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Àññîöèàöèè òâåðäûõ ðàñòâîðîâ Au, Ag, Hg, Sb, Pb, Sn, Cu, Ni, Zn è Co â ñîñòàâå ÷àñòèö ðàç-
ìåðîì ìåíåå 0.07 ìì èçó÷åíû â àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ Ìîêðóøèíñêîé ïëîùàäè. Ýêçîãåí-
íûå ÷àñòèöû â ïîäïî÷âåííîì ñëîå îáðàçîâàíû ïóòåì âîññòàíîâëåíèÿ è ýêñòðàêöèè ìåòàëëîâ
îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè (öèàíèäàìè — ?), ðàñòâîðåííûìè â ãðóíòîâûõ âîäàõ (ñ ïîñëåäó-
þùèì èõ ïåðåîòëîæåíèåì), ëèáî àìàëüãàìèðîâàíèåì âîññòàíîâëåííûõ ìåòàëëîâ â ýëþâèè çî-
ëîòîíîñíûõ ïîðîä. Âåðîÿòíûé èñòî÷íèê çîëîòà è ñåðåáðà — ìàãìàòè÷åñêèå è ãèäðîòåðìàëü-
íûå ïîðîäû ïàëåîöåíîâîé ýêñïëîçèâíîé ñòðóêòóðû è ìåòàìîðôèçîâàííûå ïîðîäû òðèàñà.
Âîçìîæíû ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ðîññûïè çîëîòà íà ïëîùàäÿõ, îêðóæàþùèõ ïàëåîöåíîâûå ñòðóê-
òóðû ýêñïëîçèâíîãî ìàãìàòèçìà, è íà ó÷àñòêàõ ñ êîðåííûìè âûõîäàìè ìåòàëëîíîñíûõ ïîðîä
òðèàñà (Òàóõèíñêèé è Ñàìàðêèíñêèé òåððåéíû).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñàìîðîäíûå ìåòàëëû, èíòåðìåòàëëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ìåëêèå ÷àñòèöû,
íàäïî÷âåííûé ñëîé, àëëþâèé, ðîññûïè çîëîòà, ïàëåîöåí, ýêñïëîçèâíûå ñòðóêòóðû.

V. T. KAZACHENKO, S. N. LAVRIK, E. V. PEREVOZNIKOVA, P. P. SAFRONOV,
N. V. SKOSAREVA. NATIVE METALS AND INTER-METALLIC COMPOUNDS
IN ALLUVIUM OF MOKRUSHINSKAYA AREA OF TAUKHINSKY TERRAIN

(SOUTHEAST OF THE SIKHOTE-ALIN’)

Solid solution associations of Au, Ag, Hg, Sb, Pb, Sn, Cu, Ni, Zn, and Co composing exogenic
and endogenic particles lesser than 0.07 mm in size are characterized for alluvial sediments of Mok-
rushinskaya area. Among them, exogenic particles were formed by two ways: through reduction and
extraction (with subsequent re-deposition) of metals by organic compounds (supposedly cyanides)
dissolved in the ground waters of the soil-vegetation layer or through amalgamation of reduced metals
immediately in the subsurface products of the gold-bearing rock disintegration. Sources of Au and Ag
belong to magmatic and hydrothermal rocks (or ores) of the Paleocene explosive structure, as well as
metamorphosed Triassic metalliferous sediments and rodingites. It is possible that presence of hydrot-
hermal Au-Sb-Hg ore occurrences and placers of precious metals has a spatial association with explo-
sive structures of the Paleocene ultrabasic-intermediate (alkaline-subalkaline) magmatic complex of
the Sikhote-Alin. Promising for gold placers are also areas with outcrops of Triassic metamorphosed
metalliferous sediments and rodingites in Taukhinsky and Samarkinsky terrains.

Key words: native metals, inter-metallic compounds, small particles, subsoil layer, alluvium,
gold placers, Paleocene, explosive structure.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Òàóõèíñêèé òåððåéí ÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíòîì íåîêîìñêîé àêêðåöèîííîé
ïðèçìû, ñëîæåííîé þðñêèìè è ðàííåìåëîâûìè òåððèãåííî-òóðáèäèòîâûìè
õàîòè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè. Â åãî ìåëàíæåâîì êîìïëåêñå â âèäå îëèñòîëè-
òîâ è îëèñòîïëàê ïðèñóòñòâóþò ïåðìñêèå è òðèàñîâûå êðåìíè, þðñêèå êðåì-
íèñòî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ, à òàêæå ôðàãìåíòû äåâîí-ïåðìñêèõ è òðèàñî-
âûõ ðèôîâûõ ìàññèâîâ. Ïîðîäû Òàóõèíñêîãî òåððåéíà ïðîðâàíû è ïåðåêðû-
òû ïîçäíåìåëîâûìè ïðåèìóùåñòâåííî êèñëûìè îáðàçîâàíèÿìè
Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà è ïðîäóêòàìè
ïàëåîãåíîâîãî êèñëîãî, áèìîäàëüíîãî è âûñîêîãëèíîçåìèñòîãî áàçàëüòîâîãî
âóëêàíèçìà Õàñàíî-Àìóðñêîãî àðåàëà (Ãåîäèíàìèêà.., 2006).

Ìîêðóøèíñêàÿ ïëîùàäü, ðàñïîëîæåííàÿ â Îëüãèíñêîì ðóäíîì ðàéîíå,
õàðàêòåðèçóåòñÿ îòñóòñòâèåì ïîñåëåíèé, ïðîìûøëåííûõ èëè èíûõ ïðåäïðè-
ÿòèé. Â ïðåäåëàõ âîäîñáîðà åå êëþ÷åé íåèçâåñòíû ðîññûïíûå èëè êîðåííûå
ìåñòîðîæäåíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, íî â ïîñëåäíåå âðåìÿ âûÿâëåíû âûõî-
äû èíòåðåñíûõ â ïðàêòè÷åñêîì îòíîøåíèè êîíòàêòîâî-ìåòàìîðôèçîâàííûõ
òðèàñîâûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ (ñ íåèçâåñòíûì ðàíåå Au-Pd-Pt îðóäåíå-
íèåì íåòðàäèöèîííîãî òèïà) è ðîäèíãèòîâ, îáîãàùåííûõ Au, Ag, Pt è Pd è ñî-
äåðæàùèõ ðàçíîîáðàçíûå ìèíåðàëû ýòèõ ìåòàëëîâ (Êàçà÷åíêî è äð., 2008,
2009). Êðîìå òîãî, íà Ìîêðóøèíñêîé ïëîùàäè îáíàðóæåíû ïàëåîöåíîâûå
ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, ñ êîòîðûìè òàêæå ñâÿçàíà Au-Pd-Pt ìèíåðàëèçà-
öèÿ (Êàçà÷åíêî è äð., 2012, 2013). Ïîðîäû ýòîãî íåèçâåñòíîãî ðàíåå â Ñèõî-
òý-Àëèíå ìàãìàòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, ñëàãàþùèå âìåñòå ñ ôëþèäîëèòàìè ýê-
ñïëîçèâíóþ ñòðóêòóðó, ïðåäñòàâëåíû íåîáû÷íûìè ïî ñòðóêòóðíûì è òåê-
ñòóðíûì îñîáåííîñòÿì ìàãìàòè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè, ñîñòàâ êîòîðûõ
èçìåíÿåòñÿ îò óëüòðàîñíîâíîãî äî ñðåäíåãî è îò ñóáùåëî÷íîãî äî ùåëî÷íî-
ãî. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ôëîãîïèò-îëèâèíîâûå, à òàêæå ñëþäèñòî-ïîëåâîøïàòî-
âûå è àìôèáîë-ïîëåâîøïàòîâûå ïîðîäû, êîòîðûå, ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäâàðè-
òåëüíîãî èçó÷åíèÿ îòíåñåíû ê êåðñàíòèòàì, ìèíåòòàì è àìôèáîëîâûì ëàìï-
ðîôèðàì. Ê ýòîìó æå êîìïëåêñó îòíîñÿòñÿ, î÷åâèäíî, è âïåðâûå âñòðå÷åííûå
íà Ìîêðóøèíñêîé ïëîùàäè ñóáùåëî÷íûå ãîðíáëåíäèòû è êàðáîíàòèòîïî-
äîáíûå ïîðîäû. Ôëþèäîëèòû è ëàìïðîôèðû ðÿäà êåðñàíòèò—ìèíåòòà, ñëà-
ãàþùèå Ìîêðóøèíñêóþ ýêñïëîçèâíóþ ñòðóêòóðó, îáíàðóæåíû íàìè òàêæå â
ãðàíèòíîì îáðàìëåíèè Âëàäèìèðñêîãî ìàññèâà (êåðñàíòèòû è ìèíåòòû) â
âèäå ðâóùèõ òåë, à òàêæå â îêðåñòíîñòÿõ ñ. Óáîðêà (ôëþèäîëèòû). Ìîæíî ïî-
ëàãàòü, ÷òî ýêñïëîçèâíûå ñòðóêòóðû ïàëåîöåíîâîãî êîìïëåêñà ñî ñëþäèñòû-
ìè ëàìïðîôèðàìè äîâîëüíî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â Ñèõîòý-Àëèíå. Èçâå-
ñòíî, ÷òî ñ ïîäîáíûìè ïîðîäàìè ðÿäà êåðñàíòèò—ìèíåòòà ñâÿçàíû êðóïíûå
è ñóïåðêðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà (Rockand Groves, 1988; Rock, 1990;
Wyman and Kerrich, 1989a, 1989b, 1993; Currie and Williams,1993; Taylor et al.,
1994; Ashley et al., 1994; Duggan and Jaques, 1996; Huang et al., 2002).

Îñîáåííîñòüþ áëàãîðîäíîìåòàëüíîé ìèíåðàëèçàöèè â êîíòàêòîâî-ìåòà-
ìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ, ðîäèíãèòàõ, à òàêæå â ìàãìàòè÷å-
ñêèõ è ãèäðîòåðìàëüíî-èçìåíåííûõ ïîðîäàõ ýêñïëîçèâíîé ñòðóêòóðû ÿâëÿ-
þòñÿ ðåäêèå â ïðèðîäå ìèíåðàëüíûå ôîðìû Au, Ag, Pt è Pd è î÷åíü ìåëêèå
ðàçìåðû ÷àñòèö ìèíåðàëîâ (ïåðâûå ìêì, ðåæå — äåñÿòêîâ ìêì). Èíîãäà
âñòðå÷àåòñÿ êîëëîèäíî-äèñïåðñíîå çîëîòî. Öåëüþ äàííûõ èññëåäîâàíèé ÿâ-
ëÿëàñü ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà ðîññûïåîáðàçóþùåé ðîëè êîíòàêòîâî-ìåòà-
ìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ, ðîäèíãèòîâ, à òàêæå ìàãìàòè÷åñêèõ
è ãèäðîòåðìàëüíî-èçìåíåííûõ ïîðîä ýêñïëîçèâíîé ñòðóêòóðû.
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ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ïðåäïî÷òåíèå áûëî îòäàíî èçó÷åíèþ íåïîëèðîâàííûõ ÷àñòèö ïî öåëîìó
ðÿäó ïðè÷èí. Ïðåæäå âñåãî èç-çà ïîëèðîâêè ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì èçó÷å-
íèå ìèêðîìîðôîëîãèè ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö, à òàêæå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñî-
äåðæèìîãî ïîð è ïîêðûâàþùèõ ÷àñòèöû ïëåíîê. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî èñêëþ-
÷àåò âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ âàæíåéøèõ âîïðîñîâ — âûÿñíåíèÿ ãåíåçèñà (ýí-
äîãåííîãî èëè ýêçîãåííîãî) ÷àñòèö (ïî ìèêðîìîðôîëîãèè èõ ïîâåðõíîñòè), à
òàêæå ïîëó÷åíèÿ ñâåäåíèé îá ýëåìåíòíîì ñîñòàâå ñðåäû ìèíåðàëîîáðàçîâà-
íèÿ (ïî ñîäåðæèìîìó ïëåíîê è ïîð) è ðîëè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïðîöåñ-
ñàõ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ. Ìíîãèå ÷àñòèöû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñîâîêóï-
íîñòü ìåëü÷àéøèõ çåðåí ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëîâ â æèäêîé ñóáñòàíöèè (ñàìî-
ðîäíîé ðòóòè), î÷åâèäíî, âîîáùå íåâîçìîæíî îòïîëèðîâàòü. Îíè áóäóò
ïðîñòî «ðàçìàçàíû» íà òâåðäûõ ïîâåðõíîñòÿõ. Íàëè÷èå ñîåäèíåíèé Hg ñ
î÷åíü íèçêîé (êàê ìîæíî ïðåäïîëàãàòü) òâåðäîñòüþ ìîæåò ïðèâåñòè ê çàãðÿç-
íåíèþ ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö òîí÷àéøèìè «ïðèìàçêàìè» ðàñòåðòîãî ìàòåðèàëà
è ê èñêàæåíèþ ðåàëüíûõ ñîñòàâîâ ìèíåðàëîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âûñîêàÿ ëî-
êàëüíîñòü ìåòîäà (ñïåöèàëüíî èñïîëüçîâàëñÿ ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï ñ ýíåð-
ãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé, à íå ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûé ìèêðîàíàëèçàòîð)
è âîçìîæíîñòü âûáîðà äîñòàòî÷íî ðîâíûõ, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ê ýëåêòðîííî-
ìó ïó÷êó ó÷àñòêîâ íåïîëèðîâàííûõ ÷àñòèö (êîíòðîëü îñóùåñòâëÿëñÿ ïî ðåç-
êîìó èçîáðàæåíèþ âñåé ïîâåðõíîñòè ïðè áîëüøîì óâåëè÷åíèè) ïîçâîëÿåò
ïîëó÷àòü õîðîøèå ðåçóëüòàòû äëÿ ìèíåðàëîâ, ñëîæåííûõ, òÿæåëûìè ìåòàë-
ëàìè (èç-çà âûñîêèõ àòîìíûõ ìàññ äàæå çíà÷èòåëüíûå ïîãðåøíîñòè â îïðåäå-
ëåíèè ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ ìàëî ñêàçûâàþòñÿ íà êîýôôèöèåíòàõ â ôîðìóëàõ)
(ïðîâåðåíî íàìè ìíîãîêðàòíî íà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ìèíåðàëàõ ñ èç-
âåñòíûìè ôîðìóëàìè). Êðîìå òîãî, èìåþòñÿ (è èñïîëüçîâàëèñü) íåîãðàíè-
÷åííûå âîçìîæíîñòè äëÿ êîíòðîëÿ äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ ïî èõ âîñïðî-
èçâîäèìîñòè (ïóòåì ìíîãîêðàòíûõ îïðåäåëåíèé â ïðåäåëàõ îäíîãî è òîãî æå
çåðíà ìèíåðàëà).

×àñòèöû, âûäåëåííûå èç øëèõîâ, çàêðåïëÿëèñü íà ýëåêòðîïðîâîäÿùåì
ñêîò÷å, íàêëååííîì íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü ñïåöèàëüíîãî ñòîëèêà.
Àíàëèçû âûïîëíÿëèñü áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïûëåíèÿ ÷àñòèö (èç-çà èõ
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè) â Öåíòðå êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ÈÁÌ ÄÂÎ ÐÀÍ
ìåòîäîì àíàëèòè÷åñêîé ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè ñ ïîìîùüþ
ÐÝÌ EVO 40XVP ôèðìû Carl Zeiss (Ãåðìàíèÿ), îñíàùåííîì ýíåðãîäèñïåðñè-
îííûì ðåíòãåíîâñêèì ñïåêòðîìåòðîì INCA Energy ñ «áåçàçîòíûì» ïîëóïðî-
âîäíèêîâûì äåòåêòîðîì (OOO Oxford Instruments, Àíãëèÿ). Èçìåðåíèÿ ïðî-
èçâîäèëèñü ïðè óñêîðÿþùåì íàïðÿæåíèè 20 kV è òîêå ýëåêòðîííîãî ïó÷êà îò
200—300 pA (èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëà íå ìåíåå 2000 èìï/ñåê) äî 1.0—1.5 nA
(4000—7000) â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà Hg â èçó÷àâøèõñÿ çåðíàõ. Ðàñ÷åòû
âûïîëíÿëèñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ÝÄ ñïåêòðîìåòðà ïî ñòàí-
äàðòíîé ìåòîäèêå, ïðåäóñìàòðèâàþùåé ïðèâåäåíèå êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ
ê âåëè÷èíàì, â ñóììå ñîñòàâëÿþùèì 100 %. Ñîäåðæàíèÿ C, N è O íå ïðèâåäå-
íû â òàáëèöàõ (ñì. íèæå) èç-çà íåâûñîêîé òî÷íîñòè êîëè÷åñòâåííûõ îïðåäå-
ëåíèé ýòèõ ýëåìåíòîâ.

Äëÿ ðàñ÷åòà ôîðìóë ìèíåðàëîâ äàííûå àíàëèçîâ ïåðåñ÷èòûâàëèñü íà
ñóììû àòîìîâ, ðàâíûå: 1 — ñàìîðîäíûå çîëîòî, ðòóòü, æåëåçî è îëîâî; 2 —
CuAu (êóïðîàóðèä, òåòðààóðèêóïðèä èëè, âîçìîæíî, ðîæêîâèò), þàíüöçÿíèò,
ñîåäèíåíèÿ (Au,Ag)(Hg,Pb,Sb,Sn), AuPb, (Sn,Pb)Hg, PbHg è Pb(Hg,Sb); 3 —
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(Au,Ag)(Sb,Hg,Pb,Sn)2 è PbHg2; 4 — þéÿíãèò, (Sn,Pb)Hg3, PbHg3 è Pb3Hg; 5 —
(Au,Ag)4Hg, àìàëüãàìà (Au,Ag)2(Hg,Pb,Sb,Sn)3, PbHg4, (Pb,Co)4Hg; 6 —
(Au,Ag)5Hg; 7 — Cu2Au5, (Au,Ag)3(Hg,Pb)4, Au(Hg,Pb)6, Pb4Hg3; 8 — Pb7Hg;
9 — Pb4Hg5, Pb5Hg4.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Íåñêîëüêî øëèõîâûõ ïðîá áûëî îòîáðàíû â óñòüå íåáîëüøîãî êëþ÷à
Ìîêðóøèíñêîé ïëîùàäè, äðåíèðóþùåãî âûõîäû êîíòàêòîâî-ìåòàìîðôèçî-
âàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ, ðîäèíãèòîâ, à òàêæå ìàãìàòè÷åñêèõ è ãèäðî-
òåðìàëüíî-èçìåíåííûõ ïîðîä ýêñïëîçèâíîé ñòðóêòóðû Ìîêðóøèíñêîé ïëî-
ùàäè. Â ðåçóëüòàòå ïðîìûâêè ïðîá äî ñåðûõ øëèõîâ è ïîñëåäóþùåé ðàññè-
òîâêè áûëè ïîëó÷åíû ôðàêöèè –0.07 ìì ñ ìíîãî÷èñëåííûìè òâåðäûìè
÷àñòèöàìè æåëòîé, êðàñíîé è áåëîé îêðàñêè, à òàêæå êàïëÿìè æèäêîñòè ìå-
òàëëè÷åñêîãî îáëèêà áåëîãî öâåòà.

Ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç øëèõîâ ïîêàçàë, ÷òî ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì îñî-
áåííîñòÿì òâåðäûå ÷àñòèöû õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíîé èçìåí÷èâî-
ñòüþ — îò óïëîùåííûõ «ëåïåøåê», ÷åøóåê, êîìêîâàòûõ è áåñôîðìåííûõ çå-
ðåí äî êðèñòàëëîâ è øàðèêîâ. Íåêîòîðûå ÷àñòèöû áåëîãî öâåòà ñ îáëèêîì
òâåðäîãî âåùåñòâà íà ñàìîì äåëå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñóñïåíçèþ ìèêðîñêî-
ïè÷åñêèõ çåðåí ìèíåðàëîâ â æèäêîì ìåòàëëå (ðèñ. 1) è ïðè ëåãêîì íàæàòèè
íà íèõ èãîëêîé èçìåíÿþò ñâîþ ôîðìó. ×àñòèöû ñëîæåíû îäíèì èëè íåñêîëü-
êèìè ìèíåðàëàìè, ñîäåðæàùèìè Au, Ag, Hg, Sb, Pb, Sn, Cu, Ni, Zn è Co. Èõ
ïîâåðõíîñòü ìåñòàìè ïîêðûòà òîíêèìè ïëåíêàìè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
ãèäðîîêèñëîâ Fe è ñèëèêàòíîãî ìàòåðèàëà, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíî ïðèñóòñòâèå â
àíàëèçàõ çíà÷èòåëüíûõ êîíöåíòðàöèé C, N, O è, ðåæå, ïåòðîãåííûõ ýëåìåí-
òîâ. Èíîãäà, íåñìîòðÿ íà âûñîêèå êîíöåíòðàöèè C, N è O â àíàëèçå, ÿâíûå
ïðèçíàêè íàëè÷èÿ ïëåíîê îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îòñóòñòâóþò. Ýòî ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ ïðèñóòñòâèåì ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Íàðÿäó ñ èçó÷åíèåì ñîñòàâà ìèíåðàëîâ, ñëàãàþùèõ ÷àñòèöû, àíàëèçè-
ðîâàëîñü ýêçîãåííîå âåùåñòâî, çàïîëíÿþùåå êàâåðíû íà ïîâåðõíîñòè
÷àñòèö.

Ñàìîðîäíîå çîëîòî áåç ïðèìåñåé (àí. 6, 16, 17, 19, 22, 26, 50, 29-3) îáû÷íî
ñëàãàåò ñàìîñòîÿòåëüíûå ÷àñòèöû îò æåëòîãî äî êðàñíîãî (èç-çà òîí÷àéøèõ
ïëåíîê è êàâåðí ñ ãèäðîîêèñëàìè Fe) öâåòà è ëèøü èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ âìåñ-
òå ñ Au-Ag òâåðäûì ðàñòâîðîì è ðòóòèñòûì çîëîòîì Au0.90Hg0.10 (èëè, âîç-
ìîæíî, ñîåäèíåíèåì Au9Hg). ×àñòèöû èìåþò êîìêîâàòûé îáëèê è êàâåðíîç-
íîå ñòðîåíèå èëè ñãëàæåííóþ (îêàòàííóþ) ìîçàè÷íóþ ïîâåðõíîñòü ñ íàïëû-
âàìè, íàêëåïàìè è ôðàãìåíòàðíî ïðîÿâëåííûìè çîíàìè ðîñòà, øòðèõîâêîé
èëè çàðîäûøàìè êðèñòàëëîâ. Èõ ïîâåðõíîñòü íåðåäêî ïîêðûòà ïëåíêàìè, êî-
òîðûå, ñóäÿ ïî âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ â àíàëèçàõ Fe, O èëè Ñ, Î è N, ñîñòîÿò
èç ãèäðîêñèäîâ Fe è îðãàíèêè. Êàâåðíû âûïîëíåíû ãèäðîîêèñëàìè Fe, îðãà-
íèêîé è òîíêèì ñèëèêàòíûì ìàòåðèàëîì.

Ñàìîðîäíîå çîëîòî ñ èçîìîðôíîé ïðèìåñüþ Cu, Pb, Hg èëè Co (àí. 14, 21,
27, 31, 58, 67, 29-3) õàðàêòåðèçóåòñÿ áëåäíî-æåëòîé, æåëòîé, íåðåäêî ñ êðàñ-
íîâàòûì îòòåíêîì èëè êðàñíîé îêðàñêîé è âñòðå÷àåòñÿ, êàê ïðàâèëî, â ñî-
ñòàâå ñëîæíûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé (òàáë. 1). Ñàìîðîäíîå çîëîòî
Au0.94—0.88� Cu0.06—0.10Co0.00—0.02 îáðàçóåò êîìêîâàòûå àãðåãàòû ñ Co-ñîäåðæà-
ùèì êóïðîàóðèäîì (?), à òàêæå ñ Cu2Au5 è (Cu,Co)3Au4. Êîáàëüòñîäåðæàùàÿ
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ðàçíîâèäíîñòü Au0.97—0.95Co0.03—0.05 âìåñòå ñ Au4(Hg,Pb,Co) îáðàçóåò áåñôîð-
ìåííûå è èçîìåòðè÷åñêèå âûäåëåíèÿ â ïåðèñòûõ àãðåãàòàõ Au(Pb,Hg,Co).
Êðîìå òîãî, îíà îáíàðóæåíà âìåñòå ñ ñîåäèíåíèåì Au5(Hg,Co), â ÷àñòèöàõ,
ôðàãìåíòàðíî ïîêðûòûõ ïëåíêàìè îðãàíèêè è ñîäåðæàùèõ êàâåðíû ñ òîí-
êèì ñèëèêàòíûì ìàòåðèàëîì. Èíîãäà â êàâåðíàõ ïðèñóòñòâóþò âûäåëåíèÿ
ñàìîðîäíîãî îëîâà (?) (Sn0.95Au0.05). Ñàìîðîäíîå çîëîòî Au0.85—0.73Hg0.11—0.16�

Co0.04—0.11 ñëàãàåò ïîðèñòûå ÷àñòèöû ñ ïëåíêàìè îðãàíèêè è ãèäðîîêèñëîâ
Fe, èëè âñòðå÷àåòñÿ â àãðåãàòàõ èç «ñëèïøèõñÿ» «ëåïåøåê» âìåñòå ñ èíòåð-
ìåòàëëèäîì (Au,Ag)4(Hg,Co) è Pb-, Au- è Co-ñîäåðæàùåé îðãàíèêîé.
Au1.00—0.90Hg0.00—0.10 îáðàçóåò ñàìîñòîÿòåëüíûå ÷àñòèöû ÷åøóé÷àòîãî îáëèêà.
Au0.98Pb0.02 âìåñòå ñ Au-Ag òâåðäûì ðàñòâîðîì ñëàãàåò ÷àñòèöû ñ ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè êàâåðíàìè, ïîêðûòûå òîí÷àéøèìè ïëåíêàìè èç îðãàíè÷åñêîãî è ñè-
ëèêàòíîãî âåùåñòâà, à òàêæå ãèäðîîêèñëîâ Fe. Êàâåðíû çàïîëíåíû îáîãàùåí-
íîé Pb ñìåñüþ îðãàíèêè, ñèëèêàòíîãî ìàòåðèàëà è ãèäðîîêèñëîâ Fe.

Çîëîòîñåðåáðÿíûé òâåðäûé ðàñòâîð (àí. 6, 12, 13, 17, 18, 20, 21, 23, 24,
28, 29, 30, 32, 36, 39 ,42, 36-3) èíîãäà ñîäåðæèò íåáîëüøóþ èçîìîðôíóþ ïðè-
ìåñü Pb (äî 0.02 ê.ô.), Co (0.003—0.15) èëè Hg (0.06—0.17). Îí èìååò æåë-
òóþ, ðåæå æåëòóþ ñ êðàñíîâàòûì îòòåíêîì èëè êðàñíóþ (èç-çà ïëåíîê ãèäðî-
îêèñëîâ Fe) îêðàñêó. Ðòóòüñîäåðæàùèå ðàçíîâèäíîñòè òâåðäîãî ðàñòâîðà îá-
ëàäàþò æåëòûì öâåòîì ñ ëåãêèì áåëîâàòûì îòòåíêîì. Au-Ag òâåðäûé
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Ðèñ. 1. Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè íåêîòîðûõ ÷àñòèö.

÷ 36-3 — çîëîòîé (Au0.75Ag0.25) øàðèê; ÷ 53, ó 1 — ñóñïåíçèÿ çåðåí Au(Sn,Hg,Pb,) è Au(Sb,Sn,Hg,Pb,)2 â ñàìîðîäíîé
ðòóòè; ÷ 29-3 — ÷åøóéêà, ñëîæåííàÿ ñàìîðîäíûì çîëîòîì áåç ïðèìåñåé è ðòóòèñòûì çîëîòîì; ÷ 69-3 — ÷åøóéêà áî-
ãàòîãî Ni è Zn êóïðîàóðèäà (?). Çäåñü è äàëåå: ÷ — ÷àñòèöà, ó — èçó÷åííûé ó÷àñòîê. Êðåñòèêè è öèôðû íà ðèñóí-

êàõ — ìåñòà è íîìåðà àíàëèçîâ (òàáë. 1—3).

Fig. 1. Morphological peculiarities of some particles: a gold (Au0.75Ag0.25) spherule; suspension of
Au(SnHgPb) and Au(Sb,Sn Hg Pb )2 grains in native mercury; a flake of pure native gold and the mercury gold;

a flake of cuproauride (?) rich in Ni and Zn. Hereafter: ÷ — particle, ó — studied area.



ðàñòâîð ñëàãàåò, êàê ïðàâèëî, ñàìîñòîÿòåëüíûå ÷àñòèöû (ðèñ. 1, 2; òàáë. 2) è
òîëüêî â òðåõ ñëó÷àÿõ îáíàðóæåí âìåñòå ñ Au áåç ïðèìåñåé, Pb-ñîäåðæàùèì
Au è (Hg-ñîäåðæàùàÿ ðàçíîâèäíîñòü) ñîåäèíåíèåì (Au,Ag)4(Hg,Co). Ñîñòàâ
Au-Ag òâåðäîãî ðàñòâîðà, íå ñîäåðæàùåãî ïðèìåñåé, îòâå÷àåò ôîðìóëå
Au0.75—0.94Ag0.25—0.06. Êîëè÷åñòâî Au â Co- è Hg-ñîäåðæàùèõ ðàçíîâèäíîñòÿõ â
öåëîì ñîîòâåòñòâóåò áîëåå íèçêèì êîýôôèöèåíòàì â ôîðìóëàõ — 0.80—
0.67 ê.ô. è 0.75—0.69 ê.ô. ñîîòâåòñòâåííî. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò äâà àíà-
ëèçà Hg-ñîäåðæàùåé ðàçíîâèäíîñòè (0.87 è 0.92 ê.ô.). ×àñòèöû Au-Ag òâåð-
äîãî ðàñòâîðà èìåþò ïîðèñòîå íàòå÷íîå ñòðîåíèå èëè ñãëàæåííóþ (îêàòàí-
íóþ) ìîçàè÷íóþ ïîâåðõíîñòü ñ íàïëûâàìè, íàêëåïàìè è ôðàãìåíòàðíî ïðî-
ÿâëåííûìè çîíàìè ðîñòà, òðåùèíêàìè óñûõàíèÿ, øòðèõîâêîé èëè
çàðîäûøàìè êðèñòàëëîâ. Âñòðå÷àþòñÿ, êðîìå òîãî, ÿâíî äåôîðìèðîâàííûå
íàòå÷íûå ÷àñòèöû, à òàêæå ÷åøóéêè è çîëîòûå øàðèêè (ðèñ. 1). Ïîâåðõíîñòü
÷àñòèö Au-Ag òâåðäîãî ðàñòâîðà îáû÷íî ïîêðûòà ïëåíêàìè ãèäðîîêñèäîâ Fe
è N-ñîäåðæàùåé îðãàíèêè. Êàâåðíû âûïîëíåíû ñìåñüþ ãèäðîêñèäîâ è îðãà-
íè÷åñêîãî è ñèëèêàòíîãî ìàòåðèàëà, èíîãäà îáîãàùåííîé Cr, Pb è As. Â ÷àñ-
òèöàõ ñ Hg-ñîäåðæàùåé ðàçíîâèäíîñòüþ Au-Ag òâåðäîãî ðàñòâîðà ïóñòîòû
âûïîëíåíû ñìåñüþ îðãàíèêè, ãèäðîêñèäîâ Fe è êèñëîðîäíûõ èëè, âîçìîæíî,
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé Sb, As, Pb è W.
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Ðèñ. 2. Ìîðôîëîãèÿ ïîâåðõíîñòè è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ÷àñòèö ñ çîëîòîñåðåáðÿíûì òâåðäûì ðàñò-
âîðîì.

÷ 12, ó 2: 1 — çîëîòîñåðåáðÿíûé òâåðäûé ðàñòâîð; ÷ 13, ó 1: 1 è 2 — çîëîòîñåðåáðÿíûé òâåðäûé ðàñòâîð; ÷ 18, ó 1:
1—3 — çîëîòîñåðåáðÿíûé òâåðäûé ðàñòâîð; ÷ 30, ó 1: 1 è 2 — çîëîòîñåðåáðÿíûé òâåðäûé ðàñòâîð, 3 — Co-ñîäåðæà-

ùèé çîëîòîñåðåáðÿíûé òâåðäûé ðàñòâîð. Àíàëèçû ñì. â òàáë. 2.

Fig. 2. Morphology of surface and mineral composition of particles with the gold-silver solid solution (1 and 2);
3 — Co-bearing gold-silver solid solution.
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«Ìåäèñòîå çîëîòî» (àí. 14, 69-3) îáðàçóåò ñëîæíûå ñðàñòàíèÿ ñ ñàìîðîä-
íûì çîëîòîì Au0.94Cu0.06 (òàáë. 1). Îíî ïðåäñòàâëåíî ñîåäèíåíèÿìè Cu2Au5

(ïî àíàëèçó — Cu2.04Au4.96) è CuAu (êóïðîàóðèäîì, òåòðààóðèêóïðèäîì èëè,
âîçìîæíî, ðîæêîâèòîì). Àíàëèç ïîñëåäíåãî ñîåäèíåíèÿ ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ íà
ôîðìóëó (Cu0.90—0.84Co0.04—0.03)0.94—0.87Au1.06—1.13. Êðîìå òîãî, îáíàðóæåíû çî-
íàëüíûå ïî ñîñòàâó ÷åøóéêè êóïðîàóðèäà (?) áåëîãî öâåòà (ðèñ. 1), îòíîñÿùå-
ãîñÿ ê íåîáû÷íîé, î÷åíü áîãàòîé Ni (äî 7.58 ìàñ. %) è Zn (äî 4.34 ìàñ. %) ðàç-
íîâèäíîñòè. Â ñòðóêòóðå ýòîãî ìèíåðàëà, êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ ôîðìóë
(ñì. òàáë. 1), Ni çàíèìàåò ïîçèöèè Au, à Zn — Cu.

Þàíüöçÿíèò AuSn (àí. 2, 10, 15, 53) (ðèñ. 1 è 3; òàáë. 3) èìååò áåëóþ îêðà-
ñêó. Åãî ñîñòàâ îòâå÷àåò òåîðåòè÷åñêîé ôîðìóëå èëè îòëè÷àåòñÿ ïðèñóòñò-
âèåì èçîìîðôíîé ïðèìåñè Hg (äî 0.15 ê.ô.) è, èçðåäêà, Pb (äî 0.02 ê.ô.). Çåð-
íà èëè êðèñòàëëû ýòîãî ìèíåðàëà, íåðåäêî ïîêðûòûå ïëåíêàìè îðãàíè-
êè, îáû÷íî îáðàçóþò ýìóëüñèþ â ñàìîðîäíîé Hg âìåñòå ñ çåðíàìè
ðàçíîîáðàçíûõ ñîåäèíåíèé Pb è Hg, à òàêæå èíòåðìåòàëëèäîâ Au(Hg,Sn)2 è
Au(Sb,Sn,Hg,Pb)2.

Ñîåäèíåíèå (Au,Ag)(Hg,Pb,Sb,Sn) (àí. 57, 66) (òàáë. 3) áåëîãî öâåòà îòëè-
÷àåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì Hg è Pb è íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì èëè îòñóòñò-
âèåì Sn è Sb. Ýòîò ìèíåðàë îáíàðóæåí â ÷àñòèöàõ íåïðàâèëüíîé ôîðìû âìåñ-
òå ñ ñîåäèíåíèåì Au(Hg,Co)5. Èíîãäà îí îáðàçóåò àãðåãàòû èç «ñëèïøèõñÿ»
çåðåí âìåñòå ñ ñîåäèíåíèåì Au(Hg,Pb,Sb,Sn)2 èëè ñëàãàåò âêëþ÷åíèÿ â àìàëü-
ãàìå (Au,Ag)2(Hg,Pb,Sb,Sn)3.
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Ðèñ. 3. Ìîðôîëîãèÿ ïîâåðõíîñòè è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ÷àñòèö ñ þàíüöçÿíèòîì.

÷ 10, ó 2: 1 — Sn-ñîäåðæàùàÿ ðòóòü; 2 — Au(Hg,Sn)2; 3 — Hg-ñîäåðæàùèé þàíüöçÿíèò, 4 — êàâåðíà ñ èíîðîäíûì ìà-
òåðèàëîì; ÷ 10, ó 3: 1 — Hg-ñîäåðæàùèé þàíüöçÿíèò, 2 — Pb4Hg3; ÷ 15, ó 3: 1 — ñêðóòèíèèò (?), 2 è 6 — þàíüöçÿíèò,
3 — Hg3Pb, 4 — ñàìîðîäíàÿ ðòóòü; ÷ 53, ó 2: 1 è 2 — ñàìîðîäíàÿ ðòóòü ñ ïëåíêîé îðãàíèêè èëè ìåòàëëîîðãàíè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå HgC2 (?) (íàèáîëåå ñâåòëûå ó÷àñòêè íà ðèñóíêå — ñàìîðîäíàÿ ðòóòü), 3 — Hg-ñîäåðæàùèé þàíüöçÿíèò.

Àíàëèçû ñì. â òàáë. 3.

Fig. 3. Morphology of surface and mineral composition of particles with yuanjiangite.
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Ñîåäèíåíèå (Au,Ag)(Sb,Hg,Pb,Sn)2

(àí. 10, 52, 53, 56 ,66) áåëîé îêðàñêè ïðåä-
ñòàâëåíî äâóìÿ ðàçíîâèäíîñòÿìè îäíîãî
ìèíåðàëà (àóðîñòèáèòà?) èëè, âîçìîæíî,
äâóìÿ ðàçíûìè ìèíåðàëàìè Au(Sb,Sn,Hg,
Pb)2 è (Au,Ag)(Hg,Pb,Sn,Sb)2 (òàáë. 3;
ðèñ. 1 è 3). Áîãàòàÿ Sb ðàçíîâèäíîñòü ñî-
âñåì íå ñîäåðæèò Ag è ïî ñîñòàâó áëèçêà
ê àóðîñòèáèòó, îò êîòîðîãî îòëè÷àåòñÿ
çíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ Sn, Hg è Pb. Áî-
ãàòàÿ Hg ðàçíîâèäíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïîëíûì îòñóòñòâèåì Sb (êðîìå áîãàòûõ
Pb ñîñòàâîâ) è íåðåäêî ñîäåðæèò Ag.
Â êà÷åñòâå âòîðîñòåïåííûõ ýëåìåíòîâ
êðîìå Ag â íåé ïðèñóòñòâóåò òîëüêî Sn
èëè òîëüêî Pb. Çåðíà èëè ÷àñòè÷íî ñôîð-
ìèðîâàâøèåñÿ êðèñòàëëû áîãàòîé Hg è
(çíà÷èòåëüíî ðåæå) áîãàòîé Sb ðàçíîâèä-
íîñòè, íåðåäêî ïîêðûòûå ïëåíêàìè îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà, âìåñòå ñ çåðíàìè
þàíüöçÿíèòà, Hg4Pb5 èëè àìàëüãàìû
(Au,Ag)2(Hg,Pb,As)3 îáðàçóþò ñóñïåíçèþ
â ñàìîðîäíîé (ïëåíî÷íîé) ðòóòè è ëèøü
èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ â âèäå ñàìîñòîÿ-
òåëüíûõ ÷àñòè÷åê. Ïîðû âûïîëíåíû
ñìåñüþ îðãàíèêè è ñèëèêàòíîãî ìàòåðèà-
ëà, îáîãàùåííîé Sn è Hg. Áîãàòàÿ Sb (èëè
Hg è Pb) ðàçíîâèäíîñòü â âèäå îêðóãëûõ
çåðåí èëè ïðàâèëüíûõ êðèñòàëëîâ ÷àùå
âñòðå÷àåòñÿ â ñîñòàâå àãðåãàòîâ èç «ñëèï-
øèõñÿ» çåðåí âìåñòå ñ ñîåäèíåíèåì (Au,
Ag)(Hg,Pb,Sb,Sn) èëè àìàëüãàìîé (Au,
Ag)2(Hg,Pb,Sb,Sn)3.

Àìàëüãàìà çîëîòà è ñåðåáðà (Au,
Ag)2(Hg,Pb,Sb,Sn)3 (àí. 11, 56, 66) è ñîåäè-
íåíèå (Au,Ag)3(Hg,Pb)4 (àí. 8) (òàáë. 3).
Àìàëüãàìà Au è Ag èìååò áåëóþ îêðàñêó
è âñåãäà ñîäåðæèò îòíîñèòåëüíî ìíîãî
Pb. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â åå ñîñòàâå îò-
ìå÷àåòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå Sb è Sn, à
òàêæå íåçíà÷èòåëüíàÿ ïðèìåñü As. Àíà-
ëèç äðóãîãî áëèçêîãî ê íåé ïî ñîñòàâó ñî-
åäèíåíèÿ ïðàêòè÷åñêè òî÷íî ðàññ÷èòûâà-
åòñÿ íà èäåàëüíóþ ôîðìóëó(Au,Ag)3�

(Hg,Pb)4 — (Au2.51Ag0.50)3.01(Hg2.58Pb1.41)3.99.
Îáà ìèíåðàëà âñòðå÷àþòñÿ â âèäå ñóñïåí-
çèè â ñàìîðîäíîé Hg âìåñòå ñ ñîåäèíåíè-
åì (Au,Ag)(Hg,Pb)2. Êðèñòàëëû àìàëüãà-
ìû ñ íàðîñøèìè íà íèõ êðèñòàëëàìè ñîå-
äèíåíèÿ Au(Hg,Pb,Co,As)3 îòìå÷àëèñü
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òàêæå â âèäå âêëþ÷åíèé â çåðíàõ Hg4Pb. Âñòðå÷àþòñÿ, êðîìå òîãî, ÷àñòè÷êè,
ñîñòîÿùèå èç «ñëèïøèõñÿ» çåðåí àìàëüãàìû ñ âêëþ÷åíèÿìè ñîåäèíåíèÿ
(Au,Ag)(Hg,Pb,Sb,Sn) è ðåäêèõ êðèñòàëëîâ Au(Sb,Sn,Hg,Pb)2.

Þéÿíãèò (Au,Ag)3Hg (àí. 46, 51) (òàáë. 4) âñåãäà â âèäå èçîìîðôíîé ïðè-
ìåñè ñîäåðæèò íåìíîãî Co è îáû÷íî âñòðå÷àåòñÿ â àññîöèàöèè ñ Co-ñîäåðæà-
ùèìè ìèíåðàëàìè. Êîáàëüò, âåðîÿòíî, ìîæåò âõîäèòü êàê â ïîçèöèþ Au, òàê
è Hg. Èíîãäà â ïîçèöèè Hg ïðèñóòñòâóåò Pb. Ñåðåáðîñîäåðæàùàÿ ðàçíîâèä-
íîñòü ýòîãî ìèíåðàëà àññîöèèðóåò ñ îáîãàùåííûìè Ag ñîåäèíåíèÿìè
(Au,Ag)4Hg è (Au,Ag)5Hg â ñîñòàâå ïîðèñòûõ ÷àñòèö ñ ïîâåðõíîñòüþ íàòå÷íî-
ãî (ñ òðåùèíàìè óñûõàíèÿ) èëè ÿ÷åèñòîãî îáëèêà. Íå ñîäåðæàùàÿ Ag ðàçíî-
âèäíîñòü ýòîãî ñîåäèíåíèÿ íàáëþäàëàñü â âèäå âêëþ÷åíèé â àãðåãàòàõ ïåðè-
ñòûõ îáðàçîâàíèé Au4(Pb,Co)5 è Au(Pb,Co) ñîâìåñòíî ñ Co-ñîäåðæàùèì Au.

Ñîåäèíåíèå (Au,Ag)4Hg (àí. 32, 35, 37, 41, 43, 46, 58) (òàáë. 4) æåëòîé èëè
áëåäíî-æåëòîé (äî áåëîé) îêðàñêè, íåðåäêî ñ êðàñíîâàòûì îòòåíêîì, èíîãäà
ñîäåðæèò èçîìîðôíóþ ïðèìåñü Pb èëè Co â ïîçèöèè Hg. Êîáàëüò, âîçìîæíî,
â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âõîäèò è â ïîçèöèþ Au. Ýòî ñîåäèíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíî
èëè âìåñòå ñ þéÿíãèòîì, Au-Ag òâåðäûì ðàñòâîðîì, (Au,Ag)7Hg2 è
(Au,Ag)5Hg èëè ñàìîðîäíûì Pb (?) c èçîìîðôíîé ïðèìåñüþ Au ñëàãàåò ïîðè-
ñòûå ÷àñòèöû íàòå÷íîãî (ñ òðåùèíêàìè óñûõàíèÿ), ãóá÷àòîãî, ïåðèñòîãî èëè
êîðàëëîïîäîáíîãî îáëèêà. Òàêèå ÷àñòèöû íåðåäêî ïîêðûòû òîí÷àéøèìè
ïëåíêàìè îðãàíè÷åñêîãî è ñèëèêàòíîãî âåùåñòâà, à òàêæå ãèäðîêñèäîâ Fe.
Ïðèñóòñòâóþùèå â íèõ êàâåðíû âûïîëíåíû ñìåñüþ îðãàíèêè, ñèëèêàòíîãî
ìàòåðèàëà è ãèäðîîêèñëîâ, èíîãäà îáîãàùåííîé Pb, As, Ag, Sn, Au è Hg.

Ñîåäèíåíèå (Au,Ag)5Hg (àí. 31, 34, 37, 51, 57) áåëîâàòî-æåëòîãî öâåòà èíî-
ãäà ñîäåðæèò Pb èëè Co â ïîçèöèè Hg (òàáë. 4). Âñòðå÷àþòñÿ áîãàòûå Co ñî-
ñòàâû. Ýòî ñîåäèíåíèå ñëàãàåò ñàìîñòîÿòåëüíûå ïîðèñòûå ÷àñòèöû ñ ïîâåðõ-
íîñòüþ íàòå÷íîãî, ñåò÷àòîãî èëè êîðàëëîïîäîáíîãî îáëèêà, ÷àñòè÷íî ïîêðû-
òûå òîíêèìè ïëåíêàìè àçîòñîäåðæàùåãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, èëè
îáðàçóåò êðèñòàëëè÷åñêèå ôîðìû. Ïîðû âûïîëíåíû ñìåñüþ îðãàíèêè è ñèëè-
êàòíîãî ìàòåðèàëà, èíîãäà îáîãàùåííîé As, Ag, Sn, Au, Pb, Hg è Cl. Ðåæå
ýòîò ìèíåðàë âñòðå÷àåòñÿ âìåñòå ñ ñîåäèíåíèÿìè (Au,Ag)4Hg è (Au,Ag)3Hg.
Áîãàòàÿ Co ðàçíîâèäíîñòü íàáëþäàëàñü â àññîöèàöèè ñ èíòåðìåòàëëèäîì
(Au,Ag)(Hg,Pb).

Ñîåäèíåíèå Au(Hg,Pb)6 (àí. 48), áåëîãî öâåòà ñëàãàåò ñàìîñòîÿòåëüíûå
êðèñòàëëû, ïîêðûòûå òîíêèìè ïëåíêàìè îðãàíèêè è ñîäåðæàùèå ïîðû c îð-
ãàíè÷åñêèì è ñèëèêàòíûì âåùåñòâîì, à òàêæå ñîëÿìè.

Ñîåäèíåíèå AuPb (àí. 67) æåëòîé îêðàñêè âñåãäà ñîäåðæèò Co (äî
0.07 ê.ô.) èëè Co (0.07 ê.ô.) è Hg (äî 0.18 ê.ô.) â ïîçèöèè Pb (ñì. òàáë. 1). Èçó-
÷åííàÿ ÷àñòèöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àãðåãàò ïåðèñòûõ îáðàçîâàíèé ýòîãî ñîå-
äèíåíèÿ è Au4(Pb,Co)5 ñ âêëþ÷åíèÿìè áåñôîðìåííûõ è èçîìåòðè÷åñêèõ çå-
ðåí Co-ñîäåðæàùåãî Au è þéÿíãèòà.

Ñîåäèíåíèÿ (Sn,Pb)Hg è (Sn,Pb)Hg3 (àí. 47) áåëîãî öâåòà íàáëþäàëèñü
âìåñòå â âèäå ñóñïåíçèè â ñàìîðîäíîé ðòóòè (ñì. òàáë. 4).

Ñîåäèíåíèÿ Pb è Hg õàðàêòåðèçóþòñÿ áåëîé îêðàñêîé è îòëè÷àþòñÿ ðàç-
íîîáðàçèåì ñîñòàâà. Èõ àíàëèçû óäîâëåòâîðèòåëüíî ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ íà
èäåàëüíûå ôîðìóëû PbHg (àí. 8) è Pb(Hg,Sb) (àí. 38), Pb4Hg3 (àí. 10), Pb4Hg5

(àí. 38), Pb5Hg4 (àí. 10), PbHg2 (àí. 4), PbHg3 (àí. 2, 15, 44), PbHg4 (àí. 11),
Pb3Hg (àí. 4), (Pb,Co)4Hg (àí. 38) è Pb7Hg (àí. 44) (òàáë. 5). Íàèáîëåå ÷àñòî
âñòðå÷àåòñÿ ñîåäèíåíèå, ñîñòàâ êîòîðîãî îòâå÷àåò ôîðìóëå PbHg3. Ñîåäèíå-
íèÿ Pb4Hg3, Pb4Hg5 è Pb5Hg4, âîçìîæíî, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåñòåõèîìåòðè-
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÷åñêèå (÷àñòè÷íî ðàçóïîðÿäî÷åííûå) ðàçíîâèäíîñòè PbHg. Îêðóãëûå, ñëåãêà
âûòÿíóòûå çåðíà ñîåäèíåíèé Pb è Hg âìåñòå ñ çåðíàìè äðóãèõ ìèíåðàëîâ îá-
ðàçóþò ñóñïåíçèþ â ñàìîðîäíîé ðòóòè. Ñîåäèíåíèå PbHg4 íàáëþäàëîñü â
âèäå ÷àñòèö, ñîäåðæàùèõ âêëþ÷åíèÿ êðèñòàëëîâ àìàëüãàìû (Au,Ag)2(Hg,Pb)3

è ñîåäèíåíèÿ Au(Hg,Pb,Co,As)3. Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ÷àñòèöû, ñîñòîÿùèå èç
Pb4Hg5 è Pb (Hg,Sb) ñ âêëþ÷åíèÿìè (Pb,Co)4Hg. Çåðíà ñîåäèíåíèé Pb è Hg íå-
ðåäêî ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ïîêðûòû ïëåíêàìè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
èëè, ðåæå, îðãàíèêè, ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà è ñèëèêàòíîãî ìàòåðèàëà. Ïóñòîòû
âûïîëíåíû ñëþäèñòûì ìàòåðèàëîì è îðãàíèêîé.

Ñàìîðîäíàÿ ðòóòü (àí. 2, 4, 8, 10, 15, 41, 47, 53, 56) èíîãäà ñîäåðæèò íå-
ìíîãî Pb, Ag, Sn èëè Au. Â àíàëèçàõ íåêîòîðûõ ó÷àñòêîâ êðîìå Hg îòìå÷àåò-
ñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî C, N è O. Ïîäîáíûå ó÷àñòêè â îòðàæåííûõ ýëåêò-
ðîíàõ õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå òåìíîé (ïî ñðàâíåíèþ ñ ðòóòüþ) îêðàñêîé
(ðèñ. 3 è òàáë. 3, ÷. 53, ó 2, à 1) è èìåþò ÷åòêèå ãðàíèöû.

Ñàìîðîäíîå æåëåçî (àí. 9) ñåðîâàòî-áåëîãî öâåòà, ñîäåðæàùåå èçîìîðô-
íóþ ïðèìåñü Cr è Mn (òàáë. 5), íàáëþäàëîñü â âèäå ÷àñòèöû êîìêîâàòîãî îá-
ëèêà ñ ïëåíêàìè è êàâåðíàìè, âûïîëíåííûìè ñìåñüþ ñèëèêàòîâ è îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Òàêèì îáðàçîì, â àëëþâèè Ìîêðóøèíñêîé ïëîùàäè, â ïðîñòðàíñòâåííîé
àññîöèàöèè ñ âûõîäàìè îáîãàùåííûõ áëàãîðîäíûìè ìåòàëëàìè êîíòàêòî-
âî-ìåòàìîðôèçîâàííûõ îñàäêîâ, ðîäèíãèòîâ, à òàêæå ìàãìàòè÷åñêèõ è ãèäðî-
òåðìàëüíûõ ïîðîä ýêñïëîçèâíîé ñòðóêòóðû ðàñïðîñòðàíåíû øëèõîâûå îðåî-
ëû çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè. Åå îñîáåííîñòüþ ÿâëÿþòñÿ òâåðäûå ðàñòâîðû íå
òîëüêî áëàãîðîäíûõ, íî è ìíîãèõ äðóãèõ ìåòàëëîâ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî óêà-
çûâàåò íà íåõàðàêòåðíûå äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ âûñîêî- èëè
óëüòðàâîññòàíîâèòåëüíûå óñëîâèÿ, à íàëè÷èå â ÷àñòèöàõ ïëåíîê è êàâåðí ñ
îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì — íà áîãàòóþ îðãàíèêîé ñðåäó ìèíåðàëîîáðàçîâà-
íèÿ. Èíòåðåñ ê àññîöèàöèÿì òâåðäûõ ðàñòâîðîâ ìåòàëëîâ îáóñëîâëåí èõ íà-
õîäêàìè âî ìíîãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèÿõ, ðåøåíèå âîïðîñîâ ïðîèñ-
õîæäåíèÿ êîòîðûõ èìååò âàæíîå íàó÷íîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå.

Â ðóäàõ êðóïíåéøåãî çîëîòîðóäíîãî (ñ Pt) ìåñòîðîæäåíèÿ Ñóõîé Ëîã, àñ-
ñîöèèðîâàííîãî ñ ÷åðíîñëàíöåâîé ôîðìàöèåé, ïðèñóòñòâóåò áîëåå äåñÿòêà
ñàìîðîäíûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå ðàçíîîáðàçíûå èíòåðìåòàëëè÷åñêèå ñîåäèíå-
íèÿ (Ëàâåðîâ è äð., 1997). Ñàìîðîäíûå ìåòàëëû (Au, Cu, Al è äð.) âûÿâëåíû â
ãðàôèòîíîñíûõ ìåòàìîðôèòàõ Õàíêàéñêîãî òåððåéíà (Õàí÷óê è äð., 2007).
Â êèìáåðëèòàõ è àëìàçàõ Âîñòî÷íîãî Ïðèàçîâüÿ óñòàíîâëåíî îêîëî 70 ñàìî-
ðîäíûõ ìåòàëëîâ è èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (Òèùåíêî, 2003, 2005).
Â àëìàçàõ ëàìïðîèòîâîé òðóáêè Àðãàéë (Çàïàäíàÿ Àâñòðàëèÿ) ïðèñóòñòâóþò
ñàìîðîäíûå Fe è Ñr, à òàêæå èíòåðìåòàëëèäû Fe, Cr, Cu è Zn (Ãîðøêîâ è äð.,
2003). Â àëìàçàõ ÿêóòñêèõ ìåñòîðîæäåíèé îáíàðóæåíû ìèêðîâêëþ÷åíèÿ ñà-
ìîðîäíûõ Fe, Cu, Pt è òâåðäûõ ðàñòâîðîâ Fe, Cr, Ni è äð. (Òèòêîâ è äð., 2006).
Â êàðáîíàäî èç áàññåéíà ð. Ìàêàóáàñ (Áðàçèëèÿ) ñîäåðæàòñÿ ìèêðîâêëþ÷å-
íèÿ ãðàôèòà, ñàìîðîäíûõ Fe, W, Cu, Ag, Zn, Al è òâåðäûõ ðàñòâîðîâ Fe, Zr, Cr,
Ni, Zn, Ti, Cu è Pb (Ïåòðîâñêèé è äð., 2003, 2004). Â ñåðïåíòèíèòàõ ìàññèâà
Áðàñæîâèöå-Áðæåæíèöà (îôèîëèòû Ñóäåòà) è ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ ãàðö-
áóðãèòàõ Áàæåíîâñêîãî îôèîëèòîâîãî êîìïëåêñà ïðèñóòñòâóåò àâàðóèò (De-
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lura, 2005; Åðîõèí, Øàãàëîâ, 2005). Â ñåðïåíòèíèòàõ Ñðåäíåãî Óðàëà (Ïåò-
ðîâñêèé ðóäíèê) îáíàðóæåíî ñàìîðîäíîå Fe (Åðîõèí è äð., 2004), à â ðóäîâ-
ìåùàþùèõ äóíèòàõ õðîìèòîâîãî êîìïëåêñà ìåñòîðîæäåíèÿ Öåíòðàëüíîå
(Ðàéèçñêèé ìàññèâ, Ïîëÿðíûé Óðàë) — ñàìîðîäíàÿ Cu è èíòåðìåòàëëè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå Cu2Zn (Ùåðáàêîâ è äð., 2000). Ñîãëàñíî ñâîäêå Ñ. Ì. Æìîäèêà ñ
ñîàâòîðàìè (2008) ñðåäè ëèñòâåííèçèðîâàííûõ è êàðáîíàòèçèðîâàííûõ îôè-
îëèòîâ âñòðå÷àþòñÿ õðîìèòèòû ñ ñàìîðîäíûìè Fe, Ni, Cu, ñîåäèíåíèÿìè
(Pt,Au)[Ñu,Sb]3, PtCu3 è Pt(Cu,Sb)3. Ðàçíîîáðàçíûå òâåðäûå ðàñòâîðû Àu, Ñu,
Pt, Ni, Fe, Pd è Ir îáíàðóæåíû ïðè ãëóáîêîâîäíîì áóðåíèè â ïîðîäàõ ñîâðå-
ìåííîé îêåàíè÷åñêîé êîðû äåïðåññèè Õåññà (âîñòî÷íàÿ îêðàèíà Òèõîãî îêåà-
íà). Ðîäèíãèòû è àìôèáîëèçèðîâàííûå ïîðîäû ñ êðîññèòîì, âèí÷èòîì è áàð-
ðóàçèòîì èíîãäà ñîäåðæàò ñîåäèíåíèÿ ÀuÑu, AuHg, AuCuSnHg(Sb) è ñïåððè-
ëèò. Ñàìîðîäíûå Pb, Sn, Bi, Cu è òâåðäûå ðàñòâîðû Au, Pb, Ag, Sb è Sn, à
òàêæå òàê íàçûâàåìîå «ìåäèñòîå çîëîòî» âñòðå÷àþòñÿ âî ìíîãèõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ Au è Pt, ñâÿçàííûõ ñ áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûìè ìàññèâàìè (Íîâãîðîäî-
âà, 1983; Âîçíåñåíñêèé, Çîëîòîâà, 1986; Ñïèðèäîíîâ è äð., 1997; Æìîäèê
è äð., 2000; Ñïèðèäîíîâ, Ïëåòíåâ, 2002; Äîìäèíîâ, Ìèðîíîâ, 2003; Åâñòèã-
íååâà è äð., 2003). Àññîöèàöèè ðàçíîîáðàçíûõ ñàìîðîäíûõ ýëåìåíòîâ è èí-
òåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â êîíòàêòîâî-ìåòà-
ìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ òðèàñîâîé êðåìíåâîé ôîðìàöèè Ñè-
õîòý-Àëèíÿ (Ïåðåâîçíèêîâà, 2010; Êàçà÷åíêî è äð., 2011).

Îáçîð ëèòåðàòóðíûõ ñâåäåíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñàìîðîäíûå
ýëåìåíòû è òâåðäûå ðàñòâîðû ìåòàëëîâ, äëÿ îáðàçîâàíèÿ êîòîðûõ íåîáõîäè-
ìû âûñîêî- èëè óëüòðàâîññòàíîâèòåëüíûå óñëîâèÿ, ðàñïðîñòðàíåíû â ÷åðíî-
ñëàíöåâûõ ôîðìàöèÿõ è àññîöèèðîâàííûõ ñ íèìè ìåñòîðîæäåíèÿõ, â ìåòåî-
ðèòàõ, â ïðîäóêòàõ ãèäðîòåðìàëüíîãî èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ è óëüòðàîñíîâíûõ
ïîðîä è ãîðåíèÿ óãëåé, â îáîãàùåííûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì ìåòàìîðôè-
çîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ, â êèìáåðëèòàõ, àëìàçàõ, â ëóííîì ðåãîëè-
òå, óãëÿõ è â íåêîòîðûõ äðóãèõ îáðàçîâàíèÿõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû íàõîäêè ïîäîáíûõ îáðàçîâàíèé ýíäîãåííîé
è çêçîãåííîé ïðèðîäû è â ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Au è Pt, áîëüøèíñòâî
èç êîòîðûõ ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíî ñ îñíîâíûìè è óëüòðàîñíîâíûìè ïîðîäàìè.
Èíòåðìåòàëëèäû Pb, Sn è Sb, à òàêæå ñàìîðîäíûå Zn, Pb, Fe, W è Cu âûÿâëå-
íû â ðûõëûõ îòëîæåíèÿõ Ôàäååâñêîãî ðóäíîãî óçëà (Ïðèìîðüå) (Ìåäâåäåâ,
2012). Àâòîð ïóáëèêàöèè ñâÿçûâàåò èõ îáðàçîâàíèå ñ äåÿòåëüíîñòüþ ãëóáèí-
íûõ âîññòàíîâèòåëüíûõ ôëþèäîïîòîêîâ. «Ìåäèñòîå çîëîòî», ñàìîðîäíûå
ýëåìåíòû, èíòåðìåòàëëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ÝÏÃ è ìíîãèõ äðóãèõ ìåòàëëîâ
ðàñïðîñòðàíåíû â ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîì ìàññèâå Êîíäåð â Õàáàðîâñêîì
êðàå è â àëëþâèè äðåíèðóþùèõ åãî âîäîòîêîâ (Íåêðàñîâ è äð., 1999). Ñàìî-
ðîäíûå Pb, Sn, Bi è Cu, «ìåäèñòîå çîëîòî», à òàêæå èíòåðìåòàëëèäû Au, Ag,
Pb, Sb è Sn, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûì ìàññèâîì, âûÿâ-
ëåíû â àëëþâèè ï-âà Êàì÷àòñêèé Ìûñ (Ñàíäèìèðîâà è äð., 2004). Â óðàëü-
ñêèõ Au-Pt ðîññûïÿõ ðàñïðîñòðàíåíû ñàìîðîäíàÿ Cu è èíòåðìåòàëëè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ Au è Pb àóòèãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (Õàçîâ è äð., 2010). Ïðèðîä-
íûå àìàëüãàìû Au è Ag, ñàìîðîäíàÿ ðòóòü è èíòåðìåòàëëèäû Sn è Pb ãèïåð-
ãåííîé ïðèðîäû âñòðå÷àþòñÿ â ðîññûïÿõ Óòèíñêîãî óçëà (Ñåâåðî-Âîñòîê
Ðîññèè) (Ëèòâèíåíêî, 2004).

Îáíàðóæåíèå ñàìîðîäíîãî Au è èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â àëëþ-
âèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ âîïðîñà îá èõ
ýíäîãåííîé èëè ýêçîãåííîé ïðèðîäå, à òàêæå âûÿñíåíèÿ êîðåííûõ èñòî÷íè-
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êîâ ìåòàëëîâ è ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ âûñîêî- è óëüòðàâîññòàíîâèòåëüíûõ
îáñòàíîâîê ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ. Â èçó÷åííûõ íàìè ÷àñòèöàõ íèêîãäà âìåñ-
òå íå âñòðå÷àþòñÿ ìèíåðàëû Hg, Sn è Sb, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ìèíåðàëû Cu, Ni
è Zn — ñ äðóãîé. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, ñâÿçàííîå, î÷åâèäíî, ñ ðàçíûìè èñòî÷-
íèêàìè ìåòàëëîâ, ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü ÷àñòèöû ïî ýëåìåíòíîìó ñîñòàâó íà
äâå ãðóïïû. Äëÿ îòíåñåíèÿ ñàìîðîäíîãî Au, íå ñîäåðæàùåãî Hg è ñëàãàþùå-
ãî ñàìîñòîÿòåëüíûå ÷àñòèöû, ê òîé èëè èíîé ãðóïïå ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ôàêò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ Hg, Sn èëè Sb â ìàòåðèàëå êàâåðí.

Îñîáåííîñòüþ ÷àñòèö ïåðâîé ãðóïïû, îòâå÷àþùåé, âîçìîæíî, íåñêîëü-
êèì ãåîõèìè÷åñêèì àññîöèàöèÿì (èñòî÷íèêàì ìåòàëëîâ), ÿâëÿåòñÿ ìîíîìè-
íåðàëüíûé èëè ïðîñòîé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ, ïîëíîå îòñóòñòâèå Hg, Sn è Sb â
ñëàãàþùèõ èõ ìèíåðàëàõ è â ìàòåðèàëå êàâåðí. Òàêèå ÷àñòèöû ñëîæåíû ñà-
ìîðîäíûì Au áåç ïðèìåñåé, ñ ïðèìåñüþ Cu, Pb èëè Co, Au-Ag òâåðäûì ðàñ-
òâîðîì èëè «ìåäèñòûì çîëîòîì», èíîãäà î÷åíü áîãàòûì Ni è Zn. Îíè èìåþò
ôîðìó ÷åøóåê, êðèñòàëëîâ èëè øàðèêîâ ýíäîãåííîé ïðèðîäû èëè âñòðå÷àþò-
ñÿ â âèäå íàòå÷íûõ, â ðàçíîé ñòåïåíè èçìåíåííûõ ïîñëåäóþùèìè ïðîöåññà-
ìè îáðàçîâàíèé ýêçîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Îñîáåííîñòüþ ÷àñòèö âòîðîé
ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûé, êàê ïðàâèëî, ýëåìåíòíûé è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ.
Îíè ñîñòîÿò èç ðàçíîîáðàçíûõ ñîåäèíåíèé Au, Ag, Hg, Sn, Pb, Co è Sb, à òàê-
æå ñàìîðîäíûõ Au, Hg è Sn. Òàêèå ÷àñòèöû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãëàâíûì îá-
ðàçîì íàòå÷íûå îáðàçîâàíèÿ ñ ãóá÷àòîé èëè êîðàëëîïîäîáíîé ïîâåðõíîñòüþ
è ñóñïåíçèè çåðåí ìèíåðàëîâ â ñàìîðîäíîé (ïëåíî÷íîé) Hg. Âñòðå÷àþòñÿ
òàêæå «âûñîõøèå ñóñïåíçèè» — àãðåãàòû «ñëèïøèõñÿ» îêðóãëûõ çåðåí, îá-
ðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå ïîëíîãî èñïàðåíèÿ Hg. Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ÷àñòèö âòîðîé ãðóïïû óêàçûâàþò íà ýêçîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå. Èñê-
ëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ÷åøóéêè ðòóòèñòîãî Au, èìåþùèå ýíäîãåííóþ ïðèðîäó.

Âñå ýêçîãåííûå ÷àñòèöû, ñóäÿ ïî ïëåíêàì è êàâåðíàì ñ îðãàíèêîé, ÿâëÿ-
þòñÿ ïîäïî÷âåííûìè îáðàçîâàíèÿìè áîðòîâ êëþ÷à. Â âîññòàíîâëåíèè ìåòàë-
ëîâ àêòèâíîå ó÷àñòèå ïðèíèìàëè ðàñòâîðåííûå â ãðóíòîâûõ âîäàõ îðãàíè÷å-
ñêèå ñîåäèíåíèÿ ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ñëîÿ. Îáðàçîâàíèþ ýêçîãåííûõ ÷à-
ñòèö ïåðâîé ãðóïïû ïðåäøåñòâîâàëî ýêñòðàãèðîâàíèå Au è Ag èç çàëåãàþùèõ
ïîä ïî÷âîé ïðîäóêòîâ ýêçîãåííîãî ðàçðóøåíèÿ çîëîòîíîñíûõ ïîðîä. Çíà÷è-
òåëüíóþ ðîëü â ýòîì ïðîöåññå, ñóäÿ ïî ïîñòîÿííîìó ïðèñóòñòâèþ N â ìàòåðè-
àëå îðãàíè÷åñêèõ ïëåíîê, ìîãëè èãðàòü öèàíèäû, ïðîäóöèðóåìûå ðàñòåíèÿ-
ìè, ãðèáàìè è áàêòåðèÿìè. Îáðàçîâàíèå íàòå÷íûõ ôîðì ñàìîðîäíîãî Au ïðî-
èñõîäèëî âñëåäñòâèå ÷àñòè÷íîãî îêèñëåíèÿ è ðàñïàäà ìåòàëëîñîäåðæàùèõ
êîìïëåêñîâ ïðè äàëüíåéøåé ôèëüòðàöèè ãðóíòîâûõ âîä. Ïîäîáíûé ìåõà-
íèçì ìîæåò ðåàëèçîâûâàòüñÿ, ïî-âèäèìîìó, è ïðè âîçíèêíîâåíèè ñàìîðîä-
êîâ. Îáðàçîâàíèå ýêçîãåííûõ ÷àñòèö âòîðîé ãðóïïû ñ íå ñîäåðæàùèìè N îð-
ãàíè÷åñêèìè ïëåíêàìè ñâÿçàíî ñ àìàëüãàìèðîâàíèåì âîññòàíîâëåííûõ ìå-
òàëëîâ íà ìåñòå, íåïîñðåäñòâåííî â ïîäïî÷âåííûõ ïðîäóêòàõ ðàçðóøåíèÿ
çîëîòîíîñíûõ ïîðîä. Ïîòåíöèàëüíûìè èñòî÷íèêàìè Au, Ag è äðóãèõ ìåòàë-
ëîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â èçó÷åííûõ ÷àñòèöàõ Ìîêðóøèíñêîé ïëîùàäè, ÿâëÿþòñÿ
ôëþèäîëèòû, ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû è ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ íèìè ãèäðî-
òåðìàëüíûå îáðàçîâàíèÿ ïàëåîöåíîâîé ýêñïëîçèâíîé ñòðóêòóðû, à òàêæå òðè-
àñîâûå êîíòàêòîâî-ìåòàìîðôèçîâàííûå îñàäêè è ðîäèíãèòû.

Â ôëîãîïèò-îëèâèíîâûõ ïîðîäàõ ýêñïëîçèâíîé ñòðóêòóðû ïðèñóòñòâóåò
êîìïëåêñ ýïèãåíåòè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ, âîçíèêøèõ ïîñëå ðàñêðèñòàëëèçàöèè
ðàñïëàâà â ðåçóëüòàòå àâòîìåòàìîðôèçìà (âçàèìîäåéñòâèÿ ýòèõ ïîðîä ñ îñòà-
òî÷íîé ôëþèäíîé ôàçîé). Ê íåìó îòíîñÿòñÿ àíòèãîðèò, òàëüê, ìèííåñîòàèò,
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õëîðèò, àíêåðèò, êóòíàãîðèò, ñèäåðèò, ìàãíåòèò, áðåéòãàóïòèò, íèêåëèí, õåä-
ëåéèò, êîáàëüòèí, öóìîèò è äðóãèå ñîåäèíåíèÿ Bi è Te, êóïðîàóðèä, àóðèêóï-
ðèä è ïàëëàäèñòîå Au, âûïîëíÿþùèå ìåæçåðíîâîå ïðîñòðàíñòâî, òðåùèíû
ñïàéíîñòè â êðèñòàëëàõ ôëîãîïèòà, êàåìêè âîêðóã çåðåí ìàãíåòèòà, çîíêè ýê-
ñïëîçèâíîãî äðîáëåíèÿ è ïðîæèëêè â ïîðîäå. Êóïðîàóðèä â êà÷åñòâå èçìîðô-
íîé ïðèìåñè ñîäåðæèò Ag (5.33—11.06 ìàñ. %). Àóðèêóïðèä ïðåäñòàâëåí íå-
îáû÷íîé, áîãàòîé Zn (äî 12.65 ìàññ. %) Ni-ñîäåðæàùåé (äî 1.28 ìàññ. %) ðàç-
íîâèäíîñòüþ (òàáë. 3), â êîòîðîé Zn èçîìîðôíî çàìåùàåò Cu. Ïðèðîäíûå
Au-Ni è òåì áîëåå Cu-Au-Ni-Zn òâåðäûå ðàñòâîðû ÿâëÿþòñÿ ðåä÷àéøèìè îá-
ðàçîâàíèÿìè, ñâåäåíèÿ î êîòîðûõ â ãåîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ïîÿâèëèñü òî-
ëüêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ (Ìèðîøíè÷åíêî, Ïåðåâîçíèêîâà, 2010; Êàçà÷åíêî
è äð., 2012). Ïîýòîìó íåò íèêàêîãî ñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî êîðåííûì èñòî÷íè-
êîì ÷àñòèö êóïðîàóðèäà (?) ñ òàêèìè æå îñîáåííîñòÿìè ñîñòàâà (âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì Ni è Zn) â àëëþâèè Ìîêðóøèíñêîé ïëîùàäè ÿâëÿëèñü ôëîãî-
ïèò-îëèâèíîâûå ïîðîäû. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà îäíîé ïðîáû àòîìíî-àáñîð-
áöèîííûì ìåòîäîì îíè ñîäåðæàò (ã/ò) 0.68 Au, 1.86 Pt è 0.01Pd. Ïî äàííûì
Å. È. Ñàíäèìèðîâîé (2008), ñôåðè÷åñêèå ìèíåðàëüíûå îáðàçîâàíèÿ â âóëêà-
íè÷åñêèõ ïîðîäàõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è Êàì÷àòêè èìåþò ìàãìàòè÷åñêîå
ïðîèñõîæäåíèå è ÿâëÿþòñÿ ðóäíûìè, ðóäíî-ñèëèêàòíûìè èëè ñèëèêàòíûìè
êàïëÿìè çàñòûâøåãî ðàñïëàâà. Èñòî÷íèêàìè ïîñòóïëåíèÿ ñôåðóë â ñëîè ïè-
ðîêëàñòè÷åñêèõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä, ïî åå ìíåíèþ, ÿâëÿëèñü
ýêñïëîçèâíûå âûáðîñû âóëêàíîâ. Íàëè÷èå çîëîòûõ øàðèêîâ â àëëþâèè, ïðî-
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Ò à á ë è ö à 6

Ìèíåðàëû áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â òðèàñîâûõ ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ
îñàäêàõ è ðîäèíãèòàõ Îëüãèíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà

Minerals of precious metals in the Triassic metamorphosed metalliferous sediments
and rodingites of Olginskii ore district

Ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûå

ïîðîäû

Ñèëèêàòíî-ìàãíåòèòîâûå

ðóäû
ßøìû Ðîäèíãèòû

Ñàìîðîäíîå çîëîòî áåç
ïðèìåñåé

Ñàìîðîäíîå çîëîòî áåç
ïðèìåñåé

Ñàìîðîäíîå çîëîòî áåç
ïðèìåñåé

Ñàìîðîäíîå çîëîòî áåç
ïðèìåñåé

Òâåðäûé ðàñòâîð Au è
Ag

Òâåðäûé ðàñòâîð Au è
Ag

Òâåðäûé ðàñòâîð Au è
Ag

«Ìåäèñòîå çîëîòî»

Cu-ñîäåðæàùåå çîëîòî «Ìåäèñòîå çîëîòî» «Ìåäèñòîå çîëîòî» (Au,Ag)(Bi,Te)

«Ìåäèñòîå çîëîòî» Ñàìîðîäíàÿ ïëàòèíà Ñóëüôèä Ag Ñàìîðîäíàÿ ïëàòèíà

Ñàìîðîäíîå ñåðåáðî Ñïåððèëèò Ni3Au Ñàìîðîäíûé ïàëëàäèé

Ñóëüôèä Ag Ñàìîðîäíîå ñåðåáðî Au-ñîäåðæàùèé Ni Ñàìîðîäíîå ñåðåáðî

ßëïàèò Ñóëüôèä Ag Ñàìîðîäíîå ñåðåáðî Ñóëüôèä Ag

Ñàìîðîäíîå çîëîòî áåç
ïðèìåñåé

Ïèðàðãèðèò Ag-òåòðàýäðèò Ñàìîðîäíîå çîëîòî áåç
ïðèìåñåé

Ïîðïåöèò Èîäèðèò Pb-, è Cu-ñîäåðæàùåå
çîëîòî

Ñóëüôèä Ag «Ìåäèñòîå çîëîòî»

Ñàìîðîäíûé ïàëëàäèé

Pt-ñîäåðæàùèé âèñìóò

Ñàìîðîäíîå ñåðåáðî

Àðãèðîäèò

Ñóëüôèä Ag

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ìèíåðàëû Øèðîêîïàäíèíñêîé (ïðÿìîé øðèôò) è Ìîêðóøèíñêîé
(êóðñèâ) ïëîùàäåé.



èñõîæäåíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî, î÷åâèäíî, ñ ýêñïëîçèâíûìè ïðîöåññàìè ôîð-
ìèðîâàíèÿ òðóáêè âçðûâà, ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáîãàùåíèè ðàñïëàâîâ (è, î÷å-
âèäíî, ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ) Au è âûñîêèõ ïåðñïåêòèâàõ Ìîêðóøèí-
ñêîé ïëîùàäè íà çîëîòîðóäíûå îáúåêòû ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
Ïîäîáíûì îáúåêòîì ãèäðîòåðìàëüíîé ïðèðîäû, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ ïîêà íå
îáíàðóæåííîå ïðîÿâëåíèå Au-Sb-Hg ìèíåðàëèçàöèè, ñëóæèâøåå êîðåííûì
èñòî÷íèêîì ìåòàëëîâ â ÷àñòèöàõ âòîðîé ãðóïïû. Áîëüøèíñòâî ÷àñòèö ïåðâîé
ãðóïïû íå îáëàäàåò õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè ìîðôîëîãèè (øàðîîáðàç-
íîé ôîðìîé) èëè ñîñòàâà ìèíåðàëîâ è ìàòåðèàëà êàâåðí (ïðèñóòñòâèå Ni, Zn,
Pd, Hg, Sn èëè Sb), ïîçâîëÿþùèìè ñâÿçàòü èõ îáðàçîâàíèå ñ ýêñïëîçèâíûìè
èëè ãèäðîòåðìàëüíûìè ïðîöåññàìè ôîðìèðîâàíèÿ òðóáêè âçðûâà. Òàêèå ÷àñ-
òèöû ñîñòîÿò èç ñàìîðîäíîãî çîëîòà (èíîãäà ñ ïðèìåñüþ Cu, Pb, èëè Co),
Au-Ag òâåðäîãî ðàñòâîðà èëè «ìåäèñòîãî çîëîòà» (áåç Ni è Zn), êîòîðûå ðàñ-
ïðîñòðàíåíû â ðîäèíãèòàõ è êîíòàêòîâî-ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñ-
íûõ îñàäêàõ òðèàñîâîé êðåìíåâîé ôîðìàöèè Ñèõîòý-Àëèíÿ (â òîì ÷èñëå è íà
Ìîêðóøèíñêîé ïëîùàäè) (òàáë. 6). Ìíîãî÷èñëåííûå ÷àñòèöû ïûëåâèäíîãî
(ðàçìåðîì äåñÿòêè ìêì) ñàìîðîäíîãî çîëîòà è ïðåäïîëîæèòåëüíî ñàìîðîä-
íîé ïëàòèíû èç òðèàñîâûõ ìåòàìîðôèçîâàííûõ îñàäêîâ îáíàðóæåíû è â àë-
ëþâèè äîëèí ðó÷. Øèðîêàÿ ïàäü è Ëåâûé Ðàñïàäîê (Øèðîêîïàäíèíñêàÿ ïëî-
ùàäü) íà âñåì èõ ïðîòÿæåíèè (îò óñòüåâ äî âåðõîâüåâ).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, òâåðäûå ðàñòâîðû ìåòàëëîâ â àëëþâèè Ìîêðóøèíñêîé
ïëîùàäè ïðåäñòàâëåíû ýíäîãåííûìè è ýêçîãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè. Êîðåí-
íûìè èñòî÷íèêàìè Au è Ag ÿâëÿëèñü ìàãìàòè÷åñêèå è ãèäðîòåðìàëüíûå ïî-
ðîäû (èëè ðóäû) ïàëåîöåíîâîé ýêñïëîçèâíîé ñòðóêòóðû, à òàêæå òðèàñîâûå
ìåòàìîðôèçîâàííûå ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè è ðîäèíãèòû. Ïîëó÷åííûå äàí-
íûå ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè ïðèñóòñòâèÿ êîðåííûõ ãèäðîòåðìàëü-
íûõ Au-Sb-Hg ïðîÿâëåíèé è ðîññûïåé áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â ïðîñòðàíñò-
âåííîé àññîöèàöèè ñ ýêñïëîçèâíûìè ñòðóêòóðàìè ïàëåîöåíîâîãî ìàãìàòè÷å-
ñêîãî êîìïëåêñà Ñèõîòý-Àëèíÿ. Ïåðñïåêòèâíûìè íà ðîññûïè ÿâëÿþòñÿ è
ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîðåííûõ âûõîäîâ òðèàñîâûõ ìåòàìîðôèçîâàí-
íûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ è ðîäèíãèòîâ â Òàóõèíñêîì è Ñàìàðêèíñêîì
òåððåéíàõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêòû ¹ 12-05-00396-à è
¹ 14-05-31484) è Ïðåçèäèóìà ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêò ¹ 12-I-Ï27-03).
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