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8 уникальном сщатиформном золоторудном месгоро)<де|{у\п фхой )|ог усгановдена и изучена ми-
\,еРа!1пза,+4я мет:ш[лов гплатшновой группь!. |[одобно золоц/, она имеет сгратиформнь:й характер
распространенпя}1 лок:ш1изуется как в золоть|х рудах' так и в перекрь|вак)щих метаосадочнь|х по-
Родах. €реди мет.ш1лов платиновой щуппь! (мпг) главнь1м компонентом руд является платина' а
остальнь!е й11[ вепрена|отся споРадически. ,[ля месторох<дений подобного типа впервь|е установ-
лень; формь! нахождения й11|. [лавньтй носитель платинь| _ самоРодн:ш платина и мет:ш|лические
твердь|е раствоРь! системьл Р_Ре{ц. 8ьтявлен теллРовисмут!ц па!'ладия||показано, нтю родий так-
хе пРич/тствует в минер:ш1ьной форме. Фбразование й|[| сопровохда.,1ось пРоявлением больлцого
числа фаз с:|]|,{ороднь!х мет:ш1лов и мета.,!лических твеРдь|х раствоРов' вк.,1юча|ощих самороднь!е хе-
лезо' хром, олово' свинец, никель' вольфрам, титан' твердь!е Растворь| систем Ре{г_\!, ш1_5т'-5ь
и дР. 8 статье приведень] новь!е даннь!е по минералотии золоть!х руд и фазово}{у составу органиче-
ского вещества. Ёа основе парагенетического аналу|за, термобаринеских и изотопно-геохимичес-
ких даннь|х сделан вь]вод о более раннем по фавненито с золотом формировании минеРализации
й|][ и паРагеннь|х ей самороднь|х мет:ш!лов и мета.,|лических твердь|х растворов. 0бразование вос-
становленнь|х форм мет:ш1лов, в том числе и й|||, происходило за счет водородного восстановле-
нпя' сопря)кенного с окислением углеводоРодов. Фдним и3 главнь|х Результатов исследования явля-
ется квалифпкацця месторо)<дения €ухой.|!ог как платино-зодоторудного объекта. ,[оказано так-
)ке, что поведение й|1[ и образование их форм в Рудах местоРохдения под!{инлется общим
фундаментальнь!м закономерностям их мищаци|{ и концентрации в эндогеннь|х процессах.

вввдвнив
Б последне е Аесхтллетт'е бъ|лп откРь|ть| ранее

неизвестнь[е промь[1цлепнь1е месторождения
благороднь!х и цветнь|х мет:},плов в углеродсо-
дер)кащддх осадочно_метаморфиическш( черно-
сла}щевь!х комплекса_)(' в которь|]к совместно с ос-
новнь|ми пРомь|!||'пеннь|ми компонентами при-
сутству}от мета.]1ль| платиновой щуппь: (мпг).
Фтш име:от тттирокое геощафическое РаспРост-
Ранение и Располага}отся в поРодах разного воз-
раста _ от пРотерозоя до Раннего мезозоя (1(шс[ла,
1982; €}:еп }:|ап$ьеп8 е! а|., |982; €отепеу, }.[атпз}леп3,
1991; Ёа1Беп е[ а|.,1992; €озинов и др., 1995; йи-
трофанов и дР., 1994 п др.). йесгоРо)кдения раз-
лича}отся по мас1штабам оруденения, морфоло-
гии руднь1х тел, интенсивности и многообразик)
типов гидротеРм2ш1ьно-метасоматическик изме-
нений вмещак)ц{их пород' а так)<е по дРугим при-
знакам. ?ем не менее ш( характеризуетРяд общш<
особенностей, а именно: стратпформнь:й харак-
тер оруденения; постоян11ая ассоциаци'я с угле-
родсодеР>кащими первично-осадочнь|ми порода-

ми; многокомпонентность Руд' в которь1х сочета-
[отся золото' серебро, платиновь]е мета.]1ль|,

радиоактивнь|е и Редкоземельнь!е элементь|' ни-
кель, медь' хром, ванадий, молибден, свинец,
вольфрам, кобальт; пРиуРоченность Руд к зонам
метасомати!|еского изменени'я вмещак)цщх по-

Род и рассеянной сульфидной плп сульфид-суль-
фоарсенидной пшнеРализации. |1о морфологиче-
ским признакам месторо)кдения разделя!отся на
две гРуппьг. ||ервая, наиболее ва)кн2м{ груггпа,
вк.]1}очает кРупнь|е местоРохдения' в которь!х
слратиформная Рудн:1я минерализация образует
Руднь|е зонь| мощность}о в десятки' а иногда и
первь|е сотни ме1ров и значительной (до несколь-
ких километров) протях<енности. Бторая - это ме-
сторо)цени'{ с весьма м.ш1ь|ми по мошщооги (пер-
вь|е единиць[ сантиметров), но с значительной
пРотлкенность}о руд}{ь|ми тел21ми' фдерх€]ци},ш
вь!сокие конце!{тра|щ металлов. 3то це>с::тейло-
вь[е меднь|е местоРо)кдения ||ольтши ((шс}па,
|982), никель-1щнк-т1латиновое месторох(дение
Ёик в 1(анаде (Ёш1беп ес а|., |992), стратиформнь1е
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месторо)<дениякптая (€}:еп }.{алв}леп3 ес а|., |982)
|| РяддР.

€тратиформное золотоРудное месторо)<дение
€ухой .|1ог (}1ркутская область), залегак)щее в
чернь[х сланцах' относится к первой гРуппе мес-
торо)кдений. |{роблема его платиноносности воз-
никла в связи с пРедстоящим его промь11пленнь|м
освоением и некоторь|ми аналитическими даннь|-
ми, фиксиру}ощими существование повь[!шеннь]х
концентраций й||[ в пробах 3олотосодер)кащих
руд (йитрофанов тадр' |994; €озинов и др., 1995).
1,1сследова|лця 6ьули осуществлень| в рамках спе-
циального |{роекта, вь|полн'!в!шегося под науч-
нь|м руководством вице-пРезидента РАЁ акаде-
мика Ё.||. )1аверова.

14сследования форм нахо)<дени5{ й|1[ и их со-
отнотшений с золотой минерализацией являл\4сь
одной из наиболее существеннь[х и методически
сло>кнь|х задач ||роекта. [ак, на основе только
аналитических даннь[х платиновь!е металль: (в

ряде случаев от 1 т|ти6олее) определень!, поми-
мо €ухого |,[ога, в целом ряде объектов: йурун-
тау, 1(умтор, Ёаталкинское и дР. Б то )ке время
поиски фоР' нахох<дения пдатиновь|х металлов в
этих и дРугих сходнь|х местоРожден'1ях в чернь|х
сланцах в больтпинстве случаев не дали ох(идае-
мь|х результатов, хотя в некотоРь[х месторо>кде-
ниях у| бьтла установлена разнообразная группа
минералов платиновь!х металлов (||олеховский,
Болотшин' 1990). 3то явилось прининой сомнений
в наде)кност'| аналу1ту1ческих даннь|х и повлекло
за собой появление ряда пРотиворечивь|х предпо-
лох<ений о состояниях й||[ в рудах. Ёаибольш:ее
распростРанение получили представления о суще-
ствовании металл-углероднь|х комплексов, сорби-
Рованнь|х на органическом веществе' и пРедстав-
лен||я о раФеяъ\'|п платиновь1х мет:}ллов в рудооб-
разу1ощих сульфидах (Брмолаев и др., 1995).

|{оэтому, ||@лут19цц" достовеРнь:х фахтов по
РаспРеделени}о и формам н:1хохдения й||[ в зо-
лоть|х рудах €ухого [[ога имеет значение не толь-
ко для оценки этого и аналогичнь|х месторо)<де-
ний, но и для ре1пения более общих генетических
проблем.

гвологичвский очвРк

^ 
мвстоРохдвния сухой лог

[|ог (фиг. |,2) локалп-
о-|{атомского нагорья,
и и теРригенно-карбо-

натнь|ми сРедне-' верхнерифейскими осадочно-
метаморфическими породами (||опов, !|исий,
|9141" !м1итрофанов и др', 1994). Фни накаплу1ва-
лись в пеРикРатонном бассейне, возник1цем в Ре-
зультате образования субмеридиональной внут-
риконтинентальной рифтовой системь1. Развитие

[!4€?/!БР и др.

бассейна завеР1цило сь ст абилцзацией континен-
тальной окРаинь[ без признаков океанизации
континентальной коРь[. Развитие территоРии в
рехиме рифтогенеза документируется хоРо[по
вь|Ракеннь!м под}{'!тием границь: ]!1охо, в силу че-
го мощность коРь| в регионе поних(ается до 36 км
по сРавненито с 4245 км на сопредельнь|х теРри-
ториях.

Б сщуктурном отно1шении месторох<дение €у-
хой }]ог располагается в пределах сло)кной синк_
линальной зонь!. РуАнь:е тела пРиуРочень! к за_
пРокинуто й антиклинальной складке, в предел ах
которой просле)<ена мех<формационна'| надвиго_
в,ш[ зона' а так)ке Распространень[ разрь!внь1е на-
ру1цения вь[соких порядков' зонь! клива)[(а' тре-
щинь1 отрь|ва и мелкая складчатость.

Бмещагощие оруденение теРригеннь!е угле-
родсодеР)кащие породь| представлень! веРхне- и
среднерифейской хомолхинской свитой общей
мощность}о 750_850 м. |1о литологическому со-
ставу она расчленена на три подсвитьт. Берхняя
подсвита сло)<ена преимуществен1|о тонкозерни-
сть]ми кварц-серицит-хлоРитовь!ми пелитами'
алевропелитами' Редко тонкозеРнисть!ми песча-
никами. Бсе породь| подсвить| обогащень| орга-
ническим веществом (от 2_3 до 5_7 о6. ?о) с мак-
симальнь|ми содеР)кан\4ям9! (''" в средней части
подсвить!' где и располагается золоторудная м\4-
неРализация. €редняя подсвита хомолхинской
свить| отличается более песчанисть|м составом, а
ни)к!|я'! подсвита сходна с верхней, однако обе
подсвить] бопее бедньт €',..

1аким образом, месторо)<дение €ухой .}]ог ло-
ка!|14зуется в ядерной части запРокинутой анти-
клинальной складки, его полох(ение контрол'дру-
ется зоной вьтсокой тектонической нарутшенности
и РаспРосгРанением наиболее богатьтх углеродом
терригеннь!х пород. Б вертикальном разрезе оно
документируется по распРос]раненик) вкраплен-
ной, гнездово-пРо)килковой и >пслльной кваРц-кар-
бонат-сульфидной минеРа.,1изации. 3та мине-
Рализаци'! менее интенсивна в породах' перекРь]-
ва}ощих и подстила!ощих рудное тело (надру\наяи'
подрудная зоньт) и наиболее интенсивна в рудном
теле' где количество сульфидов, новообразован-
нь!х кварца и карбонатов достигает 5-7 о6. ?о.
€труктурно-тексцРнь:е особенности Р}А, соот-
но[шения х<ильнь|х и сульфиднь:х новообразован-
нь|х минеРальнь|х агрегатов с первично-осадоч-
нь!ми породами показь!ва}от, что оруденение бьп-
ло сформировано в результате многоактнь|х
метаморфических и метасоматических процес-
сов' Развивак)щихся в углеродсодерх<ащей среде,
с первичной повь::пенной концентрацией цвет-
нь|х и благороднь|х металлов (Буряк, 1964; 11о-
пов, /[исий, \974:8икулова и АР', 1977; 1(откин,
1984; Ёемеров, 1989; йитрофанов и дР., |994).
Ёаиболее интенсивно проявлень| многостадий-
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Фпг. 1. €хематическая геологическая карта района месторохденля(ухой !1ог (йитрофанов и др., |994).
1 _ фанерозойские формации чехла €ибирской платформьт; 2-1 1 - позднедокембрийские осадо1|нь]е формации: 2, 3 -
вендские (2 - терригенньте, 3 _ углеродсодер)кащая илигиРекая), 4, 5 - верхнерифейские (4 _ терригенно-карбонатньте,
5 _ углеродисгая Фтанцевая вачская),6-8 _ веРхне-сРеднерифейские (6 _ карбонатно-теРРигенньте' 7 -углеродистая слан-
цевая,8_углеродсодержащиеугаханскаяибужуихтинская),9_11_нижне-среднерифейские(9-терригенньле,10-уг-
леРодсодеРхащая хайвергинская,1 1 - терригенно-вулканогенная медве)<евская); 12 _ ни><непротерозойская углеро-
дистая песчано-сланцевая формация (кевактинская); 1 3 _ вьлступ архейского фундамента; 14, 15 _ магматические ком_
плексь]: 14 _ палеозойские гранитовь:е, 15 - нихнепРотерозойские гранит-плагиогРанитовь|е); :о - контуРь!
поребепной рифтогенной сгРуктуРь!; 17 _ осевь:е части побочньгх рифтогеннь|х структуР; 18 - граница зонь1 зеле-
носланцевой фации метаморфизма; 19 _ зоньт пРоявления гидротеРмально-метасоматических пРоцессов; 20 - место-
Ро)кдения и рудопроявления золота' в которь]х установлень| содеР)<ания й||| свь:тце 0.1 г/т: 1 _ €ухой !1ог, 2 - Бер-
нинско_!1евское, 3 _ Б ь:сочайгшее.
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н2!я метасоматиче ск2|я карбонати зац'1я с форми-
рованием на ранних стади'!х магнезиальнь1х и
магнезиально-)<елезистьтх карбонатов, окварце-
вание и образован|1е п1|Рпта.

минвРАльнь|й состАв золоть1х Руд
мвстоРохдвния сухой лог

-Апри ограниченном (3_5 об.?о) объеме Руднь|х
\минералов в рудах месторождеу|ия у|х видовой

состав в.есьма РазнообРазен. € учетом много-
численнь|х новь|х даннь!х' полученнь|х в настоя-

щем исследовании' общий список руднь|х мине-
Ралов составляет более 75 видов и минеРальнь|х
разновидностей, представляк)щих классь| само-

роднь|х металлов' металлических твердь!х Рас-
творов и интеРметаллидов, сульфидов' арсенидов
и сульфоаРсенидов' теллуРидов и сульфотел-
луридов' селенидов' висмутидов, антимонидов'
фосфатов, вольфраматов, галоидов и оксидов

1 15"00'

гвология Руднь|х мвстоРождРний том 38 м 6 1996
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(табл. 1). @дпако степень распРостаненности
минеРалов неодинакова. Б отличие от многих ме-
стоРо)кдений золота, в том числе связаннь!х с
чернь|ми сланцами' в рудах месторо)кдения €у-
хой .}1ог Резко преобладает п*1рит' а сРеди менее
РаспРостраненнь|х минеРалов главнь1ми явля1от-
ся богатьпе никелем и кобальтом сульфидь[' арсе-
нидь| и сульфоарсенидь|. 1( нислу постоянно
всщеча1ощихся' но не образутощих кРупнь|х
скоплений минералов относятся галенит, сфале-
рит' Редкоземельнь|е минер:тль| _ фосфат €е, }{0
и |-а (монацит), алтомосиликат - фосфат у, сс,
}у. Более Редки - кубанит, аРсенопирит, молиб_
денит, тетРаэдрит' минеРаль: |.(!Ре251 и \13Ре$д,
вольфрамит, 1шеелит. 8 виде единичнь[х находок

Фиг. 2. €хематическая геологическая каРта (а) и разрез рудной зонь: (б) месторохдения фхой /|ог.
1-3_хомолх|1нскаясвитарифея:1_них<няяланка,2-средняяпанка,3-веРхняяпачка;4-извест|1якиимняхской
свитьт рифея; 5 _ зона интенсивного пРо'(илкового окварцевания и милонитизации ("Радостная''); 6 _ зона надвига;
7 - сбросьт и взбросьт; 8 - зона гидРотеРмально_метасоматической сульфидизации;9 - сква)кинь|' изученнь]е на пла-
тину; 10 _ тштольня; 1 1 _ элементь| залегания пород; 12 - раниць: зоньт сульфидизации; 13 - границьп пРомь|ц!ленного
золотоРудного тела; 14 - платиноносная зона: с беднь:ми (а) и с богать:ми (б) Рудами; 15 _ пробь:, в котоРь|х установ-
лень| и изу(|ень! минеРаль] платиновь]х металлов; 16 _ сквокина и ее номер.

в6 г-,тщв [йя [ д1''

80

160

240

з2о

установлень| теллуРидь| золота и серебра, висму-
та и серебра' некоторь1е селенидь: и АР.

Р аспр о сгпр аненнь !е )'{цнер аль !

1( их нислу относятся самоРодное золото, а так-
х<е минераль! систем Ре_}ч||-5 и }ч[!{о-.Ре-Аз_5.

€ амоР од но е з ол ото яв|1яетсягл:шнь|м
пРомь[||ш1еннь!м' компоне1|том руд месторо)це-
ния' но не образует кРупнь|х скоплений, хотя ча-
сто отмечается в полиРованнь|х пллифах под
микроскопом. 0сновнс|я масса самоРодного зо-
лота образует срастания с пиритом' пирРотином,
пентландитом, галенитом, сфалеритом, халько-
пиритом' миллеритом' тетраэдРитом' хлоРитами'
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А3,?о
25.

7.5

5

90 1

Ав,7о

Фиг. 3. €остав самоРодного золота месторождения
€ухой.[ог.

(},]!' 5п)

' 
5ь)

Ре ш!

Фиг. 4. [иащамма состав_паРагенезис минеРалов
системь! Ре-['{!-5 в рудах местоРохдения сухой лог
(ат. ?о).

Ру - пирит; 9|о! _ виоларит; Ро - пиРРотин; Рп _ пент-
ландит; й|! - миллеругт;н2_ хизлевудит; (Ре' \:|л' €г)'
(\!' 5п)' (ш1' 5ь) _ металлические твердь!е растворь|.

турм,ш1ином, кварцем' каРбонатами. наиболее
крупнь|е вь1деления самородного золота обь|чно
встРеча!отся в составе относительно прость|х од-
но-, двухфазпь1х агрегатов, в то время как тонкое
золото с размеРом частиц около \0-20 мкм чаще
всего входит в состав многофазнь|х агРегатов.
9астицьп ультатонкого золота РазмеРом в еди-
ниць| микрон нередко встречак)тся в виде вкл1оче-
ний в руднь|х сульфидшш( _ галените и сфалеРите.
||о соогаву золото €ухого.]1ога _ вь!сокопробное
(фиг. 3)' Бстренатотся его вь1деленш! \007о-ной
чистоть|' но наиболее распростРанено золото
пробностью 850_900. Фтносительно Редко уста-
навлива}отся вь|делени'! золота' содеР)кащего до

!|{€1}|ЁР и др.

24 мас.7о сере6ра.1акое золото' как пРавило, со-
деР)кит пРимесь меди и Ртти до 1 мас. ?о ка>к\о!о
элемента.

йинерал ь[ системь| Ре-\!_5. €оставь:
минера.'1ов этой сишемь| и их парагенетическ[{е
соотно1цени'! показань] на ф!!г. 4.

|7шршпъ образует несколько щРуктуРно_моР-
фологинески)( Разновидносгей. Фбьтчно он вс|Ре-
чается в виде крупнокРисталлических порфиРо-
бластовьпх вь[делений или слагает значительнь|е
скопления в кварц_сульфидньпх пРох<и]|к:}х. Рас-
пространень! мелко- и тонкокРисталли!|еские,г-
Регать1' Ф1:}га}оц{ие отдельнь|е слойки сРеди х(иль-
ного материала |1лу1 мащикса вмеща}ощих пород.
)(арактерньх сРастания 11ирита с пиРРотином,
халькопиритом' кубанитом' самоРоднь|\{ золо-
том, геРсдорфитом и кобальтином.

8 составе пирита на Ре1ттгеновском микроана-
лизаторе установлена постоянн:1я пРимесь }.{!, со-
дер)<ания котоРого ваРьиРук)т от "не обн.'' до
\.74 мас. ?о,3 \@ врем'! как заметнь|е количества
коб:ш1ьта отмечень1 ли1пь в отдельнь1х зеРн{|х
этого минеРала' Боль:пая часть проанализиРо-
ваннь|х зеРен п|1Рпта содеР)<ит Аз (соть:е-деся-
ть|е доли м|7Ё. 7о, в одном спучае - до 2.9 мас.7о).
8 пиритах' не содерх(ащих Ав, отмечень| замет-
нь|е конце1гтРации суРьмь: (0.02{.15 мас. ?о).Аз-
вестно, что $б- и Аз-содер)кащие пиРить1 яв.'1я-
}отся ко}|ценщаторами так назь]ваемого "невиди-
мого'' золота' которое мох<ет ищать весьма
заметну|о роль в балансе этого металла.

[1шррогпшн. (оличесгво его в изученнь[х рудах
во много кРат мень|'ше' чем пиРита' но его вь[де-
ле|1'|я' РазмеР котоРь|х Редко пРевь|1пает десять|е
доли миллу1меща, встРечак)тся пРакти(|ески по-
стоянно. €уществует несколько возРастнь[х Раз-
новидносгей пирротина' одна из которь|х кРис-
таллизуется рань[ше пиРпта' а втоРа'! _ Равновес-
||ая14лу| име|ощш! более поздний по отно|'ценик) к
нему возРаст. 8 зернах Раннего пиРРотина пРи-
сутству}от тонкие пластинчать|е' иногда пламене-
виднь|е и гораздо рех(е - более кРупнь]е окРуг-
ль|е либо ксеноморфнь]е вь|делени'{ пентланди-
та. обь!чнь' сРастания пирРотина с самоРоднь|м
золотом' а такх(е с халькопиритом' галенитом и
сфалеритом'

Б минерале установлень! значительнь|е ва-
риации соотно!пений Ре и 5: соответственно'
58.12-62.8| 14з7.2-з9.88 мас. 7о. (одерж'ания }'{1 в
пиРРотине измен'|к)тся от "не обн.'' до 0.64мас7о,
причем никелистость пиРРотина не зависит от
его сернистости.

[7енптланёцп встречен главнь|м образом в ви-
де мелких вклточений в пирРотине, но набл}ода!от-
ся такхе его самостоятельнь|е вь!делен1,|'! в равно-
веснь!х соотно|'шени'!х с миллеритом и хизлевуди-
том. !1зунение пентландита на рентгеновском
микРоанализатоРе показш1о весьма :широкий диа-
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пазон ваРиаций его состава: |з.7\-з6.з мас. |о Ре
и 30.}48.32 мас. 7о \!. 3еличина соотно!'цения
|йе/5 близка к стехиомещинеской (фиг.4). Б не-
которь!х зернах пентландита установлень! не-
больтцие концентрации Ав и 56, однако пентлан-
дит €ухого ||ога не содер)кит ни €о, ни €ц.

Р1иллершпт образует сРастан14я с пиритом и
другими минералами' в том числе с самоРоднь]м
золотом. )(арактерн:}я чеРта его химического со-
става _ постоянное присутствие Ре до 3.5 мас. %о.

Б некоторь|х зернах минеРала установлень| так-
х(е пРимеси Аз, 5Б и €ш, иногда до десять:х долей
мас- 7о.

||ри минераграфинеских исследованиях, со-
прово)кдав[!]у!хся изучением состава на рентге-
новском микРоанализатоРе' обнарркень1 единич-
нь|е зерна еще двух минеРальньтх фаз, относя-
щихся к Рассматриваемой системе. 3то богатьлй
х(елезом виоларитоподобньпй минерал _ \1Бе25ц и
миллеРитоподобнь:й минерал _ !',1!3Ре5ц.

]у1инераль| системь! \1_€о_Ре-Аз_5.
Б этой системе основнук) Роль игра}от геРсдоР-
фит и кобальтин (фиг. 5).

|ерсёорфи!п чаего находится в срастан[шх с
пиритом в виде ксеноморфнь|х вкл}очений в нем,
но образует так)<е изолиРованнь|е, име!ощие
кРисталлофафинескупо огранку зеРна и их агре-
гать1 в >кильнь|х минеРалах. 8 срастании с герсдор-
фитом отмеча}отся так)<е аРсенопирит, сфалерит,
самоРодное золото. |!о химическому составу вь!-
деля|отся две Разновидности герсдорфита: м'ш|о-
)келезист2ш (0.76_3.65 мас.9о Ре) и вь:сокох<елези-
стая (11.8_13.93 мас.7о Ре). |!ри этом, повь11пен-
нь[е содеР)кан!б! €о характернь| для более
)келезисть!х разновидностей герсдорфита.

|{обальгпцн обь:чно образует идиоморфньте, с
кристаллографинескими очертани'|ми зерна.
€ ним наиболее часто сраста}отся зерна пирроти-
на, иногда и пентландита. Б отличие от герсдорфи-
та' для кобальтина более характеРнь| изоморфньпе
замещени'| кобальта никелем (\.79_|з.з мас.7о) и
хелезом (6.5-1 1.5 мас. 7о). €удя по тому, что в от-
ра)кенном свете изуненньтй минеРал изощопен, в
€ухом }1оге полунила развитие ку6ияеская моди-
фикация кобальтина (Ра3).

единени'{ теллуРа с серебром, золотом и висму-
том. Ёа местоРождении установлень1 калаверит
(Аш1е2), гессит (А921е)' петцит (А93Аш1е2), кер-
веллит (А9*1е5), шт!отцит (Ад71е6), креннерит
(А9*Аш1е'') (табл. 1). Бсе они обь:чно всРеча}от-
ся в виде субмикроннь|х вь|делений в кристаллах

47з

}.,]|Аз5 €оАн5

Фиг. 5. ,[,иаграмма составов минералов (ат. ?о) системьт
Ре-}:{!{ьАз_5 в рудах месторохдения €ухой !|ог.
6егз _ герсдорфит' €об _ кобальтин, Ре-дегв - желези-
сть:й герсдорфит.

лиРита' с которь!м ассоцииРует самородное золо-
то. 1еллур установлен так)ке в составе теллуро-
висмутита' мельчайпшие (около 3 мкм) изомет-
ричнь[е частиць| которого вместе с фазой состава
(ш|' 5ь) найденьл во вкл|очениях в самоРодном зо-
лоте. 1( числу редких в изученнь'х Рудах отнесень|
так)<е тетраэдрит и сфалерит.

7егпраэёршш _ оди*\ из немногих минералов
сурьмь! в этом местоРохдении' найден в сРаста-
нии с халькопиритом' галенитом' пиритом' милле-
ритом и самороднь|м золотом. Бго состав (мас. ?о:
€ц _ 36.0, Ре _ \.2,7п _7.8, 5ь _ 27'6,Ав _ 1.3, 5 _
26.2, сумма 1 00. 1 ) соответствует цинковистой раз-
новидности тетраэдРита - зандбергериту, кото-
рьтй характеРен для мезотеРмальнь|х золоторуд-
нь]х местоРо>кдений.

€фалершгпьс €ухого }!ога, которь!е ассоцииРу-
|от с пиРитом' пирротином' галенитом и самород-
нь!м золотом' пРедставлень1 двумя разновиднос-
тям1|: малохелезистой (0.0_0.8 мас' ?о Ре) гт уме-
ренно)|(елезистой (4'2_5.! мас. 7о Ре). ||оскольку
)келезистость сфалерита является функцией ак-
тивности серь| и темпеРатурь|' мохно допустить'
что первая бь:ла образована при с52, соответст-
вутощей пиритовому, а вторая - пирит-пирроти-
новому буферу. Ёе исклточено, что мало)келези-
стьпй сфалерит бьтл образован в ассоциации с
блеклой рудой. Б то х<е вРем'{ концентрации €0 в
изученнь|х сфалеритах достаточно постояннь| и
находятся в интеРвале |.24.4 мас.7о вне зависи-
мости от их )келезистости. Б этой связи примеча-
тельна находка в рудах €ухого !1ога кадмиевого
аналога сфалерита - ?рцнокш,т[а _ €65. Б составе
этого минерала определеньт (в мас. %): €0_7з.о'
7п-2.6,3 _2з.4, сумма 99.0.

м 6 |996

ФоРмьт нАхохдвния мвтАллов плАтиновой гРуппь1

РеАв5
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Больхшой интерес пРедставля}от находки в 3о-
лото-сульфиднь|х Рудах €ухого |ога реёкозе-
лельнь!х мцнералов' среди которь|х основну!о

Роль игРает фосфат !а, }.[0 и €е (монацит _ фло-
ренсит). Фн встренается постоянно среди хильно-
го карбонатного материала, сопРовохдак)щего
Рудну!о минерализаци}о. йенее РаспРостРанень|
ал}омосиликат-фосфат 1, 66 и |у и оксид !а и
€е. |1оследний образует сфероидь1 размером пер-
вь!е микронь:. €реди оксидов наблтодаготся так-
х<е вольфраму1т у! 1цеелит'

пРинципь1 и мвтодь1
исспвдовАния мпг в Р/ддх
мвстоРо>кдвния сухои лог

Р1дентификация стратиформнь]х месторо)<де-
ний в черносланцевь|х толщах как платиновь|х
объектов представляет значительнь[е тРудности'
связаннь|е с существованием объективнь1х пРо-
блем в аналитическом определении содер>каний
}у1|{[ в углеродсодержащих средах (1(урский и др.'
1995, 1(олосова и др.' 1995).

Б насгоящей работе бь:ло использовано не-
сколько аналитическ[{х методов определен14я со-
дер>каний мпг, ках<дь:й из которь[х предвари-
тельно тестирова]1ся по стандартному образцу,
приготовленному на основе рудовмещак)щих по-
род месторо)<ден!б! €щой.}1ог с введением в поро-
ду точно определеннь!х концентраций платиновь!х
металлов в виде их солевь|х Растворов. 3атем, все-
ми методами' удовлетворяк)щими по точности
воспроизве ден|1я концентаций й|{[ в стандарт-
ном образце с поще|пность}о не более 30 отн.7о,
бь:ла вьлполнена соР!4я сопоставительнь|х ана-
лизов единь|х аналитических навесок из более
60 проб месторох(дения. 8 результате анализа
бьтло установлено, что все вьпбраннь|е методь|
откРь|ватот в указаннь:х пробах содер)кани'! пла-
тиновь[х металлов от десять[х и соть|х долей до
5_10 гд. 0днако по кокдой конкРетной пробе не
всегда достигалась полн2ш{ сходимость аналитиче-
ских результатов, полученнь|х различнь|ми мето-
дами. |1оэтому при последук)щем массовом ана-
лизе проб месторо)кдени'[ ка)<дая проба ана!!пз||-

ровалась двум'!' а иногда тРем'{ методами' п р'ля
оценки средних содерх(аний, а так)<е определе-
ния гРаниц р аспРостра нен1!я платиновой минера-
лизации использовались все аналитические ре-
зультать[. Б число аналитических методов, при-
мен'{емь!х в настоящем исследоваР1у!у|' входили
схемь[ с химическим и пробирнь|м вскрьлтием об-
Разцов' концентрированием й|{| на сорбентах и
последук)щем опРеделеъ|ии концентрации мето-
дами 1€Р й5, оптической спектРоскопии, спект-
рофотометрии, нейтронной активации, а так)ке
каталитическими реакциями. 14спользовался так-
)ке метод вольт-ампеРометРического 

^*1ал|4за 
"

А!'1€1]!РР и др.

[лавной проблемой оценки платиноносности
месторо)кдения €ухой }]ог являлось определение
форм нахо)кдения й|{| в рудах золота. Бдинст-
венной пред!пествовавгпей находкой в этой обла-
сти бь:ла диагностика с помощь}о электронного
микроскопа вкл}очений куперита (Рс5) размером
0.3-{.5 мкм в кРисталле пиРита (йитрофанов
идр., |994).

Фтсутствие достаточного количества находок
платиноноснь:х фаз микроскопическими метода-
ми пРедопРедепило Развитие исследований, глав-
ньпм образом, в напРавлениях поиска фоРм рассе'
яния й|{[ в рудообразу[ощих сульфидах, либо в
связ|\ с органическим веществом - специфинес-
ким компонентом рудовмеща!ощих пород место-

ро)кдения (Брмолаев и др'' 1995).

||риродньте и эксперименталь*|ь1е даннь!е до-
казь!ва1от, что некоторь:е сульфиднь[е фазь: об-
лада}от весьма значительной изоморфной емкос-
ть!о в отно[шении платиновь|х металлов' с воз-
мох<ной их концентрацией в твердь1х Растворах
до нескольких десятков процентов ([исглер и дР.,
1988). !{аибольппая раствоРимость й|![ мо}(ет до-
стигаться: в пирротине - максим€ш1ьно до несколь-
к1,!х десятков г/т родия, '1рид'дя' рутен1б!' осм]1я и
первь!х единиц ф платинь|; в пентландите - мак-
симально до первь1х единиц процентов палладия'
первь!х десятков процентов Родия и Рутен[ш1' со-
тен ф иРиАу1я' осми'1; в минера.]1ах изоморфной се-

рии кобальтин_герсдоРфит _ до первь|х десятков
пРоцентов палладия' рутени5!' осми'!' иРу1д\4я, ед'1-
ниц процентов платинь[; в минералах с!1стемь]
$1_Ав_5 с содерханием роди'т' рутени'!' осм|ш{ -
до пеРвь1х единиц пРоцентов.

€пециальнь[е исследовани'{ пиРита из место-
ро>кдений различнь1х генетических типов с ис-
пользованием вь|сокочувствительнь|х методов
пРотонного, ион-ионного микроана.'1иза показ2ш1и
возмо)кность присутствия й|{[ в этом минерале
в количествах не более десятков мг/т. 3месте с
тем, максимальнь!е концентРации й||[ в пиРро-
тине' пентландите, кобальтине_герсдорфите' в
арсенидах никеля характеРнь1 для вь|сокотемпе-
ратуРнь|х процессов. йинимальнь[е темпеРатуР-
нь|е условия минеРалообразовани'|' в котоРь[х
отмечена платиноносность сульфидов, сульфоар-
сенидов составляк)т 550-450"€ (амфиболитовая
фация метаморфизма, сеРпентин-тремолит-бру-
ситовь:й автометаморфизм гипербазитов).

€огласно исследован:аям [.й. Бартшал (1994)'
благороднь!е металль| входят в стРукцРно-хими-
ческу!о связь с углеродом в составе киспоРодсо-
держащих функциональнь|х гРупп, и [|ем вь11пе

степень Развитости кислородсодеРх(ащих групп'
тем боль:пе веРоятность связь[вания благород-
нь!х металлов в оРганогенной матице пород. ['1з-

вестно, что органическое вещество в процессах
диагенеза и метаморфизма осадков испь|ть|вает

гвология Руднь1х мвстоРохдвний том 38 м 6 1996
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фазово-струкцРнь[е трансформации, пРиводящие
к образованиго графитоподобньхх фаз.

]аким образом, пРи изучении форм нахожде-
ни'{ платиновь!х металлов в золоть1х рудах €ухого
.}1ога доплсть: бь:ли бьлть рассмотРень1 возмо)кнь|е
в арианть1 связи концентраций й|1| с : 1 ) углероди -
сть|м веществом; 2) рудообразу}ощими минеРала-
ми; 3) собственнь|ми минеРальнь|ми фазами пла-
тиновь|х металлов.

€ этой цель}о использовалась комбинация
аналитических методов' вклк)чак)щих рентге-
новский микРоанализ на "€агпеса'' м5-46 и
"€огпебах-.}ео!'', рентгеновску}о фотоэлектрон-
ну}о спектроскопи}о' сканиРу}ощу!о электроннук)
микроскопи}о на микРоскопе "Ё|(ас[:|'' с энеРго-
диспеРснь1м микроанализатором ||п&-10000. 3ти
методь| обеспечива!от предел обнару:кентг1я лла-
тиновь1х металлов до 0.01 мас. ?о.

1(роме того' исследования вклк)чали 9кспери-
менть| по вь1деленихо фракций, 6огатьтх углеро-
дисть1м веществом, сульфиднь[х концентратов, а
так)ке специальнь1х ультРатя)кель|х концентра-
тов' в которь|х могло происходить накопление
минеРа.'|ов платиновь!х мета.]1лов. Бо фракциях,
богать:х углеродисть!м веществом, с использова-
нием хромато-масспектРометров "Ёету1е!! Рас[аг6''
и "!ат1ап'' исследовался фазовьхй состав органи-
ческого вещества. [елались попь1тки вь|явить
присутствие благороднь|х мет2ш1лов с использова-
нием главнь:м образом пРямь|х методов (рентге-
новский микроанализ, рентгеновск'ш{ фотоэлек-
тронна'{ спектроскопия). €ульфиднь!е концентра-
ть1 исследовались методами рудной микРоскопии'
а массовое определение химического сосгава фаз
вь!полн'{лось на рентгеновских микроанализато-
рах. Ёа рентгеновском микроанализатоРе бь:ло
изучено около 1000 фаз главнь|х, второстепеннь!х
и редких минералов в отно]'цении возмо)кного при-
сутстви'{ й|{[ в виде примесного компонента.

}льтратях<ель1е концентРать! вь1делялись по
схеме' показанной на фиг. 6. |!есковая их часть
разделялась на узкие гранулометрические клас-
сь: (-0.25 + 0.09; -0.09 + 0.06; _0.06 мм), а затем [!лаупшновь[е ме|палль| и ор2анцческое ве.цес/пво
ках<дьтй класс разделялся в тя)ке
домь:вкой тях<ёль:х фракций в бр Рении возмо>кной Роли оРганиче-
лучением легких фрайций, сульф в концентРиРовании платиновь1х

Ратов (аккумулиру!ощих пирит' льзу}отся следу}ощие исходнь1е

копиРит и частично сульфидь:, су
арсенидь| никеля и кобальта), а ее содержание углеРо-

Ратовсдостаточноразнообразной да в золоторудной зоне близко
Ёаиболее ва)<нь1е унастки этой 0.7 мас. ?о при локальнь| т 0.2 до
ировались химико-ан:|.литическим 5.0 мас. 7о;2) в обьпчньтх пробах мехду содерха-

определением содеРханий й|[[, пос]|е чего соот- ни'!ми €'р. {{ в:ш1овь1ми концентрац:лями благород-
ветству!ощие концентрать| исследовались на ска- нь|х металлов коРреляция отсутствует (фиг. 7);
ниру}още\.1 электронном микроскопе с определе- 3) в органическом веществе преобладает кероген,
нием химического состава фаз на энергодисперси- представлятощий собой неструктурированное гра-
онном микроанализаторе "!!пк-10000''. Бпкно фитоподобное вещество! ли1ценное функцио-
подчеркнуть, что ульщатяжель|е концентРать[ нальнь|х гРупп и возника!ощее в процессе мета-

вь|делялись из тех проб, в которь!х предваритель-
но бьтли установлень| концентрации платиновь[х
металлов от 1 до 7 г/т.

плАтиновАя минвРАпизАция
мвстоРождвния сухой лог

0бщие закономерности РаспРеделения пла-
тиновь[х металлов на месторохдении €ухой [ог
бь:ли изучень| по Результатам анализа более
400 проб в вертикальном Разрезе золоторудной
зонь|' перекрь!вак)щих и подстила}ощих его по-
род. €реди платиновь!х металлов главнь|м эле-
ментом является платина, а все остальнь:е й|1[
пРисутству[от спорадически и в более низких
концентрациях"

3начимьпе содер)кания платинь| (более 0.1 г/т)
начина!от фиксироваться с появлением в разРезе
гидРотеРмально-метасоматических пород и суль-
фидной минерализации (фиг. 26), п просле)<ива-
к)тся пРактически по всему разрезу надрудной,
рудной и подРудной зон. 0днако более вь|сокие
концентрации (около 1' г|т рт вьттше) фиксирутотся
в той части надрудной зонь|' котора'! пРимь|кает к
золоторудно}у1у телу, а такх(е в пределах собствен-
но рудной зонь|, с развитием максим'!;пьнь|х содеР-
х<аний (свьт:'ше 3_5 г/т) в верхней части золотоРуд-
ного тела. ||овьптшеннь|е содержания платинь! в
подрудной зоне распределень1 незакономерно.

1аким образом, платиновсш| минерализация
частично совмещается' а частично вь|ходит за
предель| интервалов с максимальнь!ми концент-
рациями золота.

1е х<е тенденции свойственнь| распределению
дРугих платиновь1х металлов' однако' содер)ка-
ния палладия обьтчно на порядок ни)ке содержа-
ний платинь|' а остальнь|е платиновь!е металль|
фиксируготся ли!шь споРадически' но наиболь:шие
концентрации (напримеР родия до 0'8 г/т), как
правило' совпада[от с максимальнь1ми содер)ка_
ниями платинь["
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морфинеского преобр азовану|я первично-осадоч-
ного оРганического вещеотва; 4) в состав€ €'р.
присутствует растворимое органическое вещест-
во' по-видимому' представля!ощее Реликть| пер_
вичнь|х осадков; 5) в составе оРганического ве-
щества пРисутствует газовая фаза.

[азовая фаза представлена неуглеводороднь!-
ми (€Ф', [э, Ё:) 

'1 
легким|1углеводоРоднь!ми ком_

понентами (€Ёд и €эБь) с общей концентрацией
лецчих фаз не более 10 моль/кг.

Растворимое органическое вещество (битумо-
идьп) могло бь: предсгавлять наибольллпй интерес
как возмо)<ньхй концентратор соединений благо-
роднь|х металлов с оРганическу1му! лигандами.
Фбщая его концентРация в пробах рудной, надруд-
ной и подрудной зон месторо)<дени'! составляет
соответственно 0.009, 0.010 и 0.008 мас.7о. Фазо-
вь:й состав растворимого органического вещест_
ва' идентифицированньтй на хромато-масспект-
рометр ах "Ёету1е!Ё Рас&ат6'' 11 "\ а! |а!\'', (аналитлкл
Ё.Ё. !{ербина, Б.0. Буслаева), вк.]1к)чает:

Б руёной 3оне - неРазветвленнь|е предельнь!е
углеводоРодь: €15, €лт ' €уч-э,:, (23, €24, €16; этило-
вьпе эфирьг карбоновь[х кислот: €16, €13; фтала-
ть!; вь|сокомолекуляРнь|е соединен!1'! ('э\{'т,
€зЁ*, €21\!ц, свнз4ов ; амидь|.

Б ноёруёной зоне - неразветвленнь|е пРедель-
нь|е углеводородь!: (',р, (э'-аз' (2цА591 предель-
нь|е Разветвленнь[е углеводородь|: тетраметил
€15; этиловьпе эфирьп карбоновьпх кислот: €16,
€13 ; фтапать1: диметилфталат.

Б поёруёной зоне - неразветвленнь1е пре-
дельнь|е углеводоРодБ|3 €15, (''_',, (д, €2ц, (26)

разветвленпь[е пРедельнь!е углеводоРодь[: ди-
метил €13, [€фамёт:п\ €1' карбоновь[е кислоть!
ёч, €;ь; этиловь|е эфирь: карбоновь[х кислот:
€11, €14, €13; фталать1: диметилфталат, диэтил_
фталат, дибутилфталат; вь|сокомолекулярнь|е
соединения: с5н4ш5, с12н17ош, (.21\\44' €13Ё36@1;
амидь|. Бо всех пробах обнару>кень! молекуляр-
наяееРав концентрации 1 х 10-|0 г/мкл и 56 в тех
хе количествах.

\|аиболее простой фазовь:й состав Раствори-
мого органического вещества характеРизует руд-
нук) зону. 3то, по-видимому' связано с наиболее
интенсивньтм ее преобРазованием гидРотеРмаль-
но-метаморфияескими процессами.

|[рисутствие установленнь|х органических со-
единений (амидьп, вь|сокомолекулярнь|е соедине-
ния и др.) допускает возмо)|(ность формированшя
их комплексов с благороднь|ми металлами. Фдна-
ко в составе хлороформеннь1х битумоидов обна-
рух(ень[ летучие соединения ртути' мь]!цьяка и
кремния' но не найдень: комплексь! с благоРод-
нь1ми металлами.

0.6 1.8 2'2 2.6 €''',7о

0.2 0.6 1.0 1.4 1.8('', ?о

Фиг. 7. |(орреляционная диаграмма соотношений
концентРаций органи.:еского углерода с содеР)<ания-
ми платинь! (а) и золота (б).

1 - надрудная зона;2 _ рудная зона.

Ёераогворимое углеродистое вещество, как по_
Родообразухощий компонент Рудовмеща}ощих по-
род' представляет собой тонкодисперсну}о рассе-
янну}о фазу, соответству|ощу[о Разупорядоненной
разности скрь|токристаллических щафита и гра-
фитоидов. 1емпература начала реакций их окис-
ленпя 450_550'с, что соответствует гу|усковит_хло-

ритовой и биотит-хлоритовой субфациям зелено-
сланцевой фации регионального метаморфизма.

)(имический состав беззольньтх концентратов
(?о):углерод_95.22, водород _ |.44, сумма гетеро-
элементов (азот, сера' кислород) _ 3.36.

|1о даннь:м электронной микроскопии, в со-
ставе нераствоРимого углеРодистого вещества

м 6 |996
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вь[деля|отся два морфологических типа: капле- бь:тьощогопнтерпРетиРовань|'поскольч/мь[не
видньтй, пРедставлятощий собой детритнуто фор- можем иск]1!очить, нто подобнь|е лок'ш1ьнь|е кон-
му, и сотовидньпй, соответствугощий сорбирован- центРации опРеделя[отся вРостками субмикрон_
ной форме. нь[х минеральньпх фаз мпг, подобньлх микРо-

[ля оценки возмо;пстой сорбционной плп пной
емкости щафитоподобного вещества в отно!це-
нии благороднь|х металлов бьпли вь:делень[ его
концентРатьп. }становлено' что отдельньле фрак-
ции нерастворимого вещества содер)кат золото и
платиновь[е мет!ш|ль| в количествах до 10 г/т.

|4дентификация возмо)кньп( фоРм вхо)ц(дения
благороднь|х металлов в составе неРаствоРимо-
го углеродистого вещества вь]полнена с исполь-
зованием охе-спек1Роскоппи п рентгеновской
фотоэлектронной спектРоскопии. Фба метода не
зафиксиров:ш1и пРисутегвця платиновь[х мет:ш1-
лов' поскольку и]( содерхания н:1ходятся ни)ке
ана]\шгш1еского предела обнарух<ени'[ элементов
(0.01 мас. 7о).||рпэтом, интереснь|е даннь[е полу-
чень| д]1я золота: Рентгеновская фотоэлектРон-
ная спектРоскоппя устанавливает присутсгвие зо-
лота в щлеРодистой массе в незаРя)кенном оосто-
яъ!5п, (Ац0). 9то означает, что углеродист:м[
фраклря ко[тцентриРует золото в мет,ш1лической
(самородной) форме, веРоятно, в виде ультратон-
кп( часгиц, сорбированнь|х ее активно развитой
поверхность:о. ||одобньпй мехаптизм не искп}очен
п А'\я ллатпновь0( мета.'1лов.

17 лоупшновь.е ]!еп'алльо ш сульфшёньсе ;*шнеральс

)(ипдгческие ан.ш|изь[ Руднь[х ко|щентратов и
Рентгеновские микРоана.]1изь1 отдельнь!х фаз до-
казь[ва[от' что твеРдь|е раствоРь| платиновь!х ме-
т:ш!лов в рудообразу[ощш( сульфипах не име}от
сколько-пибудь существенного значен3я в балан-
се платиновь!х мет:ш1лов местоРо)пцения фхой
]1ог. Ёа Ре}ттгеновскпх микРо:}н:ш|изатоР:}х бьтло
про:!н:ш1изиРовано свь||це 1 Ф0 зерен пирпта, |1иР-

Ротина' пентландита' х'ш1ько||ирпта' миллергта'
минералов ряда кобальтин_геРсдоРфгг. 8 абсо-
л|отном больптицстве зеРен с пРеделами обнару-
хения до 0.01 \6А€. 7о, платиновь1е мета]1ль[ не
найденьл. €ледует подчерк}гуть, что прямое опРе-
деление конце}ттратрй й||| лок:ш1ьнь|ми метода-
ми ан2ш1иза требует весьма с1Рогого соблгодения
ан{ш1ити1|еской процедуРь| п тщательного вь!пол-
нени'{ требований к качеству повеРхности ана]1п-
зируемь1х пРепаРатов (полирован||ь!х шллифов,
искусственнь|х запРесовок и дР.). их несоблподе-
|.ие в Ряде с.||учаев мохет дать ло)кньте эффектьт,
интерпРетиРуемь1е как аналитическй сигн:ш1
платиновь|х мет:штлов.

Бместе с тем в единичнь[х зеРн:1х т\п|)т!а' пе!|т-
ландита' дРугих никелевь|х сульфидов' аРсенидов
и сульфоарсенидов при анализе на Рентгеновском
микроан:}лизаторе бь:ли обнарул<ень[ лок:ш1ьнь[е
концентРации й|||. Фднако эти даннь|е не могут

вк.'1|оченик) купеРита' обнарух<енному в зеРне |1!_

рита (йитрофанов и др., 1994).

*1 шнер аль с плап'шно вь !х .ь1еп.алло в
как 2лавная форма цх т+ахоэ;сёеншя в руёох
||ри изунении распРеделения |1латиновь|х ме-

таллов в проду!0:1х Разделен!!я рудньп( проб, вьл-
полненнь[х по технологпческой схеме (фш. 6), бьь
ло установлено повь1|пение содеРжаний й||| в
наиболее тонких гРанупометри!|еских и наиболее
вь!сокшх по 1ш1отности к.,|асса)(. [ля одной из проб
в ультатлкелом ко!щенц)ате фра:ощ -0.06 пдд
опРеделе||а су'!л|{а мпг, Равн:}я 9.9 мас. ?о пл0'
99000 г&, что соответсгвует концештРату мине-
Ралов |ш1атиновь1х мета.'1лов.

Азузенпе такш( концентратов на ска}шру'о-
щем электо}{ном микРоскопе с |-1п&-присгавкой
показь|вает, что в ультРатя)кель:х фракция г'ш-
неР:1ль| платиновь!х металлов (й|1й) пРисутст-
вук)т главньпм образом в впде свободнь:х зеРен и
ре)ке в Фастаниях с рудообразу}оп{ш!ди сульфипа-

ми (фш. 8' 9).

Размер зеРеп мт1м н:}ходдтся в пРедел{!х 0.5 до
10 мкм, хотя |!е искпк)чено 9ществов:1[{ие более
кРугпъ!х зерен. €алп,ъле мелкие зеРна |ш[атиновь1х
минеРалов обьг.пло имек)т к}оме1Ри|!есщпо, близ-
ку}о к окрщлой, форп"у'. ||оказа:п:ая на фш. 8а ча-
сти|{а' размеРом более 10 мкм, имеет непРави.ль-
нук) скелетщто форму и в}гутренн!ою стРуктуРу,
весьма близкуто к комковатому золоту. Б срасга-
нпп с пиРштом форма непр:}ви.]1ьная' участк:|]!{и
дендРитовидная (фиг. 8б).

Б изуненньтх зеРнах (более 40) платиносодеР-
)<ащппх фаз доминиру1от салсороётсля 7'лап'цна п,

мет'ш1лические твеРдь!е РаствоРь| системь|
Р{-Ре-€ц. Анализ энеРгодиспеРсионнь|х спект-
Ров состава ка)Ф(ого из обнаруя<е[|ньп( зеРен по-
каза.]1' .гто плаиболее РаспРостранетптой фазой в-
ляется салороётсоя плап!ш'|а, с низкими содеР)ка-
пиями примесньш( )келеза и меди. 9тот мштерал
обнару>кен как в виде самостоятельнь|х зерен'
так и в срастании с пиРштом. |(роме самородной
платинь1 встречень! беднь:е х(елезом, но богатьле
медь!о твеРдь|е раствоРь| !1/181[}!Б[' по-видимому'
соответствук)щие фазе типа Р3€ш. 3 основном
они пРисутству1от в виде свободньлх зеРен. [акх<е
усгановлень| относительно беднь!е медь!о, но бо-
гать|е железом мет:ш1лические твеРдь[е Растворь|'
близкие по сост:|ву к алзоферро/!ла!пц]!е (Р!3Бе)
плп' к гпегпраферроуала'п,н| (Ё' г"). [ля едштин-
ньпх фаз опРеделено пРимеРно равное соотно!ше-
ние меди к х(елезу' что' вероятно' соответствует
твеРдо}у{у расгвору - Р3(€ш, Ре).

гвология Руд}|ь|х мвстоРождвний том 38 м 6 |996



]не
он-
он-
ро-
пи-

до
1ее
ь!]к

?|з-

!а-
]ь-
)!'
'а-
у{л

ие-
}ь|-
!ьп-_в
1ее
гоб
мм
[|п
пе-

|о-
:ой
[1:
9\-

{и
|а-

р-
л

ь|
т-
о-
в-
а-
ш
п'
|у!

{е

у,
м
:е

)-
[,
:)

г-

т

ФоРмь1 нАхождвния мвтАллов плАтиновой гРуппь1 479

{

Фпг. $. йорфология вь;делевий и сРастания минеРа_
лов платинь! в Рудах месторо){(дония фхой.]1ог. €ка-
нирулощий электроянь;й микроскоп.
а_ скелетнь|й крисгалл самородной платинь! (п); б_
сРастан!4я медисгой платинь| (Р) с пиритом (Ре5); в -
зеРно хелезистой платинь: (Рг) на скульптуРиРован-
ной поверхт:ости зеРна пиРита.

Фшг. 9. йорфологинеские особенности зерен минера-
лов системь! Ё{ц_Ре.
а _ субмикроннь|е зерна медисто-железисгой плати_
нь| из ультратяжелого концен'[рата; б _ вкл}о.ления
самородной платинь! (Р) в >л<олезо-магнезиальном
карбонате (€а); в _зеРно медисто-)<елезисгой плати-
ньл (Р) на поверхности карбоната (€а).

ф 6 1996гвология Руднь|х мвстоРохдЁний том 38



480 [|,1€1}[БР и др.

| оо"^рух(ень| такх<е едини1[нь|е палладиевь!9'нй
[ фазьт. ||ринем, палладий не входит в состав само- сеп
родной платинь| и отсутствует в твердом растворе (

Ро)кдения существенное значение могут иметь са- ар(
мостоятельнь[е минеральнь|е фазь: Родия !1, во3- ц9,
можно' других редких мпг. Аргументом для по- со]
добного вь1вода служит концентрирование !о[ия 131
в составе ультратяжелой фракции пробь:1фиг. 6) ви|
в количестве до 80000 г/т.

€ о о гпно тлле нця пла!т.шно вь |х м цнер ало в
с мцнерала!|ш зологпьсх руё

св|
во,
(:ш

бо
те.

Фшг. 10. йорфология |1 сРастания некотоРьтх фаз са-
мороднь!х металлов и металлических твеРдь|х Рас-
творов. €канирутощий электроннь:й микроскоп.
а - вк.'т}очения фаз состава (!'{1' 5Б) и (Б!' 1е) в само-
родном золоте; б - срастания самоРодного олова (5п)
и свинца (РБ) и фазь: (\!' 5п); в _ вкл1очение самоРод-
ного хрома (€г) в срастании с хлорсодер>*<ащей фазой
(€!) в силикате.

'!

[|

гвология Руднь1х мвстоРождЁний том 38 ш 6 1996 
'

с,^ в этой связи ха
{--_- ск
\ ::]Р]:чу:. ф:минералов класс

3 составе класса самоРоднь!х металлов, помимо
известнь[х золота и серебра, а так)ке самородной нь
платинь], установлень| самороднь[е железо' хРом' ж:
вольфрам, титан' свинец, олово, медь.

Бсе эти фазьл диагностировань| главнь|м обра-
зом в составе ультратях<ель[х конценщатов' не-

редко в срастании с другими Руднь|ми минеРала-
ми (фиг. 10). €амороднь|е металль[ встреча}отся в
виде зеРен неправильной формьх, сходнь|ми с ми-
нералами мпг. Размер зерен от пеРвь|х микрон
до первь|х десятков микрон. [ля ряда фаз удалось
наблгодать условия их локализации в рудовмеща-
!ощих породах. Б частности, самоРодньлй хром
встречен в интерстици'{х поРодообРазу1ощу1х су1'

ликатов, сРеди котоРь|х локализуется такх<е фа-
за, содер)кащ2м{ хлоР. |{рисутствие богатой хло-
ром фазьт обнарух<ено в ассоциации с самороднь1-
ми вольфрамом' платино-)келезнь|ми твердь|ми
РаствоРами и самороднь|м золотом.

}становлень1 такх<е некоторь!е срастания са-
моРоднь|х металлов. 1ак, самородное олово и
свинец образутот ащегать|, в котоРь1х каплевид-
нь|е вкл}очен!ш| олова распределень: в свинцовой
матРице' а каплевиднь|е вь|деления свинца присут-
ствук)т в оловянной матрице' что, очевидно, соот-
ветствует отрукцРам распада РБ-5п-твердь[х Рас-
творов с переменнь[ми соотно1шени'[ми металлов.
Б сосгав такого ащегата входит так)<е никель-
оловянньтй метш1лический твердь:й раствор.

Бесьма ва)кно для хаРактеристики рудообра-
зу!ощего пРоцесса на месторо>л<дении €ухой [!ог,
что вся группа металлов, образутощих самород-
ньте формь:, наблтодается так)<е в составе метал-
лических твердь|х Растворов и в составе соедине_
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ний других классов: сульфидов, сульфосолей, ар-
сенидов' теллуридов' оксидов и др.

1'. так, олово' кроме самоРодной формьп, фикси_
руется в составе двойнь:х и тройнь:х металличес-
ких твердь|х РаствоРах переменного состава с ни_
келем, сурьмой и свинцом, а так)ке в сульфосолях
типа цилиндРита; )келезо обнарух<ивается в само-
родном виде' входит в металлические твердь|е
растворь! с хРомом' титаном, вольфрамом и в
многочисленньпе сульфидьл, сульфосоли, сульфо-
аРсенидь[ и т.д.; медь образует твердьлй раствор
медь-цинк' разнообразньле сульф|1дь| и сульфо-
соли меди и цинка; свинец образует твердьпй рас-
твор свинец-олово, интерметаллид с серебром,
висмутом и теллуром, сульфидьх и сульфосоли
свинца; вольфрам образует твердьтй Раствор
вольфрам_титан_)келезо, вольфрамать| кальция
(ш:еелтлт) и )<елеза_маРганца (вольфрамит). Фсо_
бое значение имеет установление закономернос-
тей смень: ведущих ф'р'платинь|, для которой
хаРактерен ряд: самородная платина>металличе-
ские твердь!е растворь| системь[ Рс_€ш_Ре_суль-
фип платинь:'

|1оскольку смена типов соединений Различ-
нь|х классов для одного и того )ке металла отра-
хает общу}о эвол}оци}о процесса рудообразова-
н|4я на местоРо)<дении' очевидно' что самород-
нь:е формь1 металлов закономерно возникали на
опРеделеннь1х стадиях рудного процесса.

эту группу фаз, как одновозРастну1о ассоциаци}о.
3о-вторьпх, вь|деления самороднь1х металлов и
металлических твердь!х раствоРов встречень| в
виде вкл}очений в минералах золотоносной ассо-
циации. 1ак во вкл!очениях в золоте установлень|
фазьт состава (!^{1,5ь), (ш|,5п) и (1е,8|) (фиг. 10а).
|[латина и металлические твердь!е растворь| сис-
темьл Р1_Ре_€ш образу}от вклк)чения в пирите, ас-
социирутощим с золотом (фиг. 8б)'

1аким образом, на диаграмме главнь|х руднь|х
парагенезисов' показаннь|х на фиг. 4, металличес-
кие фазь: рудообразу}ощих элементов, в том чис.]|е
и платиносодеР)кащие' дол)кнь! сосуществовать в
по]!ях усгойнивосги ассоциаций Ре-низкосернис-
ть:й пирротин_\1 и ].[1_х<елезистьпй пирротин_х(е-
пезисть:й пентландит' а' возмох<т:о, |.{1-пентлан-
дит_хизлевудит' в то врем'{ как основнь[е золото-
содер)кащие парагенезись| соответствук)т более
вь1сокосернисть!м полям'

о гвнвзисв минвРАлизАции м||г
1(ак рке отмечалось' генезис золоть|х руд мес-

торо)<дения €ухой .[[ог связан с метаморфически-
ми и метасоматическими преобРазовани'!ми гео-
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химически специализированнь[х углеродсодер-
)кащих осадочнь|х поРод (Буряк, 1964; 1(откин,
1984). ||о даннь:м Б.(. Ремерова (1989), рудовме-
ща|ощ:1я хомолхинская сеРр1я терригеннь|х угле -

Родсодер)кащих осадочно-метаморфинеских по-
род хаРактеРизуется аномальнь|ми
ф'' нтрациями благородЁЁй'цвет_
ньц и!едц_ид-ц9з1ллов' что допускает концентри-
Рование Руднь!х элементов как следствие мобили-
зационнь[хпроцессов. [.й. Бар:пал идР. (1994) по-
казали' что накопление платиновь!х металлов в
составе углеродистого вещества Рудовмеща}ощих
пород мо>кет происходить по механизму комплек_
сообразован||я в составе кислоРодсодер)<ащих
функциональнь[х гРупп углеродистого вещества
и что при термическом или кислотном воздейст-
вт.1и на такие поРодь! возмо)кен пеРеход бл агород-
нь!х металлов в летучие соединения. Бместе с тем
в настоящее врем'! отсутству}от убедительнь:е
даннь|е' доказь!вак)щие достаточность механизма
первичного осадочного концентриРования мет'ш1-
лов' как главного источника рудного вещества.

€ упаё шйно спть ашё р о пте р ма льно -

меп|асол[ап|шческ!.х пр оцес со в ш со о п|но !11енше
3олоп!о?о ш плап'цновоао оруёененшя

)/-
||,

синдиагенетинеский; 11 _ метаморфогеннь:й; 111 -

_гидро1ермадьно-.-
подстадиями: 1)

рупной):_а) раннё
пуктивной золотой среднетемпературной; в) по-
здней низкотемпературной; 3) пострудной (йит-
рофанов и цр., 1994)'

['1зло>кеннь!е вь1!11е новь{е даннь|е позволятот
предполагать, что основной продуктивньтй этап
платинового минеРа.]1ообразовани'{ пРед!пество_
вал главной золоторудной стадии. Ёа это указь|ва-
}от описаннь]е вь!1це соотно1пения рудообразу}о-
щих минеральнь|х фаз. Ра основе новь|х даннь|х в
табл. 2 приведена схема последовательности ру-
дообразования месторох<дения €ухой /1ог. |[ри
ее построении учтень! даннь!е по термобаричес_
ким характеристикам минералов' соотно1пениям
)йе/5 в пиритах и пирРотинах, а так)<е по фрак-
ционированиго стабильнь1х изотопов.

[емпер агпу р а ру ё о о б р а3 о ванця

Фценка температурьп рудообразования вь1пол-
нена по результатам гомогенизации флтоидньхх
вклхочений (Фв)' содер)кащихся в кваРце, ассоци-
иРу}ощем с главнь|ми рудообразу}ощими сульфи-
дами. Б кварце установлено несколько типов ФБ,
в том числе первичнь|е и втоРичнь1е.
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й инерал ьна я ассо ц11ацу|я

йусковит-сидерит-кваРцевая
йд_карбонатов, самоРоднь|х металлов,
низкосернисгь:х сульфидов Ре, [.,11

€идерит-кварц-ш!, €о, €ц, Ре, 7п-су ль-
фидная, }:[!, €о-арсенид-сульфоарсенид-
н:}я с теллуРидами и теллуровисмуги-
дами Аш, А3' Р6' РБ

Анкерит-сидерит-кварц-пирротин-ар-
сенопирит-пирит-селенидн[ш! с само-
Роднь|м золотом

Алпкерит-кваРц_пиритов:}я с диспеРс-
нь!м золотом

€идерит- анкерит-кварцевая

482 А[€[[БР и др.

[аб.тппца 2. €хема стадийности минералообра3овани'. местоРохдения €ухой )1ог

3тапьл, стадцу1

€ин-диагенетичесд(ие
йетаморфогеннь|е
[идротермально-мета_
соматические:
1. |[редрудная
2. ||латцновоРудная,
саь1ородного минерало-
0бра ](}!ан11я

3.3олоторудная:
а) ранняя, вь|сокотем-
пеРатуРная

б) золотопродуктцв-
н1!я' феднетемператуР-
|\ая

в) позртяя низкотемпе-
ратурн:!'я

4. |[осгрудная

Размер пеРвп1|нь[х ФБ в среднем не превь!]па-
ет2!-3Ф м:ст:. |{рисутству}от как газовь|е вк.,|к)че-
нля' т^к п' газо)<щкие с Различнь!ми соотно!пени-
ями фаз. [остатонно часто встт)еча1отся вакуоли,
заполненнь|е только Раствором. Ёаблтодапотся
пеРвичнь|е тРехфазнь[е вкл!очения газосолевого
сост2ва с неболь:цим количеством раствоРа. в со-
ставе отдельнь|х ФБ присутствует )кидк:|я угле-
кислота. ||о первиннь!м вк.]1[очен[[ям, пригоднь|м
для термометРпп и имек)щим газо)кидкий состав
с различнь[м ооотно!пением фаз, общий темпеРа-
турньпй диапазон их гомогенпзацл!л определен в
310_180"с. )(арактерная черта всех кваРцевь|х
агрегатов _ нер:|вномеРное РаспРеделение Ф8.

Б количественном отно!пении пРеобладак)т
зеРна кваРца с относительно маль]м количест-
вом ФБ, часто име}ощих форму негативного
криста.,1ла. 1емператуРа их гомогенизации равна
310_280"с. йо>кно пРедполагать, что основн:!я
маоса кваРца и парагеннь|х ещ/ Руднь|х минера-
лов формировалась именно в этом темпеРацр-
ном интервале. Ёаряду с этим' в таких )ке кварцах
встречень| пеРвичнь|е существенно )|<идкие
вкл}очени'[ с темперацрой растворов не вь[1ше
60_50"с.

Бтори.пль:е вк.]1точени.я набл!ода}отся Редко.
Б ряде случаев в них мо)кно отметить преоблада-
ние газовой сосгавля:ощей. ||рисутству}от вто-
ричнь|е Рассольнь|е вкл[очения. 1,1змеренньте
темпеРацРь[ гомогеъ!!азац'|у1 двухфазовь!х вто-

Фсновньле минераль!

|(варш, с|{дерит' мусковит
€амородная Р:, Рс_Ре_€ц-твердь|е растворь!"
йд-карбонать!, низкосернистьтй пирротин'
хизлевудит' миллерит, самоРоднь1е: Ре, €г, 1й{',

11, 5п, РБ, твердь:е раствоРь| (}.{|, 5п), (5п, 5Б)'
(те' 81)' беспримесное золото

1барц' сидерит, }.{!-€о-пирит' халько|1иРит'
сфалерит, кобальтин, герсдорфит, виоларит,
саффлорит, креннерит, калавеРит, гессит,
петцит' [цт}отцит' телл)Ровисмутин' теллуРо-
висмутидь| А3' Р0' РБ
!барц, анкерит' сидеРит, пиРит, аРсенопирит,
вь|сокосернисгь:й пирротин' ску'!терудит' мау-
хеРит, умантит, бурцех<анит, берцелиан}{т, ко-
ринит' золото
&"рц,:}нкеР|{т' пирит' зол0то, цшерит, хозе_
ит' ск)гггерудит' цилиндРит' дискР:ц!ит' 

'шта|{г'энарг1{т' иодиРит' бер;{елианшг, г:ш|еновис}у{уп{т
1(варц' сидерит, анкерит

рит|нь|х ФБ с Р1|вномернь|м соотпо|цением фаз
варьирук)т в интервал е 24Ф-\5Ф" (.

4-_\ |[рименительно к кваРцу, ассоцииРук)ще!*{у с
| разновозрастнь!м пиритом, Ранее бьхли определе-

нь! максимальнь|е температуРь! гомогени3ации
ФБ: кварц в ассоциа!щи с Ранним тшкель-кобальт-
содер)кяттим гшритом _ 391-3 90"€; кварц в ассо!щ-

^\|пп 
с|1иРитом основной золотоносной стадш ру-

доотлохения _ 21 у!90" с; ква!т{ поФ1ерудной сга-
дии минеР:ш|ообразования - 1 50-50"с. ||одобньле
темперацРнь|е варият1|ти неРедко фиксирутотся
во вк.т1}очени'п( в пределах одного зеРна кваРца.

ё 1аким образом, основн:|я масса золотоноснь|х
!кварц-пиритовь!х пРохилков образовалась из до-
статочно конценщированнь|х гидРотерма.'1ьнь|х
растворов (до267о в экв. \а€1) с начальной темпе-
рацрой не нг)ке 310_280"с.

3ти даннь|е характеризу}от главньпм образом
теРмальньпй ре:ким пРоцесса форп'шрования ос-
новной массь! сульфидов и других !}Аньтх мине-
Ралов' а такхе отло)<ени'| основнои массь| золо-

1та. ||рименительно к оценке темпеРацР 11лати-
\нового минералообразования максим{ш1ьнь!е

|

!

|ация самороднь[х металлов |1 мета]1лическшк

! твеРдь]х раствоРов' включ:1я платиновук) мпне-
\рализацито.
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ФоРмь1 нАхохдвния мвтАллов плАтиновой гРуппь| 48з

1аблшца 3. |,1зотопно-геохимическая характеристика шород и руд месторохдения €ухой )'|ог

|[ородь:, рудь|, минераль! 6|3с''",т', Б|зс*^'',/,, 6!8о*',', %' 6з45"','6,'' %,

Расгворимое оРганическое вещество
Ёерасгворимое органическое вещество
|[ородь: надрудной 3онь| месторохдени'| с относительно
слабьлм проявлением гидротермально-метасоматических
процессов

|[ородь: рудной зонь1 месторох<дения с интенсивнь|м про
явлением гидРотеРм:}льно-метасоматических процеооов

|[ородьл подрудной зонь| меоторохдения с относительно
сл абь:м пРоявлением гидРотермально-метасоматических
процессов

[1ирит ранней сгадп|1 рудообразования
|!ирит золотоРудной сгадии
|{ирит посгрудной сгадии

-28.7
-17.5
_16.з

-11.64

_1з.2о

_8.б8

-0.66

-2.28

+19.6

+24.8

+ 11.09

+9.35

+\\.\2

+3.6

+8.5

+ 15.3

|1рименание. Аналлизь: вь|полнень|.||.||. Босиком в лаборатории изотопной геохимии и геохРонологии }1|Б'й РАЁ.

|.1 з о гпо пно - 2 е о х .}]1,[ цч е с к це ё аннь 
'ео руёообразованшш

€овокуштость изото]1но-геохимическпх д:|н-
ньж обнару}(ивает с}пцественщ[к) геохимичес-
ч[о спе!щализа!Рк) Рудной зонь[ местоРо)цения
относительно пород, ее окру)как)плщк (табл. 3).

Фоновь:е значения изотопнь[х соотно1шений
углерода (Б\1(1'') для пород, слабоизмененнь!х
гидРотеРмально-метаооматическими пРоцесса-
ми' опРеделяется ноРма'1ьнь1м фракциониРова-
нием легкого изотопа в раствоРимом и лецчем
оРганическом веществе (-28.7%о), близком по со-
ставу к битри-нефтянощ/ веществу и неРаствори-
мому оРг:1}шческощ. веществу е\7 .5%"). Фтметштд
такх<е преобладание неРаствоРимого оРганичес-
кого вещесгва в поРодах' непоФедственно при-
мь|ка}ощи)( к рудной зоне' значенпя Б|э9оо для
этпх пород _ |6.3%о.

Ёа этом фоне изотопньтй фстав органическо-
го и карбонатного углеРода рудной зонь| хаРакте-
ризуется з'!|{етнь|м утлкелением (_11.64/оо), а в
подстила}ощих Руд}у}о зону поРодах вновь на-
блтодается облегчение и3отопнь:х соотно:шений
(_|з.2%"). |{ри сопосгавлении, этих дан}{ьгк с эво-
л:оцией изотопного состава карбонатного угле-
рода обнару)<ивается идентичн:}я каРтина рас-
щеделения с максимумом в пределах рудной зо-
ньт(-0.66%о) и облегнением состава в надРудной и
подрудной зон2ш( _8.68% о и _2.28%о соответотвен-
но.1аким образом, утя)<еление изотопного со-
сгава общего углеРода Рудной зоньт объясняется,
вероятно, следствием вклада каРбонатного угле-
рода. ||оскольку суммаРная конценщация обще-
го углеРода почти одинакова во всех поРод:|х' это
указь]вает на формирование каРбонатов Рудной
зонь1 главньм образом за счет окис.]1ени'{ оРгани-
ческого углерода. |[о-видимому, этот пРоцесс
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способсгвова.'| появ.т1ению с1!моРоднь|х мет'ш1лов
на р:!ннпх стадиях Рудного процесса.

}1сследования изотопов сеРь[ так:т<е вь1яв]1як)т
анома.]1ьное облегчение изотот1ньтх соотношенпй
(Би5%") непосредственно в рудной зоне и ут'ке-
ление изото[|ного сост:|в сеРь] в надРуднь[х и под-
руд}ть|х поРодах. [ля а*|^!1пзаэт!ш( д:|ннь|х пРивле-
чень1 Результать! пзученпя эволк)ции изотот1ного
состава серь! !1иршта' показь1ва[о[т1ие закономеР_
ное утлкеление состава сеРь1 от Р:|ннш( к поздним
его генеРацпяът. Ах сопоставление свидетельству-
ет о том' что на фракциониРование изотопов мог-
л11влл'|!ь !{и1шу{ум два фактора: 1) протекалтие ру-
дообразу:ощего процесса в весьма знач!штельном
температуРном диапаз оне1' 2) существование эндо-
генного источника пРивноса сеРь| в зону рудоот-
лохени'[ с существе}шой долей ма_тттийтой сеРь1.

3тот вь:вод дощскает возможнь|й пРшнос в

рудообразу}ощу1о систе}ду такх<е и мет,ш|личес-
ких компонентов' в том чис]1е и в виде хлоридньп(
соединений. ||оследнее арцментируется сосуще-
ствованием х.]1оРсодер)<атт]их фаз с главнь!ми руд-
нь|ми минеР:!"лами.

БлАгодАРности
Работьп вь!пол!!я.]1ись по ||роекц/ "Фценка |тла-

тиноносности местоРохдения €ухой }1ог'' при фи-
натлсовой поддерхке горноРудной копдлании "5[аг
1ес}:по1оду 110.'', |!роекту по платиновь|м мета.,1-
л:!м государсгвенной научно_технической про-
щаммь| "Ресурсосберега1ощие и экологически
безопасньле процессь| горно-металл)Рги(|еского
производства' 

" 

а так)<е на)д1}!о-исс]1едовательским
темам "|еохи:'ия рудообразу!ощш( систем плати-
новь|х мет,ш1лов'' и "Флгоиднь!й ре)*(им и факторь:
формирования разномасплтабньпх золоторудньп(
месторохдений основнь:х форма!Роннь|х типов''
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|ш1ана ниР игвм РАн, "0ценка |ш|атиноносно-
сти местоРох(дени'1 €ухой /|ог'' плана ЁР1Р инсти-
цта 8 о ст€ иб\\АА[ п!у\€.

Авторьт признательнь! заместител!о пРедседа-
теля 1(омитета по геологии и использованихо
недР пРи |{равительстве РФ Б.А. 9цкевичу и
главному геолоц А0 "}]ензолото'' Ё.||. |1опову
за постоянное внимание и консщуктивное содей-
ствие вь|полнени!о исследований. йь: благода-

рим Б.1Ф. Буслаеву, [.Р1. |олованову'.[|.||. Ёоси-
ка, ?..}1.|(рьплову, й.8. 1(узнецову, Б.[. &щова,
[.А. 8алл, [.€. 1(ацнельсон, 3.А. Развоз)каеву за
вь!полнение аналитических исследований. Авто-
Рь| признательнь| [.й. 8арш:ал и 1Ф.||. [икову за
конструктивное обсух<дение результатов иссле-
дования.
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