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Аннотация. Во Введении к статье приведена краткая геологическая  информация о распространенности 
золото-платиновой минерализации черносланцевого типа в ряде рудных провинций России и мира. Показано, 
что в 2009–2017 гг. сотрудниками ИГЕМ РАН и КНИО ВНЦ РАН были проведены полевые работы на терри-
тории Республики Южная Осетия (РЮО). Основной задачей  исследований была оценка отдельных участков 
территории РЮО на выявление в них нетрадиционных типов полезных ископаемых, включая и благородноме-
тальные. Объектами исследования были: мраморный карьер Абуэти в долине р. Лопанис-Цхали (здесь ранее 
было обнаружено «шлиховое» самородное золото, а в районе Массис-Дзуарского серпентинитового штока в 
шлихах были найдены единичные знаки минералов платиновой группы); третичные андезибазальтовые лавы 
в долине р. Малой Лиахвы; мышьяковые рудопроявления в районе сел. Ацерис-Хеви (долина р. Малая Лиахва); 
и вулканиты Кельского вулканического нагорья с вмещающими их черносланцевыми углеродсодержащими 
толщами, содержащими кварцевые жилы и минерализованные зоны разломов. Из намеченных объектов были 
отобраны представительные пробы, для проведения в ЦКП ИГЕМ РАН «ИГЕМ-АНАЛИТИКА» аналитических 
исследований прецизионными количественными методами (XRF и ICPMS). Изучение рудной минерализации 
проведено в Лаборатории локальных методов исследования вещества кафедры петрологии геологическо-
го факультета МГУ им. М.В. Ломоносова на микрозондовом комплексе «JeolJSM-6480LV» с комбинированной 
системой рентгеноспектрального микроанализа. Выявленные повышенные  содержания золота, часто ас-
социирующего с адакитовым магматизмом, а также платины и элементов платиновой группы (ЭПГ), пред-
ставляют несомненный практический интерес, а первоочередным и наиболее перспективным объектом для 
проведения поисковых работ на благородные металлы является, по нашему мнению, Кельский вулканический 
район (КВЦ). В его пределах наибольший интерес представляют жерловые фации многочисленных вулканов, в 
которых породы претерпели наибольшие гидротермально-метасоматические изменения (пропилитизацию, 
березитизацию, хлоритизацию, площадное окварцевание), обычно сопровождавшие процессы рудоотложения. 
Учитывая большое количество вулканических построек центрального типа в пределах КВП, не исключена 
возможность образования на глубине под вулканами в экзоконтактах  лавоподводящих каналов и субвулкани-
ческих тел  с карбонатными породами (мергели, известняки) нового для региона скарнового типа редко-
метального с благородными металлами оруденения. Установлено, что во всех проанализированных пробах  
содержания Pd выше содержаний Pt. Аналогичная картина опосредованно выявлена для полиметаллических 
месторождений Кадат, Какадур  и для вмещающих их черносланцевых углеродсодержащих  терригенных ран-
не-среднеюрских отложений в пределах Авсандур-Ламандорского рудного поля и для рудных тел месторож-
дений Садонского рудного поля,  что, скорее всего, является характерной особенностью для соотношения 
содержаний Pd и Pt в вулканических и терригенных черносланцевых углеродсодержащих ранне-среднеюрского 
возраста на территории Республик Северная Осетия-Алания и Южная Осетия.
Ключевые слова: Республика Южная Осетия, повышенное содержание благородных металлов (золото, 
платина и элементы платиновой группы), Кельский вулканический район
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Abstract. The Introduction to the article provides brief geological information on the occurrence of gold-platinum 
mineralization of the black shale type in a number of ore provinces in Russia and the world. It is shown that in 
2009-2017years  employees of IGEM RAS and KNIO VSC RAS carried out field work on the territory of the Republic of 
South Ossetia (RSO). The main task of the research was to assess individual sections of the territory of the Republic of 
South Ossetia to identify non-traditional types of minerals in them, including noble metals. The objects of study were: 
Abueti marble quarry in the valley of the river. Lopanis-Tskhali, (earlier "schlich" native gold was discovered here, and 
in the area of the Massis-Dzuar serpentinite stock, single signs of minerals of the platinum group were found in the 
concentrates); tertiary basaltic andesite lavas in the valley of the river. Small Liahva; arsenic ore occurrences in the area 
of the villages. Aceris-Khevi (valley of the Malaya Liakhva river); and volcanic rocks of the Kelsk volcanic highlands with 
enclosing black shale carbonaceous strata containing quartz veins and mineralized fault zones.Representative samples 
were taken from the planned objects to conduct analytical studies using precision quantitative methods (XRF and ICP 
MS) at the Central Collective Use Center of the IGEM RAS "IGEM - ANALYTICS". The study of ore mineralization 
was carried out in the Laboratory of Local Methods for Studying Substances, Department of Petrology, Faculty of 
Geology, Lomonosov Moscow State University. M.V. Lomonosov on the microprobe complex "Jeol JSM-6480LV" with 
a combined system of X-ray spectral microanalysis. The revealed elevated contents of gold, often associated with 
adakite magmatism, as well as platinum and platinum group elements (PGE), are of undoubted practical interest, and 
the first and most promising object for prospecting for noble metals is, in our opinion, the Kelsky volcanic region (KVR). 
Within its limits, of greatest interest are the vent facies of numerous volcanoes, in which the rocks have undergone 
the greatest hydrothermal-metasomatic changes (propylitization, beresitization, chloritization, areal silicification), which 
usually accompaniedore deposition processes. Taking into account the large number of volcanic structures of the central 
type within the KVС, it is possible that lava-supplying channels and subvolcanic bodies with carbonate rocks (marls, 
limestones) of rare-metal mineralization with noble metals, new for the region, of the skarn type with noble metals, can 
be formed at a depth under volcanoes in exocontacts. It was found that in all the analyzed samples, the Pd content is 
higher than the Pt content. A similar picture wasindirectlyrevealed for the Kadat and Kakadur polymetallic deposits and 
for the enclosing black shale carbonaceous terrigenous Early-Middle Jurassic deposits within the Avsandur-Lamandor 
ore field and for the ore bodies of the Sadon ore field deposits, which is most likely a characteristic feature for the ratio of 
Pd and Pt contents. in volcanic and terrigenousblack shale carbonaceous rocks on the territory of the republics of North 
Ossetia-Alania and South Ossetia.
Keywords: Republic of South Ossetia, high content of noble metals (gold, platinum and elements of the platinum group, 
Kelsky volcanic region
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ВВедение

Одной из главных особенностей мировой эконо-
мики последнего десятилетия является устойчивый 
рост спроса на «высокотехнологичное» минераль-
ное сырье. Выявление «нетрадиционных» источ-

ников добычи редкоземельных элементов, золота, 
платиноидов и других стратегических полезных 
ископаемых предоставляет России возможность 
заложить основу для развития современной отече-
ственной высокотехнологичной промышленности. 
Проблема обеспеченности промышленности высо-

The work was carried out within the framework of the Basic topic of the Petrography Laboratory of IGEM RAS "Petrology and 
mineralogy of magmatism of convergent and intraplate environments: the history of the formation of large continental blocks" 
Registration No. EGISU R&D 121041500222-4; and with the financial support of R&D KNIO VNC RAS (registration No. AAAA19-
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котехнологичным стратегическим минеральным сы-
рьем с каждым годом обостряется, что обусловлено 
исчерпанием легко открываемых месторождений 
стратегических металлов, необходимостью прогно-
за и поисков новых объектов на слабоизученных и 
удаленных территориях, усилением внимания к но-
вым нетрадиционным типам месторождений, вов-
лечением в эксплуатацию труднообогатимых руд и 
техногенного сырья с низким содержанием ценных 
компонентов (тонкой вкрапленностью, вплоть до 
эмульсионной, с близкими физико-химическими и 
технологическими свойствами минералов), пере-
мещением геолого-разведочных работ в районы со 
слабо развитой инфраструктурой, сложными горно-
геологическими и климатическими условиями [12].

Основными источниками высокотехнологичных 
стратегических металлов на территории России 
являются семь рудообразующих систем: 1) порфи-
рово-эпитермальная, 2) орогенная, связанная с ще-
лочным магматизмом и интрузивами гранитоидов, 3) 
магматическая ультрабазитовая, 4) колчеданно-вул-
каногенная, 5) осадочно-вулканогенная, 6) осадочных 
бассейнов, 7) россыпей и кор выветривания [54].

Длительное время основным источником золо-
та служили россыпные месторождения, уже суще-
ственно отработанные. До 75 % разведанных за-
пасов золота России находится в месторождениях 
Сибири и Дальнего Востока.

Коренные месторождения золота представле-
ны в основном кварцево-жильным типом, как пра-
вило, с глубиной переходящим к штокверковому 
(месторождение Мурунтау в Западном Узбекиста-
не, золото в минерализованных зонах смятия в 
КНР, Канаде и Австралии и другие) [71]. Важное 
значение имели открытые в США, а затем и в дру-
гих странах проявления так называемого «дис-
персного золота» [56], связанного с зонами разви-
тия низкотемпературной минерализации в слабо 
гидротермально измененных доломитах, листве-
нитах и мергелистых сланцах (руды с рассеянны-
ми формами нахождения золота в кристалличе-
ской решетке минералов-носителей). В основном, 
такими минералами являются сульфиды: железа, 
железа и меди, свинца, висмута, а также сульфо-
соли, в том числе содержащие железо и медь. До 
сих пор нет единого мнения о формах нахождения 
дисперсного золота и о выборе методов определе-
ния его реальной концентрации в окислах и гидро-
окислах железа, минералах глин, слюдах, хлори-
тах, алуните, кварце-халцедоне, ярозите, а также 
в углисто-битумных включениях в сланцах [56]. 
Американские геологи используют собирательный 
термин «invisible gold» (невидимое золото), под ко-
торым понимается «золото в виде ионов и микрон-
ных частиц в сульфидах железа» [66]. В послед-
нее время одной из фундаментальных проблем 
в области геологии золоторудных месторождений 
является выявление характера и причин их плати-
но- и палладиевоносности.

В средние века платина добывалась из россыпей 
Центральной и Южной Америки. Разрабатывавшие-

ся на Урале коренные платиновые месторождения, 
представленные ее гнездообразными скоплениями 
в гипербазитах, в XIX веке обеспечивали всю ми-
ровую потребность в этом металле. Позже значи-
тельные концентрации платины были выявлены в 
сульфидных рудах расслоенных интрузий и в палео-
вулканических структурах с гипербазитовыми ядра-
ми. В послевоенные годы платина была установ-
лена и в среднетемпературных медно-сульфидных 
месторождениях. Сегодня генетический диапазон 
платиноносных объектов значительно расширен. 
Основная часть ресурсов платины связана с магма-
тическими ее источниками – гипербазитами. Но все 
большее значение начинают иметь гидротермаль-
ные источники, вплоть до телетермальных место-
рождений цветных и редких металлов.

При значительном многообразии нахождения 
минералов металлов платиновой группы (МПГ) в 
природе главным мировым источником их добычи 
являются собственно магматические месторожде-
ния. Свыше 99 % запасов зарубежных стран (ЮАР, 
Канада, США, Австралия, Китай, Финляндия) при-
ходится на малосульфидные собственно платино-
метальные, сульфидные платиноидно-медно-нике-
левые и платиноидно-хромитовые месторождения. 
Доля других источников составляет менее 0.3 %. 
Новым глобальным источником прироста ресурсов, 
запасов и добычи МПГ в XXI столетии становятся 
металлоносные высокоуглеродистые комплексы, 
развитые на всех континентах среди пород разно-
го возраста. Платиновометальные месторождения 
этого типа известны в Южном Китае (месторожде-
ния Цзинь-баошань в уезде Миду южной провинции 
Юньнань). Они локализованы в глинистых, иногда 
«черных» сланцах нижнего кембрия [39; 67; 68].

Платиноиды, и в первую очередь палладий, в 
России извлекаются совместно с платиной из суль-
фидных медно-никелевых руд Норильского узла.

Нетрадиционные источники получения этих 
металлов установлены в сульфидах из «черных 
курильщиков» на дне океанов [70], в техногенных 
россыпях и хвостохранилищах [72], в регенериро-
ванных месторождениях, проявленных в пределах 
различных геологических провинций.

Известно, что крупномасштабные концентрации 
Au объединяются по типоморфным (геолого-ге-
нетическим) чертам в три группы, сопряженные с:                          
1) «черными сланцами» (уникальные по запасам Au 
месторождения Сухой Лог, Наталка, Мурунтау идр.); 
2) раннеколлизионным гранитоидным магматизмом 
(эталонные объекты – Мазерлонд, Кочкарское, Бе-
резовское, ряд объектов Аляски и др.);  3) зеленос-
ланцевыми поясами архейских щитов (наиболее из-
вестные – Колар, Хоумстейк, Хемло и др.).

Геохимическая специфика золоторудных ме-
сторождений черносланцевых толщ на элементы 
платиновой группы (ЭПГ), определенная разными 
методами [15; 17; 22], требует установления мине-
ральных форм платиноидов и минералов – типо-
морфных спутников платиноидов (к ним относятся 
минералы никеля).
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Выявление платиновой минерализации в рудах 
месторождения Сухой Лог [40] показало возмож-
ность таких же находок и в рудах месторождений 
Востока России. Уровень концентрации Pt и Pd в 
рудах этих месторождений достигает вполне про-
мышленных содержаний, что ставит вопрос об их 
специальном исследовании для возможного пере-
вода в разряд комплексных золото-платиноидных 
месторождений. Это и обусловило проведение ис-
следований, сконцентрированных на месторожде-
ниях в так называемых «черносланцевых толщах», 
содержащих до 2.5 % углеродистого вещества. К 
таковым, на юго-восточном фланге Яно-Колым-
ского пояса, относятся месторождения Наталка и 
Дегдекан. Руды этих крупных месторождений ло-
кализованы среди обогащенных углеродом терри-
генных отложений пермского возраста и содержат 
промышленные концентрации Pt, Pd и примесь Ir 
и Ru [22; 23; 52]. Однако до сих пор минеральные 
формы этих элементов не были установлены, и 
проблема их выявления весьма актуальна до на-
стоящего времени.

Среди новых нетрадиционных крупнообъемных 
источников благородных металлов выделяется зо-
лото-платиноидное оруденение [73; 74], главным 
образом в железистых кварцитах, слагающих в 
пределах всех континентов Земли крупные и ги-
гантские месторождения, дающие 57 % мировой 
добычи железа и включающие около 5 % общего 
числа золоторудных объектов. Металлы платино-
вой группы (МПГ) являются важнейшим, но пока 
еще мало исследованным компонентом золотонос-
ных железистых кварцитов.

В мегаблоке Курской магнитной аномалии (КМА) 
с железисто-кремнисто-сланцевой формацией ниж-
него карелия (в объеме курской серии) связан ряд 
уникальных золото-платиносодержащих суперги-
гантских (Михайловское, Лебединское) и гигантских 
(Коробковское, Стойло-Лебединское) месторожде-
ний. Две трети разведанных запасов железистых 
руд России сосредоточено в этих месторождениях, 
которые отрабатываются тремя ГОКами, обеспе-
чивая около 53 % добываемого в стране железо-
рудного сырья [62; 65]. Рассмотрим благородноме-
тальный черносланцевый тип оруденения в ряде 
месторождений  России и странах СНГ.

Благороднометальное оруденение 
черносланцеВого типа

В результате целенаправленных исследований 
учеными России были установлены резко повы-
шенные содержания благородных металлов в сле-
дующих регионах:

1. докембрийские черносланцевые и угле-
родосодержащие толщи центральной зоны се-
верного тянь-Шаня. Известно, что образование 
черносланцевой толщи связано с полифациальны-
ми условиями осадконакопления и присутствием 
биогенных компонентов в качестве источников ор-
ганического вещества, F, S и редко SiO2. Высокие 

концентрации последних привели к возникновению 
геохимических условий осаждения благородных, 
цветных, редких и других металлов [2; 36; 34; 35]. 
Обобщение данных о закономерностях размеще-
ния и условиях формирования оруденения в от-
дельных крупных рудоносных зонах, специализиро-
ванных на благородные, редкие и другие металлы 
в докембрийских толщах Северного Тянь-Шаня, 
показало [35], что древние геокомплексы в преде-
лах известных структурно-формационных зон Се-
верного Тянь-Шаня расчленены на ряд формаций 
и по рудно-геохимической специализации. Докем-
брийские толщи, распространенные в Центральной 
зоне Северного Тянь-Шаня, содержат отдельные 
прослои и линзы графитизированных сланцев ам-
фиболит-гнейсово-карбонатной подформации, ха-
рактеризуются полиметаллически-редкометалль-
но-редкоземельно-золотой, золото-сульфидной и 
сульфидной минерализацией с повышенным со-
держанием золота.

2. на урале крупномасштабные месторождения 
золота «черносланцевого» типа характеризуются 
следующими общими чертами [1; 13; 32; 38; 55]:  
а) они приурочены к кольцевым тектоническим 
структурам; б) они контролируются шовными зо-
нами, часто имеющими дуплексный характер; в) 
рудно-магматические системы имеют длительное 
(десятки млн лет) дискретное развитие, с постепен-
ным концентрированием от кларковых содержаний 
и незначительных аномалий к образованию про-
мышленных рудных тел; г) месторождения локали-
зованы в породах, метаморфизованных в условиях 
не выше зеленосланцевой фации.

Крупные месторождения на Урале формируются 
в двух геодинамических обстановках: в рифтоген-
ной возникают концентрации на уровне промежу-
точных коллекторов, а в коллизионной происходит 
«дозревание» промежуточных коллекторов до ме-
сторождений. 

Содержащее платиноиды золотое оруденение 
в «черных» сланцах распространено на Урале до-
вольно широко и охарактеризовано в работах [31; 
32; 37; 55 и др.]. Считается [1], что на Южном и 
Среднем Урале имеются предпосылки для откры-
тия золото-платиновой провинции с крупными руд-
ными узлами.

3. северо-Восточная азия. Здесь выделяют 
три региональные рудно-магматические системы: 
Северную (Олойско-Чукотскую), Яно-Колымскую 
и Верхоянскую. Отмечается тесная ассоциация 
ЭПГ-минерализации с золотоносными эпигенети-
ческими метасоматитами [26; 21]. Сопоставление 
этих месторождений с объектами современной 
гидротермальной активности Восточно-Чукотского 
моря дало основание предположить, что источни-
ком ЭПГ в осадочных пермских отложениях Севе-
ро-Восточной Азии были сейсмоактивные троговые 
зоны на дне пермского моря [24]. Скорее всего обо-
гащенность тектонических зон в разрезах пермских 
отложений Ni, Cr и Co свидетельствует о металло-
генической роли таких сейсмоактивных зон и позво-

ГУРБАНОВ А.Г. и др. ПЕРСПЕКТИВЫ  ОБНАРУЖЕНИЯ БЛАГОРОДНО...



58

Âåñòíèê 
ÂëàäèêàÂêàçñêîãî íàóЧíîãî öåíòðà

том 23

№ 2
2 0 2 3

ляет считать их каналами, подводящими флюиды с 
ЭПГ, Ni, Cr, Au в придонные слои пермского моря, 
с формированием в осадках горизонтов, первично 
обогащенных благородными металлами. Установ-
лена связь благородных металлов с Ni и показано 
принципиальное присутствие ЭПГ-минерализации 
в «черносланцевых» рудах золоторудных место-
рождений Яно-Колымского пояса, что расширило 
практическую значимость таких месторождений как 
комплексных золото-платиноидных. Отмечена тес-
ная связь платиноидов в рудах с сульфидами [52; 
24; 16] и выявлен новый тип золото-платиноидного 
оруденения, связанного с углеродистым метасома-
тозом [57], что свидетельствует о неслучайности 
повышенной платиноносности золотых руд место-
рождений, расположенных в черносланцевых тол-
щах. 

4. черносланцевые толщи тимского и кшен-
ского типов на железорудных месторождениях-
гигантах (Кма). Важнейшим компонентом желези-
стых кварцитов КМА и сформировавшихся по ним 
залежей богатых железных руд доверхневизейской 
коры выветривания, а также гигантских по объему 
промышленных продуктов горнорудных предприя-
тий являются благородные металлы – крупнейший 
нетрадиционный источник селективной и попутной 
золото- и платинодобычи XXI века. Среди разноо-
бразных по составу железных руд выделено [60; 62; 
65] шесть генетических типов золото-платиноме-
тального оруденения: осадочно-метаморфогенный; 
метаморфогенно-метасоматический (стратиформ-
ный); гидротермально-метасоматический; гипер-
генно-метасоматический; осадочный (базальные 
горизонты, залегающие на богатых мартитовых ру-
дах); и техногенный. Каждый тип характеризуется 
своими условиями локализации, морфологией и 
масштабами рудных залежей, типом минерализа-
ции, содержанием благородных металлов. Ниже 
приведена краткая характеристика типов руд КМА, 
ассоциирующих с углеродсодержащими «черны-
ми» сланцами.

Осадочно-метаморфогенный тип развит на 
обширных площадях среди железистых кварцитов 
на всех железорудных месторождениях с низкими 
содержаниями Au = 0.03 г/т; ЭПГ до 0.05 г/т. Этот 
тип минерализации представляет интерес для по-
путного извлечения Au и ЭПГ из продуктов перера-
ботки железистых кварцитов.

Стратифицированные высокуглеродистые 
комплексы и железистые кварциты раннего до-
кембрия широко распространены и являются высо-
ко перспективным источником золото- и платинодо-
бычи. В докембрийском фундаменте центрального 
региона России (Курский и Воронежский железо-
рудные районы) сосредоточено 60 железорудных 
объектов, в том числе и отрабатываемые суперги-
гантские и гигантские по запасам месторождения 
железистых кварцитов и сопровождающих их угле-
родистых сланцев, в которых важнейшим компо-
нентом являются благородные металлы [60]. Среди 
них выделен ряд формационно-генетических типов 

золото-платинометального оруденения, ассоции-
рующих с железными рудами, черносланцевыми 
толщами и их метасоматитами [62; 64]. Установ-
лен многокомпонентный полиминеральный состав 
оруденения (более 60 минералов), включая 30 ми-
неральных фаз ЭПГ и Au, наличие повышенных 
содержаний благородных металлов (БМ) в рудоо-
бразующих сульфидах, сульфоарсенидах, теллу-
ридах, антимонидах [65]. Доказана полигенная при-
рода источников рудного вещества и предложена 
полихронная модель формирования руд. Во вну-
трирудных сланцах, интерес представляют высоко-
углеродистые сланцы и метасоматиты оскольской 
вулканогенно-осадочной серии, перекрывающей 
курскую серию.

Характерными особенностями подобных зо-
лото-платиноносных структурно-формационных 
зон являются [16; 31; 38; 50; 53; 58; 60; 61; 63; 64]:                          
а) полицикличность и многостадийность их разви-
тия с резким преобладанием терригенно-осадочных 
отложений на ранних стадиях (курская серия) и воз-
растающей ролью углеродистых вулканогенно-оса-
дочных и вулканических образований (оскольская 
серия) на поздних стадиях их формирования;   б) 
широкое развитие дифференцированных в разной 
мере вулкано-плутонических ассоциаций с пикрит-
толеит-базальтовыми и базальт-андезит-дацитовы-
ми вулканитами (оскольская серия) и магматитами 
ультраосновного-основного, габбро-диорит-грано-
диоритового и гранитоидного составов с отчетли-
вой металлогенической специализацией на Cu, Pb, 
Zn, Au, Ag, ЭПГ, Р, В, РЗЭ; в) высокая степень ин-
тенсивности проявления складчатости и взбросо-
надвиговых перемещений, сложный структурный 
рисунок разломов различных порядков, с обра-
зованием зон объемного катаклаза, являющихся 
контролирующими элементами рудообразующих 
систем; г) низкоградиентный тип метаморфизма в 
условиях эпидот-амфиболитовой и в большей мере 
зеленосланцевой фаций, способствующий пере-
распределению и накоплению рудного вещества 
и широкому развитию разнообразных по составу 
метасоматитов, сопровождающихся комплексным 
золото-платинометальным оруденением тимского 
и кшенского типов;

Оруденение тимского типа, наиболее полно 
проявившееся в крупной (протяженностью 130 км 
при ширине 30–50 км) Тим-Ястребовской структу-
ре КМА, характеризуется: локализацией в нижней 
сульфидизированной углеродистой терригенно-
осадочной части разреза тимской свиты осколь-
ской серии; многоуровневым (3–7 горизонтов, 
мощностью от первых метров до 25–30 м) разме-
щением; высокими концентрациями (1.5–34.6 г/т) 
ЭПГ и Au; отчетливой корреляционной связью их 
с С, S и рядом петрогенных и малых (Ni, Сu, Со, 
Cr, Zn, Ti, V, Р и др.) элементов; преимуществен-
но базальтоидным типом распределения Эпг 
(Pd>Pt>Rh>Ru>Ir>Os); высокой степенью концен-
трирования благородных металлов в наиболее тон-
козернистой (<0.06 мм) сульфидно-углеродистой 
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фракции, в которой их концентрации многократно 
(в 15–16 раз) превышают содержания в исходных 
(рудовмещающих) породах.

Стратиформное метаморфогенно-метасо-
матическое оруденение приурочено к зонам кон-
такта толщи углеродистых сланцев верхнестойлен-
ской подсвиты с перекрывающими безрудными и 
слабо рудными кварцитами нижней железорудной 
подсвиты коробковской свиты курской серии и к 
межрудным углеродсодержащим сланцам с син- 
и эпигенетической сульфидной минерализацией. 
Рудные залежи имеют пирит-пирротин-халько-
пирит-галенитовый состав и повышенные содер-
жания Au = 0.54–6.18 г/т, Pt = 0.12–0.30 г/т и Pd = 
0.58–0.77 г/т. С этим типом связан крупнообъемный 
по запасам тип благороднометального орудене-
ния, приуроченный в Михайловском рудном райо-
не к протяженной (более 70 км) и мощной (от 40 
до 90 м) зоне контакта ритмично-слоистой толщи 
углеродсодержащих сланцев стойленской свиты 
с перекрывающими безрудными и слабо рудными 
кварцитами нижней железорудной толщи курской 
серии. В разной мере это проявляется в место-
рождениях Старооскольского рудного узла (Лебе-
динское, Стойленское, Коробковское, Стойло-Ле-
бединское), которые являются самостоятельными 
золото-платиноидными объектами для селектив-
ной отработки.

Техногенный (россыпной) тип включает бла-
городнометальное оруденение в различных про-
дуктах переработки железных руд (общие хвосты, 
скважинные пробы из хвостохранилища, пробы 
всех стадий магнитной сепарации и флотации), на-
копленных действующими горнорудными предпри-
ятиями (ГРП) КМА (Михайловское, Лебединское, 
Стойленское, Стойло-Лебединское, Коробковское). 
Изучение золотоносности железистых кварцитов 
и богатых железных руд для КМА является одной 
из актуальнейших задач, так как действующие ГРП 
КМА перерабатывают более 50 % железных руд 
России и сбрасывают в отвалы большое количе-
ство золото- и платиносодержащих минералов. По-
вышенные концентрации благородных металлов 
установлены в двух крупнейших месторождениях 
КМА – Михайловском и Лебединском.

В совокупности все эти типы золото-платиноме-
тального оруденения являются вместе с тем первич-
ным источником золота и платиноидов, поступающих 
в гигантские (свыше 1.3 млрд. т) хвостоотвалы ГОКов. 
Хвостоотвалы в процессе более чем 40-летней до-
бычи железных руд КМА стали представлять собой 
новый, техногенный по своей природе, крупный само-
стоятельный объект золото-платиновой добычи. Наи-
более обогащены БМ пески гидроциклонов (ЭПГ до 
1.5 г/т, Au = 25.0–43.54 г/т) и немагнитная фракция 
(Au = 15 г/т, Pt = 0.2 г/т, Pd = 0.4 г/т). Общие ресурсы 
благородных металлов по Михайловскому место-
рождению составляют 1300 т.

5. на северном Кавказе до 80-х годов прошло-
го века из благородных металлов было известно 
только золото. Мелкие аллювиальные россыпные 

объекты золота в долинах рек Белая, Большая и 
Малая Лаба, Уруп, Зеленчук, Кубань, Малка от-
рабатывались артелями до середины 50-х годов 
прошлого века. Попутное золото извлекалось из 
пиритового и других концентратов Урупского мед-
но-колчеданного месторождения, а также из медно-
висмутового концентрата Тырныаузского вольфра-
мо-молибденового комбината. 

После исследований и положительной оценки 
перспектив платиноносности девонской толщи 
углеродсодержащих сланцев [41]; гипербазитов 
Северного Кавказа [48; 49]; среднемиоценовых 
(чокрак-караганских) мелко- и среднезернистых, 
слабо литифицированных кварцевых песчаников 
[59] и выявления аномально высоких содержаний 
благородных металлов в отходах Фиагдонской 
обогатительной фабрики [27; 28], перерабаты-
вавшей руды полиметаллических месторождений 
Кадат и Какадур, и во вмещающих их ранне-сред-
неюрских флишоидных терригенных углеродсо-
держащих отложениях на территории Северной 
Осетии, круг БМ, известных на Северном Кавказе, 
расширился. 

доказана потенциальная рудоносность на 
Бм (Au, Pt, Pd) углеродсодержащих девонских 
черных сланцев (в рудной зоне Грушовой суммар-
ное содержание трех БМ достигает 1 г/т) [5; 6; 7; 8; 
10; 16; 25]. В черных сланцах р. Большая Лаба об-
наружены рутениридосмин и самородная платина 
[9]. Ультрабазиты Беденского массива рассматри-
ваются как источник БМ для вмещающих их угле-
родсодержащих девонских черных сланцев [9; 49]. 

положительно оценена платиноносность Бе-
денского и малкинского гипербазитовых мас-
сивов в Бечасынской зоне и некоторых гипер-
базитовых тел в восточной части зоны Передового 
хребта [48; 49].

Беденский гипербазитовый массив площадью 
до 6.5 км2 на севере граничит с метаморфизован-
ными породами докембрия – нижнего палеозоя, на 
юге – тектонический контакт с вулканогенно-оса-
дочной толщей девона и трансгрессивно перекрыт 
терригенными породами юры. Серпентинитовый 
массив сложен антигоритовыми, хризотиловыми и 
переходными разностями перидотитов, аподуни-
тов и гарцбургитов, редко встречаются небольшие 
жилообразные и гнездообразные тела хромитов и 
жилы поперечно-волокнистого асбеста. В аллювии 
рек Большая Лаба и Уруп, пересекающих Беден-
ский массив,  установлены самородная платина, 
рутениридосмин и другие МПГ.

Впервые определены содержания Pt и Pd в ко-
ренных породах (средние содержания составляют 
8.7 и 6.0 мг/т соответственно) и во вторичных орео-
лах рассеяния Беденского массива (проанализиро-
вано 318 проб). Среди апогарцбургитовых серпен-
тинитов установлены ранее неизвестные малые 
тела потенциально платиноносных аподунитов. С 
такими телами в Бушвельдском массиве (Южная 
Африка) базит-гипербазитового состава связаны 
бoгатые платинoвые руды. В трех пробах элюви-
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ально-делювиальных отложений установлены суб-
промышленные содержания Pt (от 0.11 до 0.27 г/т) 
и Pd (от 0.04 до 0.11 г/т).

малкинский массив является самым крупным 
(около 50 км2) на Северном Кавказе и представлен 
бескорневым пластообразным телом мощностью 
около 0.5 км, сложенным серпентинизированными 
лерцолитами, гарцбургитами, железистыми гарц-
бургитами и дунитами, а также телами габброидов. 

Оценка возможной платиноносности гиперба-
зитов массива выполнена по потокам рассеяния Pt 
и Pd способом опробования донных осадков водо-
токов. Взято 62 пробы по ручьям, дренирующим 
аподунитовые трубки (средние содержания Pt = 
8.7 мг/т; Pd = 3 мг/т), а также по ручьям, в которых 
дуниты не установлены (среднее содержание Pt = 
7.0 мг/т;   Pd = 1.15 мг/т). Петрологическая модель 
Малкинского массива сопоставима с таковой для 
Бушвельдского плутона Южной Африки, с которым 
связаны месторождения платино-хромитового и 
платиноидно-титано-магнетитового типов [49].

гипербазиты восточной части зоны передового 
хребта (северный фланг Тырныаузского рудного поля) 
в 2010–2015 гг. опробовались ООО «Каббалкгеология» 
при поисковых работах на золото. Дайки, силлы и штоки 
гипербазитов часто преобразованы гидротермальными 
процессами в листвениты и кварц-карбонатные метасо-
матиты. На Pt и Pd проанализированы 116 дубликатов 
бороздовых проб, отобранных ранее на золото из сер-
пентинизированных и гидротермально измененных ги-
пербазитов [49]. Наиболее высокие (субпромышленные) 
содержания платины и палладия (в сумме более 0.1 
г/т) получены в бороздовых пробах из канавы № 18, 
вскрывшей дайку лиственитизированных с релик-
тами менее измененных серпентинизированных ги-
пербазитов, платиноносной по всей мощности (до 
7 м). Отношение Pt/Pd в пробах близко к единице, 
что соответствует платиноидно-медно-никелевым 
месторождениям норильско-талнахского и садбе-
рийского типов. При микроскопическом изучении 
установлены: самородная платина (гнезда светло-
серого цвета с металлическим блеском, размером 
до 1.1 мм по длинной оси и 0.1–0.2 мм по короткой), 
пирит, хромит.

В горном дагестане (Восточный Кавказ) зо-
лото отмечалось попутно при геологосъемочных и 
поисковых работах в кварцевых, кварц-сульфидных 
жилах и колчеданных залежах, включая промыш-
ленное медно-пирротиновое месторождение Ки-
зил-Дере. При проведении Институтом геологии 
Дагестанского научного центра (ИГ ДНЦ) РАН 
шлихового опробования с изучением минералов 
тяжелой фракции осадочных литифицированных 
толщ и рыхлых отложений аллювиальных и мор-
ских фаций была установлена металлоносность 
среднемиоценовых (чокрак-караганских) мелко- и 
среднезернистых, слабо литифицированных квар-
цевых песчаников на платину и золото, а также ме-
талоносность только на золото литифицированных 
мезо-кайнозойских коренных пород – песчаников, 
черных сланцев, доломитов, залежей сидеритовых 

конкреций, зон ожелезнения [3; 43; 44; 59]. 
На Курушском рудном поле (восточная часть 

Самуро-Белореченской металогенической зоны –  
СБМЗ), поисковыми работами «Дагестаннедра» в 
2009–2019 гг. была выявлена связь золота с черно-
сланцевыми толщами и зонами жильного кварц-
сульфидного (пирит, пирротин, халькопирит, сфа-
лерит, галенит) оруденения. 

По данным опробования, проведенного ИГ ДНЦ 
РАН, золотоносность среднемиоценовых песчани-
ков прослеживается на 180 км от долины р. Сулак 
до р. Рубасчай при максимальной ширине выходов 
отложений до 10 км и при мощности непрерывной 
золотоносности до 20–25 м. Максимальные раз-
меры золотин (проволочковидные, изометричные 
и слегка удлиненные слабо окатанные кластоген-
ные зерна) до 0.13 мм с пробностью 780–800 ‰. 
Большая часть золотин претерпела дальний пере-
нос и многократное переотложение, а меньшая, не 
окатанная часть, имеет «рудный» облик и, возмож-
но, связана с местными коренными проявлениями, 
хотя известно, что тонкозернистое золото не под-
вержено окатыванию. Среднее содержание золота 
варьирует от 0.3 до 4.4 г/т, платины – от 0.6 до 14.35 
г/т, палладия – от 0.3 до 2.7 г/т [43; 44]. 

Платина образует изометричные пластинки, 
иногда удлиненной формы с максимальным раз-
мером до 0.2 мм при незначительной окатанности 
[59]. Основная часть терригенных золота и плати-
ны связана с древними россыпями, локализирую-
щимися в среднемиоценовых отложениях [59]. До-
казано, что наиболее перспективными объектами 
(из 14 участков) на поиски благородных металлов 
в Дагестане являются прибрежно-морские россыпи 
чокрак-караганского возраста, содержащие мелкое 
и тонкое золото и платину [59]. 

ОАО «Севкавгеология», ГУП РЦ «Дагестангео-
мониторинг» и ФГУП «ЦНИГРИ» проводили поис-
ковые работы в пределах СБМЗ по выявлению 
крупнообъемного золотого оруденения в черно-
сланцевых толщах на юго-востоке Дагестана, 
где выделяются рудные районы [3]: 1) Белокано-
Аварский; 2) Ахтычай-Самурский.

В СБМЗ расположено колчеданное оруденение 
двух стратиграфических уровней – верхнетоарско-
нижнеааленское и верхнеааленское (медное, ино-
гда с кобальтом, и полиметаллическое), а также зо-
лотое оруденение черносланцевого углеродистого 
типа с золото-полиметаллическим составом руд. 
Наиболее перспективными на обнаружение круп-
нообъемного золотого оруденения являются Фи-
лизчай-Мачхалорский, Хнов-Борчинский и Куруш-
Мазинский рудные узлы [3].

Руды Куруш-Мазинского рудного узла содержат 
золото, серебро и в основном сложены пиритом, 
сфалеритом, галенитом; реже встречаются халько-
пирит, арсенопирит, пирротин, вюртцит, марказит, 
гематит, лимонит и блеклая руда. Субмикроскопи-
ческое золото в основном содержится в пирите и не 
обнаруживается под микроскопом. При электрон-
но-микроскопических исследованиях установлены 

УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ  
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мелкие (5–8 мкм) частицы золота изометричной и 
пленочной формы [3]. 

До 2019 г. считалось, что на Северном Кавка-
зе потенциально рудоносными на ЭПГ являются 
только три вышеописанных источника БМ. Однако 
впервые выявленные повышенные концентрации 
благородных металлов (Au, Pt и Ru, Pd) в про-
мышленных отходах Фиагдонской обогатительной 
фабрики, перерабатывавшей руды Какадур-Хани-
комского и Кадат-Хампаладагского полиметалли-
ческих месторождений, локализованных в полосе 
развития углеродсодержащей черносланцевой 
толщи нижне-среднеюрского возраста [27; 28], 
позволяют пересмотреть эту точку зрения. Аргу-
ментировано возможное наличие черносланце-
вого золото-платинового с ЭПГ типа оруденения 
не только в пределах Горной Осетии, но и во всей 
протяженной (от Дагестана на востоке и до Крас-
нодарского края на западе) СБМЗ [27; 28]. Эти дан-
ные расширяют перспективы обнаружения тоар-
ааленского черносланцевого золото-платинового 
с ЭПГ типа оруденения в Южном федеральном 
округе РФ (ЮФО РФ): здесь имеется еще один, 
кроме девонского, среднемиоценового и гиперба-
зитового, нетрадиционный источник – благородно-
метальный с полиметаллами черносланцевый тип 
оруденения ранне-среднеюрского возраста. Для 
определения границ территории его распростра-
нения необходимо проанализировать надежными 
количественными методами на Pt, Pd, Ru, Rh, Ir 
дубликаты проб со значимыми содержаниями Au, 
имеющиеся у геологических организаций, ранее 
или сейчас проводящих поисковые работы на зо-
лото в пределах СБМЗ.

Кроме того, в процессе наших первых пилотных 
полевых и аналитических исследований (1999–
2000 гг.) на территории республики Южная  Осе-
тия породы лавовых потоков вулканов Эрмани и 
Фидархох  (11 проб из андезитов, андезидацитов 
и дацитов), расположенных в пределах Кельского 
вулканического центра, были охарактеризованы  
геохимическими (РФА, ИННА и ICPMS) методами. 
В них были установлены вариации содержаний (в 
г/т) Au от 0.007 до 0.135, Pd от 0.009 до 0.15, Pt от 
0.006 до 0.139, что резко превышает кларковые ве-
личины содержания этих элементов для средних и 
кислых по составу магматических пород. При этом 
важно подчеркнуть, что величины содержания Pd 
постоянно превышают таковые для Pt.

Отметим также, что А.Г. Жабин с соавторами [33] 
провели на территории Грузии в долинах рек Цхенис-
Цкали и Зесхо исследования по оценке платинонос-
ности пород нижне-среднеюрской черносланцевой 
углеродсодержащей толщи, вмещающей сурьмя-
но-мышьяковое (антимонит, реальгар, аурипегмент) 
месторождение Лухум, относимое к черносланцевой 
рудной формации и содержащее золото-арсенопи-
ритовую и шеелитовую минерализацию. Исследова-
лись горизонты, обогащенные диагенетическими пи-
ритовыми конкрециями, и в них установлено крайне 
неравномерное концентрирование золота, платины 

и ЭПГ. При микроскопических и микрозондовых ис-
следованиях минералы золота, платины и ЭПГ не 
были обнаружены, что свидетельствует о их нахож-
дении  в виде ионов и микронных частиц в сульфи-
дах железа, меди, никеля. 

Все эти данные послужили основанием для про-
ведения на территории республики Южная Осетия 
целенаправленных исследований на БМ. В 2009–
2017 гг. сотрудниками лаборатории петрографии 
ИГЕМ РАН и КНИО ВНЦ РАН проводились полевые 
работы на отдельных объектах в Республике Южная 
Осетия при финансовой поддержке Министерства 
науки и образования этой республики (министр А.Г. 
Кусраев) и регионального проекта РФФИ. Основной 
задачей проведенных исследований являлась оцен-
ка отдельных участков территории Южной Осетии 
на наличие нетрадиционных типов полезных ис-
копаемых [4; 51]. При этом учитывалось, что часть 
известных на территории Южной Осетии рудопро-
явлений, точек минерализации и даже выявлен-
ных при шлиховом опробовании отдельных рудных 
минералов, не вписываются в выделенные здесь 
рудные формации. При этом следует отметить, что 
на территории Южной Осетии широко распростра-
нены разновозрастные (от раннепалеозойских до 
четвертичных) магматические породы, потенциаль-
ная рудоносность которых фактически не оценива-
лась. При решении этой проблемы была прорабо-
тана литература по различным типам золоторудного 
оруденения, ассоциирующего с вулканическими и 
интрузивными породами разных регионов мира, по 
золото-сульфидным месторождениям в углероди-
сто-терригенных толщах [14; 18; 29; 45;  46; 47]. На 
первом этапе в качестве объектов исследования 
были выбраны: мраморный карьер Абуэти в доли-
не р. Лопанис-Цхали, где ранее было обнаружено 
«шлиховое» самородное золото, а в районе Массис-
Дзуарского серпентинитового штока в шлихах были 
находки единичных зерен минералов платиновой 
группы; третичные андезибазальтовые лавы в доли-
не р. Малой Лиахвы; мышьяковые рудопроявления в 
районе сел. Ацерис-Хеви (долина р. Малая Лиахва), 
представленные вкрапленностью реальгара и аури-
пигмента в серии кварцевых и арагонитовых жил, 
локализованных в черносланцевых углеродсодер-
жащих терригенных  толщах (аргиллитах с прослоя-
ми алевролитов); и вулканиты Кельского вулканиче-
ского центра с вмещающими их черносланцевыми 
углеродсодержащими толщами, содержащими квар-
цевые жилы и минерализованные зоны разломов.

Из-за отсутствия в геологических фондах РЮО 
геологических, металлогенических карт и карт шли-
хового опробования масштаба 1 : 50 000 на терри-
торию  РЮО была использована изданная в 1956 
году  геологическая карта масштаба 1 : 200 000.

методиКа опроБоВания и методы 
анализа проБ

В процессе полевых работ были отобраны пред-
ставительные пробы весом до 0,5 кг каждая (для 
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петрохимических, геохимических и минералогиче-
ских исследований) из всех намеченных объектов, 
представленных кварцевыми жилами, конкретными 
лавовыми потоками с вмещающими их чернослан-
цевыми углеродсодержащими терригенными поро-
дами, диабазами и нефритоидами из серпентини-
тового штока (таблица № 1).

Для производства анализов отобранные из 
каждой пробы навески (до 100 г) дробились и ис-
тирались до размерности 100 меш. Затем из них 
отквартовывались навески (40 г), достаточные 
для всех намеченных видов исследований. Оста-
ток от каждой пробы (дубликат) упаковывался в 
двойной полиэтиленовый герметически закрыва-
ющийся пакет для длительного хранения. Лабора-
торные исследования проб проводились в Лабо-
ратории анализа минерального вещества ИГЕМ 
РАН и в ЦКП «ИГЕМ-АНАЛИТИКА». Исследова-
ния включали: рентгено-флюоресцентный ана-
лиз (РФА), который проводился на спектрометре 
последовательного действия PW-2400 производ-
ства компании Philips Analytical B.V. (Нидерлан-
ды); масс-спектрометрию с индуктивно связанной 
плазмой (ICPMS) на масс-спектрометре серии 
XIIICP-MS Thermo Spectroscopy с использовани-
ем стандартного раствора Perkin Elmer Pure Plus 
Atomic;  StandardN9300234 (при определении со-
держания Au, Ru, Pt, Pd, Rh и Ir). Диагностику ми-
нералов на рентгеновском дифрактометре Ridaki 
D/MAX-2200, с обработкой дифрактограмм при 
помощи программы Jade 6 и базы данных PDF-2 
(2004); изучение рудной минерализации прове-
дено в Лаборатории локальных методов иссле-
дования вещества кафедры петрологии геоло-
гического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова 
на микрозондовом комплексе на базе растрового 
(сканирующего) электронного микроскопа «Jeol 
JSM-6480LV» с комбинированной системой рент-
гено-спектрального микроанализа. Обработка 
результатов анализов произведена при помо-
щи лицензионного программного обеспечения 
(«SEM Control User Interface» и «INCA»). 

результаты исследоВаний 
и их оБсуждение

 первый объект (участок) – долина р. лопа-
нис-цхали, в районе мраморного карьера Абуэти. 
Здесь известны (c 1929 года) находки «шлихового» 
самородного золота, сделанные А.А.Флоренским 
и его сотрудниками Е.К. Устиевым и Г.П. Барса-
новым. По предположению этих исследователей, 
золото здесь генетически связано с юрскими диа-
базовыми дайками, а в районе Массис-Дзуарско-
го серпентинитового штока на территории РЮО в 
шлихах описаны находки единичных зерен мине-
ралов платиновой группы. Вероятным источником 
сноса платиновой минерализации могли служить 
обогащенные хромитом прожилки и гнездовые 
скопления в серпентинитах или графитизирован-
ные сланцы. В геологическом плане участок рас-

положен на восточном окончании Дзирульского 
массива, сложенного преимущественно палеозой-
скими гранитоидами, прорывающими толщу ниж-
некембрийских филлитов и серицит-хлорит-таль-
ковых сланцев, включающую тела мраморов, 
серпентинитов, лиственитов. Для выявления воз-
можных повышенных содержаний элементов пла-
тиновой группы (ЭПГ) и золота были опробованы: 
нефритоид (проба №103-19/09, таблица № 1), об-
разовавшийся в приконтактовой зоне дайки доле-
рита в серпентинитах на левом борту долины р. 
Лопанис-Цхали. 

В районе мраморного карьера «Дедакалия» 
опробованы: дайка диабаза, графитизированный 
филлитовидный сланец (проба № 103-4/09, табли-
ца № 1) и пересекающие его кварцевые жилы (про-
бы № 103-17 и 103-18/09, таблица № 1).

В пробе нефритоида (проба № 103-19/09) уста-
новлены резко повышенные содержания (в г/т):                 
Pd = 0.1 и суммы ЭПГ = 0.173 с преобладанием со-
держания Pd над Pt примерно в два раза. Кроме 
того, выявлено повышенное содержание Au (та-
блица № 1). 

В пробе № 103-4/09 из филлитовидного графи-
тизированного сланца (участок «Дедакалия») уста-
новлены резко повышенные и субпромышленные 
содержания (в г/т): Pd = 0.14 и суммы ЭПГ= 0.158 с 
преобладанием содержания Pd над Pt примерно в 
18 раз. Кроме того выявлено повышенное содержа-
ние Au (таблица № 1). 

В пробах № 103-17 и 103-18/09 из кварцевых 
жил, пересекающих филлитовидные графитизиро-
ванные сланцы (участок «Дедакалия») установле-
ны резко повышенные содержания (в г/т): Au = 0.15 
и 0.22; Pd = 0.03 и 0.06 и суммы ЭПГ = 0.041 и 0.093 
с преобладанием содержания Pd над Pt в 6 и 3 раза 
соответственно.

Второй объект (участок) – андезибазальто-
вый лавовый поток третичного возраста в рай-
оне селения днелиси на левом борту долины р. 
Малая Лиахва. В пробе № 102/09 андезибазальта  
установлены резко повышенные и субпромышлен-
ные содержания (в г/т): Au = 0.1; Pd = 0.26 и суммы 
ЭПГ = 0.341 с преобладанием содержания Pd над 
Pt в  3.5 раза.

третий объект (участок) – кварцевый про-
жилок из отвалов  штольни вблизи селения 
ацерис-хеви в правом борту долины р. Малая 
Лиахва, где известны мышьяковые рудопроявле-
ния, представленные вкрапленностью реальгара 
и аурипигмента в серии кварцевых и арагонитовых 
жил, локализованных в черносланцевых углерод-
содержащих терригенных толщах (аргиллитах с 
прослоями алевролитов). В кварцевом прожилке из 
отвалов штольни около селения Ацерис-Хеви уста-
новлено резко повышенное содержание (в г/т) Au = 
0.287 (таблица № 1). 

 четвертый объект (участок) – Кельский 
вулканический центр неоплейстоцен-голоце-
нового возраста (рис. 1). В пробе андезита (№ 
105/09) из Эрмани-Ахубатского лавового потока 
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установлены резко повышенные и субпромыш-
ленные содержания (в г/т): Au = 0.18; Pd = 0.2 и 
суммы ЭПГ = 0.24 с преобладанием содержания 
Pd над Pt в 8 раз.

В пробе андезита (№ 109/09) из Эрмани-Ахубат-
ского лавового потока установлено резко повышен-
ное содержание (в г/т) Au = 0.135.

В пробах № 300-5, -7, -8/09 дацита из  вулкана 
Фидар-хох установлены повышенные содержания 
(в г/т) Au = 0.018, 0.035 и 0.014, соответственно.

В пробе дацита (№ 300-6/09) из  вулкана Фидар-
хох установлены резко повышенные  и субпромыш-
ленные содержания (в г/т): Au = 0.05; Pd = 0.15 и 
суммы ЭПГ = 0.297 с преобладанием содержания 
Pd над Pt в 1.3 раза.

Анализ полученных методом ICPMS и геоло-
гических данных о величинах содержаний золота, 
платины и элементов платиновой группы (ЭПГ) в 
12 пробах из вулканических, осадочных углерод-
содержащих  пород  ранне-среднеюрского воз-
раста и секущих их кварцевых жил показал, что 

первоочередным и наиболее перспективным объ-
ектом для проведения поисковых работ на благо-
родные металлы является, по нашему мнению, 
Кельский вулканический центр. Этот вывод обу-

Рис. 1. схема расположения вулканов в пределах Кельского вулканического района [42] 
Условные обозначения: 1 – вулканиты III фазы активности (поздненеоплейстоцен-голоценовые); 
2 – вулканиты завершения II фазы активности (поздний неоплейстоцен); 3 – вулканиты начала II фазы 
активности (поздний неоплейстоцен); 4 – вулканиты I фазы активности (средний неоплейстоцен); 
5 – страто-вулканы и экструзивные купола; 6 – шлаковые конусы; 7 – лавовые вулканы. Стратиграфи-
ческое расчленение которых проведено согласно полученным [42] геохронологическим данным; 105/09 
– номер пробы и место ее отбора

 

 
Рис. 2. спектрозональный космический снимок 

Кельского вулканического нагорья (в центре четко 
выделяются лавовые покровы и потоки) [11]
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словлен тем, что в пределах КВЦ в ряде лаво-
вых потоков установлены резко повышенные 
(вплоть до субпромышленных) содержания 
благородных металлов и поэтому наибольший 
интерес представляют вулканические кратеры 
и жерловые фации многочисленных вулканов  
(рис. 1 и 2), в которых породы претерпели наи-
большие гидротермально-метасоматические 
изменения (пропилитизацию, березитизацию, 
хлоритизацию, площадное окварцевание и 
др.), которые обычно сопровождают процессы 
рудоотложения. Кроме того, необходимо опро-
бовать вмещающие вулканы черносланцевые 
углеродсодержащие терригенные породы. На 
опережающем этапе поисковых работ, которые 
может выполнить ВНЦ РАН совместно с ИГЕМ 
РАН, должны быть отобраны и проанализиро-
ваны методом ICPMS на благородные и другие 
металлы около 100 представительных проб 
из вулканитов (как неизмененных, так и из ги-
дротермально-метасоматически измененных 
лав и субвулканических тел) и из вмещающих 
их черносланцевых и карбонатных пород. На 
опережающем этапе поисковых работ также 
необходимо опробовать скарнированные ксе-
нолиты вмещающих карбонатных и чернослан-
цевых пород в лавах различных по составу и 
возрасту вулканов и определить в них содер-
жания благородных и редких металлов. Полу-
ченные данные помогут объективно судить о 
возможном наличии на глубине под конкретны-
ми вулканами скарнов с конкретным орудене-
нием, что поможет целенаправленно провести 
поисковые работы в пределах КВЦ на конкрет-
ные металлы.

Важно отметить, что во всех проанализи-
рованных пробах наблюдается превышение 
величин содержаний Pd над Pt. Аналогичное 
соотношение величин концентраций с превы-
шением Pd над Pt опосредованно установлено 
[27; 28] для руд полиметаллических месторож-
дений Кадат, Какадур и вмещающих их черно-
сланцевых флишоидных углеродсодержащих 
терригенных ранне-среднеюрских отложений 
в пределах Афсандур-Ламардонского рудного 
поля (РСО-А), и также опосредованно – в руд-
ных телах месторождений Садонского рудного 
поля, что, скорее всего, является характерной 
типоморфной особенностью для соотношения 
содержаний ЭПГ в ранне-среднеюрских вул-
канических и терригенных породах на терри-
тории Республик Северная Осетия-Алания и 
Южная Осетия. На данном уровне наших ис-
следований пока нет объективных данных для 
суждения об источнике / источниках золота, 
платины и ЭПГ в терригенных черносланцевых 
породах Республики Южная Осетия (РЮО).

заКлючение

1. Установлено, что вулканиты Кельского вул-
канического центра (КВЦ) характеризуются следу-
ющими петрохимическими и геохимическими осо-
бенностями: SiO2 (≥ 60 %); Al2O3 = 16,5 %; Sr = 460 
г/т; Lan / Ybn = 4,18; Y = 14,6 г/т; Yb =1,0 г/т; низкими 
содержаниями HFSE, Nb, Ta, Тi, Р, Nb/Ta = 6,56. На 
петрогенетических диаграммах составы пород КВЦ 
группируются в полях вулканитов, образовавших-
ся в субдукционных условиях при плавлении слэ-
ба, и адакитов [19]. С адакитовым магматизмом в 
Чили, Австралии, на Филиппинах и в Юго-Восточ-
ной Азии связаны крупные по запасам месторож-
дения золота [30], а на территории Республики 
Северная Осетия-Алания адакитовые вулканиты 
свиты Рухс-Дзуар акчагыл-апшеронского возраста 
потенциально рудоносны на золото-серебряную с 
висмутом минерализацию [20]. Поэтому выявлен-
ные нами резко повышенные содержания золота, 
часто ассоциирующего с адакитовым магматизмом 
в Кельском вулканическом центре, а также платины 
и элементов платиновой группы (ЭПГ), представля-
ют несомненный практический интерес и являются 
важным обоснованием для проектирования и по-
следующего проведения поисковых работ на эти 
металлы в пределах Кельского вулканического цен-
тра (КВЦ).

2. Анализ геологических и полученных методом 
ICPMS геохимических данных о величинах содер-
жаний золота, платины и элементов платиновой 
группы (ЭПГ) в 12 пробах из разновозрастных вул-
канических пород и серпентинитового массива, из 
осадочных углеродсодержащих пород ранне-сред-
неюрского возраста и секущих их кварцевых жил 
показал, что первоочередным и наиболее перспек-
тивным объектом для проведения поисково-оце-
ночных работ на благородные металлы является, 
по нашему мнению, Кельский вулканический центр. 

3. Геологически обосновано, что следует опро-
бовать и проанализировать на благородные и 
редкие металлы вмещающие вулканы чернослан-
цевые углеродсодержащие терригенные толщи и 
особенно карбонатные породы, ксенолиты которых 
в лавах и субвулканических телах скарнированы в 
разной степени с появлением новообразованных 
редких и новых минералов [69]. Следовательно, 
учитывая большое количество вулканических по-
строек центрального типа в пределах КВЦ (рис.1) 
не исключена возможность образования на глуби-
не под вулканами (проверка возможна по данным 
бурения) в зонах экзоконтактов лавоподводящих 
каналов и субвулканических тел с карбонатными 
вмещающими породами (мергели, известняки) зон 
развития скарнов и обнаружения в них нового для 
региона скарнового типа редкометального с благо-
родными металлами оруденения.

ГУРБАНОВ А.Г. и др. ПЕРСПЕКТИВЫ  ОБНАРУЖЕНИЯ БЛАГОРОДНО...
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