðñåíîïèðèòà èç ÷åòûðíàäöàòè (Í-3) ñîäåðæàíèÿ
çîëîòà ñîñòàâèëè 400, 440 è 470 ã/ò (òàáë. 1). Â îá-
ðàçöå âêðàïëåííûõ ðóä (Í-3) óñòàíîâëåí íåñòåõèî-
ìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ àðñåíîïèðèòà ñ ïðåîáëàäàíèåì
ñåðû íàä ìûøüÿêîì (òàáë. 1).

Ìåòîäîì íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà â
êðèñòàëëàõ àðåñåíîïèðèòà èç îáðàçöîâ Í-1 è Í-2 îá-
íàðóæåíû ñîäåðæàíèÿ çîëîòà 18.75 è 94.65 ã/ò, ñîîò-
âåòñòâåííî, à â àðñåíîïèðèòå (Í-3) ñ 482.6 ã/ò. Â ìî-
íîôðàêöèè àðñåíîïèðèòà èç îáðàçöà Í-3 ñîäåðæàíèÿ
çîëîòà, îïðåäåëåííûå àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìåòî-
äîì, ñîñòàâèëè 470 ã/ò, à ìåòîäîì ICP ñ 460 ã/ò.

Òàêèì îáðàçîì, âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà, ïî
äàííûì ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà â àð-
ñåíîïèðèòå âêðàïëåííûõ ðóä Íàòàëêèíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ (òàáë. 1), áûëè ïîäòâåðæäåíû ðåçóëüòàòà-
ìè îïðåäåëåíèé íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûì, àòîìíî-
àáñîðáöèîííûì è ICP ìåòîäàìè.

Ìàéñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Àðñåíîïèðèò àíàëè-
çèðîâàëñÿ èç îáðàçöîâ âêðàïëåííûõ ðóä è ìîíîôðàê-
öèé èç êîíöåíòðàòîâ äâóõ ìàëûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîá ïî ðóäíîìó òåëó ¹ 1 (ðèñ. 4, 5).

Â àðñåíîïèðèòå Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ çîëîòà, îïðåäåëåííûå ìèêðîðåíòãåíîñïåê-
òðàëüíûì ìåòîäîì, ñîñòàâèëè îò 0 äî 1100 ã/ò (ñðåä-
íåå ïî 10 çåðíàì ñ 320 ã/ò). Â ïÿòè çåðíàõ ñîäåðæà-
íèå íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 500 äî 600 ã/ò (òàáë. 1).
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Ðèñ. 2. Òèïû ðóä Íàòàëêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
à ñ áîãàòàÿ çîëîòî-êâàðöåâàÿ ðóäà, ôðàãìåíò øòóôà, ìó-
çåé ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, á ñ ðÿäîâûå ïðîæèëêîâûå ðóäû,
ñêàíèðîâàííûé â îòðàæåííîì ñâåòå àíøëèô èç îáðàçöà
Í-2, â ñ âêðàïëåííàÿ çîëîòî-ñóëüôèäíàÿ ðóäà, ñêàíèðî-
âàííûé â îòðàæåííîì ñâåòå àíøëèô èç îáðàçöà Í-3.

à

á

â

Òàáëèöà 1.  Ñîñòàâ àðñåíîïèðèòà Ìàéñêîãî è Íàòàëêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ïî äàííûì ìèêðîðåíòãåíîñïåê-
òðàëüíîãî àíàëèçà.

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû âûïîëíåíû íà ðåíãåíîñïåêòðàëüíîì ìèêðîàíàëèçàòîðå «Camebax-Micro». Óñëîâèÿ àíàëèçà:
íàïðÿæåíèå ñ 20 íÀ, âðåìÿ ñ÷åòà ñ 10 ñ, ïðè îïðåäåëåíèè Au ñ 100 ñ. Ïðåäåëû îáíàðóæåíèÿ äëÿ Au ñ
0.005 ìàñ. %, äëÿ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ 0.02 ìàñ. %.Àíàëèòèê À.È. Öåïèí (ÈÃÅÌ ÐÀÍ).

Ðàçìåð çåðåí àðñåíîïèðèòà, â êîòîðûõ îïðåäåëÿëîñü
çîëîòî, âàðüèðîâàë îò 20×25 äî 25×150 ìèêðîí. Ñî-
äåðæàíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ â àðñåíîïèðèòå
âûÿâëÿåò åãî íåñòåõèîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ñ ïðåîáëà-
äàíèåì ñåðû íàä ìûøüÿêîì (òàáë. 1). Ìåòîäîì íåéò-

ðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà â ÷åòûðåõ çåðíàõ àð-
ñåíîïèðèòà îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå ñîäåðæàíèÿ çî-
ëîòà: 300; 482.6; 794.5; 1685; 1975 ã/ò, êîòîðûå ïîä-
òâåðæäàþò îïðåäåëåíèÿ, ñäåëàííûå ìèêðîðåíòãå-
íîñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì.

№ Fe, (ат.%) As, (ат.%) S, (ат.%) Co, (ат.%) Sb, (ат.%) Ag, (мас.%) Au, (мас.%) S/As Сумма
Майское месторождение

1 31.72 30.76 37.35 0.03 0.16 0.010 0.110 1.21 100.02
2 32.11 29.62 38.04 0.00 0.23 0.002 0.050 1.28 100.00
3 31.92 29.64 38.36 0.02 0.08 0.001 0.053 1.29 100.01
4 31.83 30.25 37.88 0.02 0.03 0.000 0.060 1.25 100.01
5 31.67 30.53 37.71 0.06 0.07 0.005 0.060 1.24 100.05

Наталкинское месторождение
1 38.57 27.62 33.79 0.03 0.01 0.008 0.047 1.22 100.02
2 37.94 27.20 34.86 0.00 0.00 0.005 0.023 1.28 100.00
3 36.82 27.23 35.95 0.00 0.00 0.004 0.040 1.32 100.00
4 37.22 27.53 35.25 0.00 0.00 0.010 0.014 1.28 100.00
5 36.66 27.82 35.52 0.01 0.00 0.000 0.044 1.28 100.01
6 35.14 27.57 37.25 0.00 0.03 0.000 0.019 1.35 100.00
7 32.85 32.63 34.52 0.00 0.00 0.008 0.026 1.06 100.00
8 32.82 32.62 34.55 0.00 0.00 0.001 0.031 1.06 100.00
9 32.76 32.64 34.60 0.01 0.00 0.006 0.022 1.06 100.00
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Ðèñ. 3. Àðñåíîïèðèò ðóä Íàòàëêèí-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
à ñ êðóïíîçåðíèñòûé àðñåíîïèðèò â
êâàðöåâîì ïðîæèëêå, àíøëèô Í-2, óâ.
40; á ñ âêðàïëåííûé èãîëü÷àòûé âû-
ñîêîçîëîòîíîñíûé àðñåíîïèðèò, àíø-
ëèô Í-3, óâ. 40.

à

á

Ïî äàííûì Þ.È. Íîâîæèëîâà è À.Ì. Ãàâðèëîâà
[15], ñîäåðæàíèå çîëîòà â ñóëüôèäàõ ïåðâè÷íûõ ðóä
Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò: â
ïèðèòå ñ 60 ã/ò, â àðñåíîïèðèòå ñ 660 ã/ò.

Ïî äàííûì ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ñêà-
íèðîâàíèÿ ïèðèòà Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, âûñî-
êèå ñîäåðæàíèÿ ìûøüÿêà ïðèóðî÷åíû ê ïåðèôåðèè
ìåòàêðèñòàëëîâ è îáðàçóþò òîíêóþ êàéìó âîêðóã
íèõ. Ïî äàííûì ôîòîýëåêòðîííîé ñïåêòðîñêîïèè,
èìåííî ê ýòèì óçêèì êàåìêàì (1ñ4 ìèêðîíà) ìåòà-
êðèñòàëëîâ â ðóäàõ Êàðëèíà ïðèóðî÷åíû âûñîêèå ñî-
äåðæàíèÿ íàíî÷àñòèö çîëîòà è ñóðüìû [23]. Ñîäåð-
æàíèå çîëîòà â ïèðèòå âêðàïëåííûõ ðóä Ìàéñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ îêàçàëîñü íèæå óðîâíÿ îáíàðóæåíèÿ

íà ýëåêòðîííîì çîíäå. Îäíàêî îòìå÷åííàÿ îñîáåí-
íîñòü óêàçûâàåò íà ñõîäñòâî óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ
ìàéñêèõ è êàðëèíñêèõ ðóä.

Â ðåçóëüòàòå ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî èçó-
÷åíèÿ è íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà âûÿâëå-
íû àíàëîãèè â ñîñòàâå àðñåíîïèðèòà Ìàéñêîãî è Íà-
òàëêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé (òàáë. 1): âûñîêèå âåëè-
÷èíû ñåðíî-ìûøüÿêîâîãî îòíîøåíèÿ (1.28ñ1.35),
âûñîêàÿ çîëîòîíîñíîñòü, (Ìàéñêîå ñ 500ñ1100 ã/ò,
Íàòàëêèíñêîå ñ 140ñ470 ã/ò), âûñîêàÿ ïðèìåñü ñóðü-
ìû (Ìàéñêîå ñ 0.07ñ0.53 %, Íàòàëêèíñêîå ñ 0.01ñ
0.07 %). Ñîäåðæàíèÿ ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ àðñåíî-
ïèðèòà (Fe, As, S), ïî äàííûì ìèêðîðåíòãåíîñïåêò-
ðàëüíîãî àíàëèçà, ñâèäåòåëüñòâóþò î åãî íåñòåõèî-
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Ðèñ. 4. Òèïû ðóä Ìàéñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ.
à ñ ðÿäîâûå âêðàïëåííûå ðóäû ð.ò.1 ñ
âûäåëåíèÿ èãîëü÷àòîãî çîëîòîñîäåð-
æàùåãî àðñåíîïèðèòà è òîíêîçåðíèñ-
òîãî ìûøüÿêîâèñòîãî ïèðèòà â àëåâ-
ðîëèòå (óâ. 50); á ñ äëèííîïðèçìàòè-
÷åñêèé (èãîëü÷àòûé) àðñåíîïèðèò â
îáëîìêå ÷åðíûõ óãëèñòî-ãëèíèñòûõ
ñëàíöåâ èç êâàðöåâîé áðåê÷èè, áîãàòîå
ðóäíîå ãíåçäî â ð.ò.1, øòðåê 1-þ, ðàñ-
ñå÷êà 17-â (óâ. 50).

ìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå êàê â Íàòàëêèíñêîì, òàê è â
Ìàéñêîì ìåñòîðîæäåíèè (òàáë. 1). Ïðè 19.7 % ñåðû
äëÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, â Íàòàëêèíñêîì ìå-
ñòîðîæäåíèè ñîäåðæàíèå ñåðû îêàçàëîñü äî 23.22 %,
à â Ìàéñêîì ñ äî 24.66 %.

Òàêèì îáðàçîì, â àðñåíîïèðèòå ýòèõ ìåñòîðîæ-
äåíèé îáíàðóæåíî ÿâíîå ïðåîáëàäàíèå ñåðû íàä ìû-
øüÿêîì. Ìàêñèìàëüíóþ çîëîòîíîñíîñòü èìåþò àðñå-
íîïèðèòû ñ íàèáîëåå âûñîêèì ñåðíî-ìûøüÿêîâûì
îòíîøåíèåì. Òàêîé æå ìñåðíèñòûéî àðñåíîïèðèò áûë
óñòàíîâëåí ðàíåå â ìåñòîðîæäåíèÿõ Íåæäàíèíñêîå,
Îëèìïèàäà è Âåäóãà â Åíèñåéñêîì êðÿæå (òàáë. 2).

Èç òàáëèöû 2 âèäíî, ÷òî â îòëè÷èå îò çîëîòî-
êâàðöåâûõ è çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, ãäå ñîñòàâ àðñåíîïèðèòîâ æèëüíûõ è ïðîæèëêî-
âûõ ðóä áëèçîê ê ñòåõèîìåòðè÷åñêîìó (S/As ñ 0.9ñ
1.14), âûñîêîçîëîòîíîñíûå àðñåíîïèðèòû âêðàïëåí-

íûõ ðóä çîëîòî-ñóëüôèäíûõ ìåñòîðîæäåíèé èìåþò
íåñòåõèîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ (S/As ñ 1.21ñ1.35). Íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî àðñåíîïèðèòû ðàçíûõ òèïîâ
ðóä Íàòàëêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, êàê è Íåæäàíèí-
ñêîãî, òàêæå îòëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó è îòíîøåíèþ
ñåðû ê ìûøüÿêó (òàáë. 2). Âûÿâëåííûå îòëè÷èÿ ñâè-
äåòåëüñòâóþò î ðàçíûõ óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ æèëü-
íûõ è âêðàïëåííûõ ðóä íà ýòèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â ìèðå âñòðå÷àþòñÿ ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ñî çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì çîëîòà â àðñåíîïèðèòå [8]. Íàèáîëåå âûñîêèå
ñîäåðæàíèÿ îáíàðóæåíû â ìåñòîðîæäåíèÿõ Ëå Øàí-
òåëå è Âèëëåðàíæ (Ôðàíöèÿ) ñ 12000ñ13000 ã/ò ñ è â
ìåñòîðîæäåíèè Êîíãðåññ (Êàíàäà) ñ 13000 ã/ò. Îäíà-
êî ýòè ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì îò-
íîøåíèå ìûøüÿêà ê ñåðå [2], ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î ìåòàìîðôèçìå ðóä.
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Ïî äàííûì ìåñáàóýðîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè, â
áîëüøèíñòâå çîëîòî-ñóëüôèäíûõ ìåñòîðîæäåíèé
âêðàïëåííûõ ðóä çîëîòî íàõîäèòñÿ â àðñåíîïèðèòå
â âèäå õèìè÷åñêè ñâÿçàííîãî â åãî ñòðóêòóðå èëè â
ìåòàëëè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 2 íà-
íîìèêðîíà [27].

Êàê è â äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ íåâèäèìûì
çîëîòîì, â ðîññèéñêèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ãëàâíûì
íîñèòåëåì åãî ÿâëÿåòñÿ çîëîòîíîñíûé àðñåíîïèðèò.
Ñîäåðæàíèå çîëîòà â íåì, îïðåäåëåííîå ñ ïîìîùüþ
âòîðè÷íîé èîííîé ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè, ñîñòàâëÿåò

Ðèñ. 5. Õàðàêòåð âûäåëåíèé çîëîòîíîñíîãî èãîëü÷àòîãî àðñåíîïèðèòà, ð.ò. 1, ñêâ.19, Ìàéñêîå ìåñòîðîæ-
äåíèå. Óâ. 100.

Òàáëèöà 2. Ñðåäíèé ñîñòàâ àðñåíîïèðèòà ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íûõ ôîðìàöèîííûõ òèïîâ ïî äàííûì ìèêðî-
ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà.
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â Îëèìïèàäå 4700 ã/ò, â Âåäóãå ñ 1140 ã/ò, â Íåæäà-
íèíñêîì ñ 1400 ã/ò [27].

Ñ ïîìîùüþ ìåññáàóýðîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè
[28] óñòàíîâëåíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ìåñòîðîæäåíèé
ñ íåâèäèìûì çîëîòîì îíî íàõîäèòñÿ â àðñåíîïèðèòå
â õèìè÷åñêè ñâÿçàííîé ôîðìå. Íàðÿäó ñ ýòîé ôîðìîé
íàõîæäåíèÿ ïî÷òè âî âñåõ ìåñòîðîæäåíèÿõ íàõîäèò-
ñÿ ñàìîðîäíîå çîëîòî. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ñàìîðîä-
íîå çîëîòî îáðàçóåòñÿ ïîçæå çîëîòîíîñíîãî àðñåíî-
ïèðèòà. Ìåññáàóýðîâñêèå ñïåêòðû ïîêàçûâàþò, ÷òî
çîëîòî â àðñåíîïèðèòå ìåñòîðîæäåíèé Âåäóãà è
Íåæäàíèíñêîì íàõîäèòñÿ ïîëíîñòüþ â õèìè÷åñêè
ñâÿçàííîé ôîðìå. Â ìåñòîðîæäåíèè Îëèìïèàäà
ñïåêòðû áîëåå ñëîæíûå [8].

Âñëåä çà Í.Â. Ïåòðîâñêîé [16] ìíîãèå èññëåäî-
âàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî ïðåèìóùåñòâåííàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ çîëîòà â ðàííèõ ñóëüôèäàõ îáóñëîâëåíà èçáèðà-
òåëüíûì îñàæäåíèåì çîëîòà íà ñóëüôèäàõ ïðè âîç-
äåéñòâèè íà íèõ ïîçäíèõ çîëîòîíîñíûõ ðàñòâîðîâ,
êàê ýòî óñòàíîâëåíî äëÿ çîëîòî-êâàðöåâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé. Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ïîäòâåðæäàþò
äðóãîå ïðåäñòàâëåíèå [6] ñ î ôîðìèðîâàíèè îñíîâ-
íîé ÷àñòè çîëîòà â èçó÷åííûõ àðñåíîïèðèòàõ â ïðî-
öåññå ñîâìåñòíîé êðèñòàëëèçàöèè íà ðàííåé ñòàäèè
ðóäîîáðàçîâàíèÿ. Ýòè äàííûå ïîäòâåðæäàþò òàêæå
ïðåäïîëîæåíèå [20], ÷òî çîëîòî ïåðåíîñèëîñü â ôîð-
ìå ñåðíî-ìûøüÿêîâûõ êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé.

Íà Ìàéñêîì ìåñòîðîæäåíèè âêðàïëåííûå ïè-
ðèò-àðñåíîïèðèòîâûå ðóäû, ïðîñëåæåíû áåç èçìåíå-
íèÿ ñîñòàâà ñ ïîâåðõíîñòè äî ãëóáèíû 1300 ì è ñíè-
çó íå îêîíòóðåíû. Òàêèì îáðàçîì, âåðòèêàëüíûé ðàç-
ìàõ ðóäíîé êîëîííû âåñüìà çíà÷èòåëåí è âîçìîæíî

äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ, ÷òî íåâîçìîæíî
îáúÿñíèòü ðóäîîòëîæåíèåì èç îáû÷íûõ ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ôëþèäîâ. Âåñüìà ìåëêèå ðàçìåðû çîëîòî-
íîñíûõ ñóëüôèäîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé ñêî-
ðîñòè èõ êðèñòàëëèçàöèè. Âïîëíå âåðîÿòíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ó÷èòûâàÿ âûøåèçëîæåííûå ôàêòû, ïåðåíîñ
çîëîòà è ñåðíî-ìûøüÿêîâûõ êîìïëåêñîâ âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûìè ãàçîâûìè ôëþèäàìè. Íà ýòó âîçìîæ-
íîñòü óêàçûâàþò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñîâðåìåí-
íîé ðóäîîáðàçóþùåé ñèñòåìû âóëêàíà Êóäðÿâûé [22]
è ñïåöèàëèçèðîâàííîå èçó÷åíèå ñîñòàâà ôëþèäíûõ
âêëþ÷åíèé Îëèìïèàäèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [4].

Â îáðàçöå èç ðóäíîãî òåëà 1 Ìàéñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ (îáðàçåö ïðåäñòàâëåí Ã.Ä. Êèñåëåâîé) íà-
áëþäàëîñü ñâîåîáðàçíîå ñòðîåíèå ðóä. Â àëåâðîëèòå
ðàçâèòû ñóáïàðàëëåëüíûå ïðîæèëêè êâàðöà, ê êîòî-
ðûì áûëè ïðèóðî÷åíû ìåëü÷àéøèå (îò 10 äî 50 ìêì)
êðèñòàëëèêè àðñåíîïèðèòà, áóêâàëüíî ïåðåïîëíÿþ-
ùèå ïðîæèëêè (ðèñ. 6). Èçðåäêà îêîëî ýòèõ ïðîæèë-
êîâ íàáëþäàëèñü áîëåå êðóïíûå çåðíà àðñåíîïèðèòà
(ðèñ. 6). Òàêèå ñòðóêòóðû ðóä ñâèäåòåëüñòâóþò îá
îäíîâðåìåííîì îáðàçîâàíèè êâàðöà è àðñåíîïèðèòà
â ïðîæèëêàõ. Ïî-âèäèìîìó, àðñåíîïèðèò â ýòè êâàð-
öåâûå ïðîæèëêè áûë ïåðåîòëîæåí èç áîëåå ðàííåé
âêðàïëåííîñòè. Ïîñêîëüêó àðñåíîïèðèò â ðóäàõ
Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ îäèí èç ãëàâíûõ íîñè-
òåëåé íåâèäèìîãî çîëîòà, à òàêèå îäíîçíà÷íûå ñî-
îòíîøåíèÿ ñ êâàðöåì ðåäêî óñòàíàâëèâàþòñÿ â ðó-
äàõ, áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îïðåäåëèòü òåìïå-
ðàòóðó îáðàçîâàíèÿ êâàðöåâûõ ïðîæèëêîâ. Â ïëàñ-
òèíêàõ êâàðöà èç ýòèõ ïðîæèëêîâ Ò.Ë. Êðûëîâîé
áûëî âûÿâëåíî íåñêîëüêî î÷åíü ìåëêèõ ãàçîâî-æèä-

Ðèñ. 6. Ïåðåîòëîæåííûé àðñåíîïèðèò, àññîöèèðóþùèé ñ êâàðöåâûìè ïðîæèëêàìè â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ
Ìàéñêîå. Óâ. 50.
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êèõ âêëþ÷åíèé ðàçìåðîì 5ñ9 ìêì, òåìïåðàòóðà ãî-
ìîãåíèçàöèè êîòîðûõ îêàçàëàñü 117ñ128° Ñ, à êîí-
öåíòðàöèÿ ñîëåé ñ 1.2ñ2.2 % NaCl ýêâ.

Èçó÷åíèå èçîòîïèè ñåðû çîëîòîíîñíûõ àðñå-
íîïèðèòîâ ïðîâåäåíî â ëàáîðàòîðèè èçîòîïíîé
ãåîõèìèè è ãåîõðîíîëîãèè ÈÃÅÌ ÐÀÍ (Àíàëèòèê
Ë.Ï. Íîñèê). Äàííûå ïî èçîòîïèè ñåðû ðàññìàòðèâàå-
ìûõ çîëîòîíîñíûõ àðñåíîïèðèòîâ âêðàïëåííûõ ðóä
ìåñòîðîæäåíèé: â Íàòàëêèíñêîì -7.61 ÷ -3.05 (6
ïðîá), â Ìàéñêîì -0.22 ÷ -5.28 (4 ïðîáû) ñ íàõîäÿòñÿ
â áëèçêèõ îòðèöàòåëüíûõ îáëàñòÿõ è ñâèäåòåëüñòâó-
þò î âåðîÿòíîì êîðîâîì ïðîèñõîæäåíèè ñåðû.

Ïðîâåäåííûå ðàíåå À.Ì. Ãàâðèëîâûì è
À.Ï. Ïëåøàêîâûì ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ñ ïðè-
ìåíåíèåì ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè è
ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, ïîçâîëèëè
âûÿâèòü â àðñåíîïèðèòå âêðàïëåííûõ ðóä Ìàéñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ íåðàâíîìåðíûå, â òîì ÷èñëå êó÷íûå
ñêîïëåíèÿ îêðóãëûõ âêëþ÷åíèé çîëîòà ðàçìåðîì
0.04ñ0.3 ìèêðîí, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé è, âå-
ðîÿòíî, åäèíñòâåííîé ôîðìîé íàõîæäåíèÿ íåâèäè-
ìîãî çîëîòà â ñóëüôèäàõ [17]. Â ìåñòå ñ òåì, èññëåäî-
âàíèÿ àðñåíîïèðèòîâ, ñîäåðæàùèõ íåâèäèìîå çîëîòî
â õèìè÷åñêè ñâÿçàííîé ôîðìå (Îëèìïèàäèíñêîå è
äðóãèå ìåñòîðîæäåíèÿ), ïîêàçàëè äîñòàòî÷íî ðàâíî-
ìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé çîëîòà [8].

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííîå ìèêðîðåíòãåíî-
ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëå-
íèå ñîäåðæàíèé çîëîòà â àðñåíîïèðèòàõ Íàòàëêèíñ-
êîãî è Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèé, âåðîÿòíî, óêàçûâà-
åò íà ìåòàëëè÷åñêóþ ôîðìó åãî íàõîæäåíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî â ïðåäåëàõ Íàòàë-
êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ çîëî-
òîíîñíîñòü âêðàïëåííîãî àðñåíîïèðèòà. Êðîìå òîãî,
âûÿâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ñóëüôèäîâ âî âêðàïëåí-
íîì òèïå ðóä ìîæåò äîñòèãàòü 4ñ6 %, ïðè ñðåäíèõ ïî
ìåñòîðîæäåíèþ 2.5ñ3 %. Ýòè äàííûå èìåþò âàæíîå
çíà÷åíèå äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè
ðóä. Ìàñøòàáû âêðàïëåííîãî òèïà ðóä â ïðåäåëàõ
Íàòàëêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òàêæå íåîáõîäèìî
èçó÷èòü.

Îñîáåííîñòè ïðîöåññà ðóäîîáðàçîâàíèÿ Íàòàë-
êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîçâîëÿþò âûäåëèòü â ñî-
ñòàâå ãðóïïû çîëîòî-ñóëüôèäíûõ ìåñòîðîæäåíèé
âêðàïëåííûõ ðóä çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâûé ïîä-
òèï.
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
(ïðîåêò 04ñ05ñ64359) è Ïðîãðàììû ÎÍÇ ¹ 2 ìÔóí-

äàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû ãåîëîãèè, óñëîâèÿ îáðàçî-
âàíèÿ è ïðèíöèïû ïðîãíîçà òðàäèöèîííûõ è íîâûõ
òèïîâ êðóïíîìàñøòàáíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñòðàòåãè-
÷åñêèõ âèäîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿî.
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A.V. Volkov, A.D. Genkin, V.I. Goncharov

The forms of the presence of gold in the ores of the Natalka and May deposits

(Northeast Russia)

In addition to a brief geological essay, the paper focuses on the results of the study of gold-bearing sulfides of
ores at the Natalka and May deposits using modern analytical methods, such as electronic probe, neutron
activation analysis, atomic absorption, and the method of inductively coupled plasma, allowing us to determine
the condition of gold in the ore minerals. To define the conditions of the formation of ores at the Natalka and
May deposits the analysis of sulfur isotopes in sulfides was carried out alongside other parameters. The data
obtained have been compared with the earlier results of the authors and other researchers.

Key words: invisible gold, impregnated sulfides, large deposits, Northeast Russia.


