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Аннотация. Актуальность исследований. Главные перспективы РСО-А на обнаружение промышленно-значи-
мого золото-сульфидно-кварцевого типа руд тесно связаны с Фиагдон-Терской структурно-формационной 
подзоной, в которой выделен Дагом-Терский рудный район с тремя рудными полями: Дагом-Терским, Афсан-
дур-Ламардонским и Дагом-Кадатским. На территории Северной Осетии благороднометалльное (золото, 
платина, элементы платиновой группы) оруденение черносланцевого типа, по нашим данным, локализова-
но в тоар-ааленских флишоидных углеродсодержащих терригенных отложениях, обнажающихся в пределах 
Афсандур-Ламардонского рудного поля (АЛРП). Вовлечение в поисково-разведочные работы этого страте-
гического минерального типа оруденения даст возможность расширить минерально-сырьевую базу Южного 
федерального округа России. Цель исследований – выявление повышенных содержаний благородных металлов 
в промышленных отходах Фиагдонской обогатительной фабрики (ФОФ) и в рудовмещающих тоар-ааленских 
черносланцевых толщах. ФОФ перерабатывала руды только полиметаллических месторождений Кадат и Ка-
кадур, локализованных в тоар-ааленских флишоидных углеродсодержащих терригенных отложениях. Методы 
исследования. ICP-MS методом проанализированы 5 проб в ЦКП «ИГЕМ-Аналитика» на масс-спектрометре 
X-Series II и 38 проб – в Лаборатории физико-химических и химических методов анализа Института минера-
логии, геохимии и кристаллохимии редких элементов (ИМГРЭ) на приборе Elan 6100 DRC. Обсуждение полу-
ченных результатов. Установленные в 43 пробах (из керна скважин Фиагдонского хвостохранилища – ФХ) 
повышенные содержания благородных металлов можно объяснить возможным наличием как в рудах АЛРП, так 
и во вмещающей их нижне-среднеюрской углеродсодержащей (2.5–3.2 мас. % УГВ) песчано-глинистой флишо-
идной толще нового для Северного Кавказа нижне-среднеюрского золото-платиноидного c полиметаллами 
оруденения черносланцевого типа. Предложена модель образования золото-платиноидного с полиметаллами 
оруденения черносланцевого типа за счет конвекции вадозных вод в высоко металлоносных (Au, Ag, Pt, Pd 
и др.) ранне-среднеюрских флишоидных толщах алевролито-аргиллитового состава. В пределах АЛРП, при 
проводящихся АОО «Росгеология» в последние годы на территории РСО-А поисковых работах на золото-
кварцевый и золото-сульфидный типы оруденения, необходимо проанализировать на платину и элементы 
платиновой группы (ЭПГ) все дубликаты отобранных ранее рудных проб; таким образом может быть выяв-
лен, при наличии благоприятных структурно-литологических условий, ряд промышленно значимых объектов 
с золото-платиноидным с полиметаллами оруденением в черносланцевых толщах тоар-ааленского возраста. 
Ключевые слова: золото-платиноидное с полиметаллами оруденение, черносланцевые толщи, источники 
благороднометалльного оруденения, рудовмещающие углеродсодержащие аргиллиты, Афсандур-Ламардон-
ское рудное поле
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Abstract. Relevance of research. The main prospects of RNO-A for the discovery of an industrially significant 
gold-sulfide-quartz ore type are closely related to the Fiagdon-Tersky structural-formational subzone, in which the 
Dagom-Tersky ore region with three ore fields is distinguished: Dagom-Tersky, Afsandur-Lamardonsky and Dagom 
- Kadatsky. On the territory of North Ossetia, precious metal (gold, platinum, elements of the platinum group) black 
shale type mineralization is localized in the Toar-Aalen flyschoid carbonaceous terrigenous deposits exposed within 
the Afsandur-Lamardon  ore field (ALOF). Involvement in prospecting and exploration of this strategic mineral 
type of mineralization will provide an opportunity to expand the mineral resource base of the Southern Federal 
District of Russia. The purpose of the research is to identify elevated contents of precious metals in the industrial 
wastes of the Fiagdonskaya concentrating plant (FCP)  and in the ore-bearing Toar-Aalen black shale strata. The 
FCP processed ores only from the Kadat and Kakadur polymetallic deposits localized in the Toar-Aalen flyschoid 
carbonaceous terrigenous deposits of the ALOF. Research methods. 5 samples were analyzed by the ICP-MS 
method at the IGEM-Analytika Center on an X-Series II mass spectrometer and 38 samples at the Laboratory of 
Physicochemical and Chemical Methods of Analysis of the Institute of Geological Surveys on an Elan 6100 DRC 
instrument. Discussion of the obtained results. Elevated concentrations of precious metals found in 43 samples 
(in well cores) of the Fiagdon tailing (FT)  can be indirectly explained by the possible presence both in the ores of 
ALOF and in the enclosing Lower-Middle Jurassic carbon-bearing (2.5-3.2 wt.% CM) sandy-argillaceous flyschoid 
stratum of the Lower-Middle Jurassic gold-platinoid mineralization with polymetals of the black shale typestratum, 
new for the North Caucasus. A model is proposed for the formation of gold-platinoid mineralization with polymetals 
of the black shale type due to convection of vadose waters in highly metal-bearing (Au, Ag, Pt, Pd, etc.) Early-
Middle Jurassic flyschoid strata of siltstone-argillite composition. Within the framework of the ALOF, during recent 
years, conducted in the territory of the Republic of North Ossetia-A, AOO “Rosgeologiya”, prospecting for gold-
quartz and gold-sulfide types of mineralization, if all selected ore samples are analyzed for platinum and platinum 
group elements (PGE) , then, in the presence of favorable structural and lithological conditions, a number of 
industrially significant objects with gold-platinoid mineralization with polymetals in the black shale strata of the 
Toar-Aalen age can be identified.
Keywords: gold-platinoid mineralization with polymetals, black shale strata, sources of precious metal 
mineralization, ore-bearing carbonaceous mudstones, Afsandur-Lamardon ore field
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Введение 

В статье рассмотрены и интерпретированы гео-
химические данные о выявленных в захоронен-
ных промышленных отходах (ПО) Фиагдонской 
обогатительной фабрики (ФОФ) резко повышен-
ных концентраций золота, платины и элементов 
платиновой группы (ЭПГ) в проанализированных 
43 пробах. ФОФ перерабатывала руды только по-
лиметаллических месторождений Какадур и Кадат, 

локализованных в тоар-ааленской терригенной 
углеродсодержащей (от 2.5 до 3.2 % УГВ) толще, 
развитой в пределах Афсандур-Ламардонского 
рудного поля (АЛРП). В статье приведена краткая 
характеристика Фиагдонского хвостохранилища 
(ФХ) и дано краткое описание тоар-ааленской тер-
ригенной флишоидной углеродсодержащей толщи, 
рудовмещающей как для месторождений Какадур и 
Кадат [4, 5], так и для АЛРП в целом. В последнем 
(АЛРП) выявлены минерализованные зоны, пер-
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спективные на обнаружение месторож-
дений золото-сульфидно-кварцевого с 
полиметаллами типа [9, 11].

Анализ геологических и полученных 
геохимических данных позволил предпо-
ложить наличие причинно-следственной 
связи между повышенными концентра-
циями золота, платины и ЭПГ в промыш-
ленных отходах ФОФ и составами руд по-
лиметаллических месторождений Кадат, 
Какадур и золото-сульфидно-кварцевы-
ми с полиметаллами рудопроявлениями, 
выявленными в пределах АЛРП [9, 11]. 

Краткая характеристика 
Фиагдонского 

хвостохранилища

Фиагдонское хвостохранилище (ФХ) 
введено в эксплуатацию в 1970 г. с нача-
ла эксплуатации полиметаллических ме-
сторождений Какадур, Кадат и запуска 
Фиагдонской обогатительной фабрики 
(ФОФ). Мероприятия по реабилитации 
(рекультивации) и контролю за сохран-
ностью защитного почвенно-раститель-
ного слоя на ФХ не проводятся с момен-
та его закрытия в 2003 г.

ФХ расположено в пойме р. Хаником-дон (пра-
вый приток р. Фиагдон, в 2.5 км к северу от пос. 
Верхний Фиагдон), протекающей в узком, каньоно-
образном ущелье широтного простирания. С север-
ного и южного бортов оно ограничено скальными 
выходами раннеюрских песчано-сланцевых толщ. 
В северо-восточной части хвостохранилища ФОФ 
р. Хаником-дон входит в тоннель сечением около 
9 м2 и длиной 787 м, из которых 684 м пройдены 
в скальных породах, а 103 м (со стороны выход-
ного портала) выполнены в форме галереи по дну 
хвостохранилища. Сечение водоотводного тоннеля 
принято с учетом пропуска максимального расхода 
воды р. Хаником-дон. ФХ имеет вытянутую в ши-
ротном направлении форму и отделено от долины 
р. Фиагдон высокой (до 35 м) насыпной дамбой 
(рис. 1). 

Площадь ФХ составляет около 56 000 м2 (дли-
на по ущелью 800 м при ширине от 50 до 200 м). 
В нем захоронено ~ 2.4 млн тонн промышленных 
отходов с содержаниями (в масс. %), по данным 
ФОФ [1]: Pb – 0.19 (запасы 4 560 т); Zn – 0.36 (за-
пасы 8 400 т); Cu – 0.12 (запасы 2 880 т); Fe – 6.8 
(запасы 163 200 т); Ti – 0.16 (запасы 3 840 т); Mn – 
0.14 (запасы 3 360 т); Ag – 4.0 г/т (запасы 9.6 т). Из 
рудных минералов в промышленных отходах при-
сутствуют: сфалерит, галенит, халькопирит, пир-
ротин, пирит, арсенопирит, ильменит, рутил, гема-
тит, магнетит, мангансидерит, англезит, церуссит; 
редко присутствуют блёклые руды и самородное 
серебро.

Для получения объективных данных о характе-
ре распределения концентраций благородных ме-

таллов (БМ) в вертикальных разрезах захоронен-
ных промышленных отходов ФОФ были пробурены 
на всю мощность ФХ и опробованы три скважины: 
скв. № 2 глубиной 10 м – на восточном крае ФХ; скв. 
№ 1 глубиной 22 м – в центральной части ФХ; скв. 
№ 3 глубиной 31.5 м – на западном крае ФХ.

Краткое описание рудовмещающей 
тоар-ааленской черносланцевой толщи

В пределах АЛРП рудовмещающими являют-
ся тоар-ааленские флишоидные углеродистые 
(2.5–3.2 % тонкораспыленного УГВ) отложения, 
представленные в основном глинистыми порода-
ми с редкими маломощными (до 0.2 м) прослоями 
косослоистых мелкозернистых песчаников с раз-
витием характерных сингенетических сульфидов 
железа, образующих рассеянную вкрапленность, 
желваковые скопления и конкреции, что харак-
терно для осадочных толщ, сформировавшихся в 
условиях конседиментационных впадин при вос-
становительном режиме осадконакопления. Для 
рудовмещающих отложений характерно постоян-
ное присутствие примеси вулканогенного материа-
ла и повышенная фоновая металлоносность [10]. О 
близком расположении источника вулканитов сви-
детельствует низкая степень сортированности (до 
средней) и окатанности их обломков (от неокатан-
ных до средней степени окатанности) [9]. 

В составе тоар-ааленской терригенной флишо-
идной толщи выделяются снизу вверх по стратигра-
фическому разрезу следующие свиты [11]:

Галиатская свита J1gl (нижний тоар) сложена 
аргиллитами (мощность 500–800 м) с конкрециями 

Рис. 1. Схема расположения Фиагдонского хвостохранилища и устьев 
скважин, пробуренных для пробоотбора на всю его мощность [4]
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сферосидеритов. Для пород свиты характерны по-
вышенные концентрации Cu, Pb, Zn, Au, Mn, Ni, Co. 

Ксуртская свита J1ksr (средний тоар) сложена 
аргиллитами, алевролитами (мощность 600–700 м) 
с прослоями песчаников, мергелистых известняков 
с конкрециями сферосидеритов. Для пород харак-
терны повышенные концентрации Pb, Zn, Au, Mn, 
Ni, Co, и в них расположено 6 рудопроявлений – зо-
лотосодержащие полиметаллические Дзири-Заур, 
Кармадонское и др. 

Зинцарская свита J1-2zn (верхний тоар) сло-
жена аргиллитами с прослоями песчаников и алев-
ролитов (мощность 500–900 м), содержащими кон-
креции марказита и прослои глин. В песчаниках 
встречаются зерна кварца, чешуйки мусковита, 
хлоритизированные обломки вулканитов, УГВ. 

Отзыкская и бейно свиты J2bn-ot (верхний 
аален), мощностью до 300–500 м, сложены глини-
стыми сланцами с редкими прослоями песчаников, 
алевролитов, линзами известняков. В песчаниках 
встречаются зерна кварца, чешуйки слюды, скопле-
ния хлорита и, редко, полевого шпата. Для пород 
характерны повышенные концентрации Cu, Zn, Ag, 
Au, Mn, Co, Sr, V, Mo, Ba, P, и в них расположено 
20 проявлений: а) золото-сульфидно-кварцевые 
(Какадур-Ламардонское месторождение, рудопро-
явления Хаником и др.); б) золотосодержащие по-
лиметаллические (Кадат, Цмити и др.) месторож-
дения. 

Высокая металлоносность тоар-ааленской тер-
ригенной углеродсодержащей толщи обусловлена 
повышенными фоновыми концентрациями Cu, Zn, 
Pb, Ni, Co и др., а также присутствием сингенетиче-
ских и диагенетических вкрапленных, желваковых 
и конкреционных послойных выделений сульфидов 
Fe, Pb и Zn [10]. С сульфидной минерализацией 
связаны высокие концентрации золота, достигаю-
щие в конкрециях аномальных значений (от 0.2–0.4 
г/т до первых г/т) [9]. 

Околорудные изменения вмещающих пород 
проявились в их объемном окварцевании, аргилли-
зации, хлоритизации, графитизации, пиритизации, 
а также в лимонитизации, распространяющейся на 
глубину до 10 м и представленной новообразован-
ными окисленными минералами Zn (церуссит), Pb 
(англезит) и Cu (куприт, азурит) [12, 11]. Кварц об-
разует мономинеральные участки и зоны пропитки 
пород. Околорудные изменения вмещающих пород 
имеют четко выраженную зональность, коррелиру-
ющуюся с интенсивностью тектонической прора-
ботки этих пород.

Поисковыми работами [9, 11] выявлен ком-
плексный характер руд: в контурах кондиционного 
золотого оруденения установлены повышенные 
концентрации Ag (5.42–59.28 г/т), Cu (0.13–1.09 %), 
Zn (0.35–5.27 %) и Pb (0.49–3.78 %) (концентрации 
платины и ЭПГ не определялись). По данным ми-
нералогического изучения руд, они отнесены к зо-
лото-мышьяковисто-полиметаллическому типу с 
тонкодисперсным золотом [11]. Вероятными мине-
ралами-носителями золота являются арсенопирит 

и мышьяковистый пирит, серебра – галенит. Связь 
золота с сульфидами подтверждена результата-
ми анализа продуктов гравитации в лаборатории 
обогащения СКГМИ [9] – в пиритовом концентрате 
установлено содержание золота более 50 г/т.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Для геохимических и минералогических ис-
следований были отобраны 43 представительные 
пробы из керна трех скважин, пробуренных на всю 
мощность захороненных в ФХ промышленных от-
ходов (методом пунктирной борозды с каждого 
метра – одна проба весом 500 г). Пробы представ-
лены практически однородными серыми крупно-
среднезернистыми лежалыми песками с редкими 
линзовидными маломощными (до 2 см) прослоями 
черного глинистого материала. Каждая проба упа-
ковывалась в двойной герметически закрывающий-
ся полиэтиленовый пакетик для длительного хране-
ния. Для аналитических исследований, отобранные 
из каждой пробы отквартованные навески (до 40 г) 
дробились и истирались до размерности 100 меш. 
Остаток от каждой пробы (дубликат) упаковывался 
в двойной полиэтиленовый пакетик для хранения. 
Анализы проводились в ЦКП «ИГЕМ-АНАЛИТИКА» 
методами РФА (XRF) (на спектрометре последо-
вательного действия PW-2400) и ICP MS (на масс-
спектрометре XII ICP-MS Thermo Spectroscopy) и 
в лаборатории физико-химических и химических 
методов анализа ИМГРЭ методом ICP MS на Elan 
6100 DRC. Исследования проводились с использо-
ванием стандартного раствора Perkin Elmer Pure 
Plus Atomic; Standard N 9300234 (для определения 
содержания Au, Ru, Pt, Pd, Rh и Ir) с пределами об-
наружения (в г/т): Au – 0.001; Ag – 0.01; Pt – 0.001; 
Pd – 0.001; Ru – 0.001. Минералогические исследо-
вания промышленных отходов с целью выявления 
минералов-носителей золота и ЭПГ будут проведе-
ны на втором этапе исследований – в 2023–2024 гг. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Нами проанализированы методами РФА (XRF) 
и ICP MS 43 пробы из захороненных в ФХ промыш-
ленных отходов для определения в них концентра-
ций благородных металлов, макро- и микроэле-
ментов (содержания ряда элементов взято из [6, 
таблицы 1–3]). Анализ имеющихся [5, 6] и приве-
денных в таблице 1 и на рис. 2–3 данных позволил 
выявить следующие закономерности в распреде-
лении концентраций благородных и базовых (для 
полиметаллических месторождений Садонского 
типа) металлов как в промышленных отходах ФОФ 
Садонского свинцово-цинкового комбината, так и в 
тоар-ааленской черносланцевой толще, вмещаю-
щей месторождения Кадат и Какадур в Афсандур-
Ламардонском рудном поле [4]. 

В скважине № 2 (восточное окончание ФХ) по 
всему проанализированному разрезу концентра-

ГУРБАНОВ А.Г. И ДР. ПОВЫШЕННЫЕ КОНЦЕНТРАЦИИ БЛАГОРОДНЫХ… 
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Таблица 1
Содержание благородных металлов (в г/т) в керне скважин, пройденных в Фиагдонском хвостохранилище

Скважина Глубина, м Номера 
проб Ru Pd Pt Au Ag 

1 

2 2/16 0.002 0.019 0.003 0.015 5.72 
4 4/16 0.001 0.021 0.000 0.028 2.83 
5 5/16 0.003 0.044 0.011 0.056 4.927 
6 6/16 0.003 0.021 0.001 0.016 3.42 
8 8/16 0.005 0.020 0.001 0.036 3.89 
10 10/16 0.004 0.04 0.006 0.004 4.913 
12 12/16 0.002 0.022 0.002 0.030 3.16 
14 14/16 0.004 0.037 0.008 0.064 3.893 
17 17/16 0.002 0.032 0.000 0.033 2.55 
18 18/16 0.001 0.024 0.005 0.042 3.620 
19 19/16* 0.001 0.049 0.66 0.08 н.о. 
20 20/16* 0.001 0.045 0.94 0.17 н.о. 
21 21/16 0.002 0.046 0.006 0.068 4.649 
22 22/16 0.004 0.051 0.97 0.14 5.467 

Среднее по скважине № 1 0.003 0.03 0.19 0.06 4.09 
Стандартное отклонение 0.001 0.01 0.37 0.05 1.04 

2 

2 24/16 0.002 0.028 0.001 0.037 2.47 
3 25/16 0.005 0.043 0.009 0.11 2.71 
4 26/16 0.005 0.035 0.005 0.015 2.12 
5 27/16 0.004 0.017 0.007 0.006 5.243 
6 28/16 0.003 0.03 0.004 0.016 6.348 
7 29/16 0.003 0.034 0.006 0.011 5.939 
8 30/16 0.001 0.014 0.008 0.024 5.701 
9 31/16* 0.001 0.046 1.29 0,05 н.о. 
10 32/16 0.002 0.028 0.007 0.027 6.168 

Среднее по скважине № 2 0.003 0.03 0.17 0.03 4.36 
Стандартное отклонение 0.002 0.01 0.45 0.03 1.84 

3 

2 34/16 0.004 0.036 0.011 0.039 5.823 
3 35/16 < п.о. 0.025 0.000 0.032 2.31 
6 38/16 0.002 0.013 0.002 0.026 2.56 
9 41/16 0.004 0.032 0.006 0.043 5.217 
10 42/16 0.004 0.027 0.007 0.054 5.909 
12 44/16 < п.о. 0.026 0.002 0.031 4.81 
14 46/16 0.005 0.041 0.006 0.114 3.672 
15 47/16 0.007 0.045 0.002 0.132 3.213 

15.5 48/16 0.004 0.037 0.002 0.138 2.856 
19 52/16 0.005 0.042 0.004 0.122 4.813 
20 53/16 0.002 0.031 0.001 0.011 5.146 
22 55/16 0.002 0.017 0.010 0.040 2.52 
24 58/16 0.005 0.028 0.013 0.235 4.517 
25 59/16 0.006 0.025 0.001 0.104 4.234 

26.5 61/16 0.007 0.063 0.010 1.324 7.254 
27 62/16 0.005 0.067 0.009 1.547 54.61 
28 64/16* 0.001 0.042 0.07 0,25 н.о. 
29 66/16 0.005 0.016 0.002 0.048 2.615 

29.5 67/16 0.006 0.041 0.05 0.095 3.761 
30 68/16* 0.001 0.044 0.07 0,11 н.о. 

Среднее по скважине № 3 0.004 0.04 0.01 0.25 4.32 
Стандартное отклонение 0.002 0.01 0.02 0.45 1.45 

Примечание. Пробы проанализированы в ИМГРЭ методом ICP-MS на Elan 6100 DRC (2020 г.), кроме 
* – пробы, проанализированные в ЦКП «ИГЕМ-АНАЛИТИКА» методом ICP-MS (2018 г.); п.о. – предел 
обнаружения (в г/т): Au – 0.001; Ag – 0.01; Pt – 0.001; Pd – 0.001; Ru – 0.001 ; н. о. – не определялось
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Рис. 2. Распределение содержаний благородных металлов (в г/т) по глубине 
в разрезах скважин, пройденных в Фиагдонском хвостохранилище
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Рис. 3. Коэффициенты корреляции концентраций благородных 

металлов в разрезе Фиагдонского хвостохранилища
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ция Pd значительно преобладает над концен-
трацией Pt, и только на глубине 9 м наблюдается 
противоположное соотношение концентраций Pd 
и Pt. В целом, в керне скважины вниз по разрезу 
наблюдается снижение концентрации Ru. Характер 
распределения концентраций Pd и Pt хаотический. 
Для Au выявлена слабо выраженная тенденция в 
его накоплении в нижней части разреза. Учитывая 
порядок отработки рудных тел месторождений, на-
мыва хвостов в ФХ и основываясь на приведенных 
выше данных, можно предположить, что вниз по 
падению рудных тел (то есть в процессе отработки 
месторождений Кадат и Какадур) концентрация Ru 

в них увеличивается, а Au слабо снижается.
В скважине № 1 (центральная часть ФХ) по все-

му проанализированному разрезу концентрация Pd 
значительно преобладает над концентрацией Pt, и 
только на глубинах 19 м, 20 м и 22 м наблюдается 
противоположное соотношение концентраций Pd и 
Pt. В целом, в керне вниз по разрезу наблюдает-
ся снижение концентрации Ru с незначительным 
увеличением его концентрации на глубине 22 м. 
Характер распределения концентраций Pd, Pt и Au 
неравномерный в верхней 2/3 части разреза, но с 
явно выраженной тенденцией к накоплению Pd, Pt 
и Au в низах разреза. Учитывая порядок отработки 

Рис. 4. Коэффициенты корреляции концентраций благородных металлов и петрогенных 
элементов в разрезах скважин, пройденных в Фиагдонском хвостохранилище
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рудных тел месторождений и намыва хвостов в ФХ, 
а также приведенные выше данные, можно пред-
положить, что вниз по падению рудных тел в про-
цессе отработки месторождений Кадат и Какадур 
концентрация Ru в них увеличивается, а Ag – сла-
бо снижается; концентрации Pd, Pt и Au в верхней 
1/3 части разреза «рудных тел» максимальные, а в 
нижней части – неравномерные.

В скважине № 3 (западная часть ФХ) по все-
му проанализированному вертикальному разрезу 
концентрация Pd значительно преобладает над 
концентрацией Pt в каждой пробе, и только на глу-
бинах 28 м и 30 м наблюдается противоположное 
соотношение концентраций Pd и Pt. В целом, в кер-
не скважины вниз по разрезу наблюдается незако-
номерный характер распределения концентраций 
Ru, Pd и Pt со слабо выраженной тенденцией к их 
накоплению в низах разреза. Для Au и Ag выявлен, 
в целом, хаотический характер в распределении 
их концентраций в разрезе, однако максимальные 
концентрации Au установлены в интервалах глу-
бин 13–15.5 м; 19 м; 24–27 м; 28–28.5 м и 30 м, а 
Ag – в интервалах 0–2 м; 9–13 м; 19–20 м и 24–27 
м. Учитывая порядок намыва хвостов в ФХ и при-
веденные выше данные, можно предположить, что 
вниз по падению рудных тел в процессе отработки 
месторождений Кадат и Какадур концентрации Ru, 
Pd и Pt в них несколько снижаются. 

 
Обсуждение результатов 

аналитических исследований

1. Из графиков, иллюстрирующих распределение 
благородных металлов (БМ) в вертикальном разрезе 
ФХ, следует (рис. 2), что вниз по разрезам скважин, 
пробуренных на всю мощность ФХ, увеличиваются 
их концентрации. Это может быть связано с тем, что 
на начальном этапе отрабатывались верхние части 
рудных тел месторождений Какадур и Кадат, которые 
были изначально обогащены БМ.

2. За исключением скважины № 3, на всех графи-
ках по ФХ (рис. 3–4), отражающих корреляционные 
связи Ru, его поведение – обратное по отношению к 
прочим элементам.

3. Латеральные (с востока на запад) особенности 
в распределении химических элементов для ФХ (со-
держания элементов взяты из [6, табл. 1–3]) и выяв-
ленные корреляционные связи БМ с рядом рудных 
элементов заключаются в следующем (рис. 3–4): 

В скважине № 2 установлены положительные кор-
реляционные связи: для Ru – с Ni (отрицательная – с 
Pb); для Pd – с Pt, Au и Ag; для Pt – с Pd, MnO, Fe, Pb 
и особенно с S и Ag; для Au – с Ba, Sr и особенно с Pd; 
для Ag – c Pd, MnO, Fe, S и особенно с Pt.

В скважине № 1 установлены положительные 
корреляционные связи: для Ru – с MnO и Pb; для 
Pd – c Au, Ag и Cu; для Pt – c Au, Ag, Zn и Co; для Au 
– c Pd, Pt, Ag и Cu; для Ag – c Pd, Pt, Au и Cu. Наи-
более устойчивой корреляционной связью характе-
ризуется геохимическая ассоциация Au+Ag+(Pd+Pt), 
возможно, отражающая связь БМ с карбонатами 

меди в промышленных отходах ФХ.
В скважине № 3 установлены положительные кор-

реляционные связи: для Ru – с Pd, Au, Co, Sr и Pb; 
для Pd – с Ru, Au, V, Co, Sr и Pb; для Pt – с Ag; для 
Au – с V, Co, Sr, Pb и особенно с Ru и Pd; для Ag – с 
Pt. Для промышленных отходов в этой скважине ха-
рактерными являются геохимические ассоциации БМ, 
а именно Au+Ru+Pd и Pt+Ag.

4. В целом по ФХ, установлены значимые положи-
тельные корреляции: Ru – с Pd, Au, Co (и Sr); Pd – с 
Ru, Au, Co, Sr и Pb; Pt – с Ag; Au – c Pd, Ru, Co, Sr и 
Pb; Ag – с Pt и Pb.

5. Установленная положительная корреляция Pt, 
S, Ag и (Pb) может свидетельствовать о связи само-
родной платины с сереброносным галенитом и ок-
сидами сульфидных минералов, а Au, Pd, (Ba) и (Sr) 
– с мусковит-кварц-серицитовыми метасоматитами в 
промышленных отходах ФХ; в отходах хвостохрани-
лища в ассоциации с БМ также могут присутствовать 
карбонаты Cu и оксиды Ti и Fe. 

Предлагается следующая геологическая ин-
терпретация полученных данных.

1. Обращает на себя внимание то, что в пробах 
из керна скважин, характеризующих промышленные 
отходы на всю мощность ФХ, установлены повышен-
ные содержания как «базовых» (Pb, Zn, Cu, Fe, Ti, Mn, 
Ag) для полиметаллических месторождений Кадат и 
Какадур, так и благородных (Au, Pt и ЭПГ) металлов. 
Исходя из того, что ФОФ перерабатывала руды только 
полиметаллических месторождений Кадат и Какадур, 
а в промышленных отходах, захороненных в ФХ, уста-
новлены повышенные концентрации не только поли-
металлов [4, 6], но и БМ, то правомерно допустить, что 
эти месторождения характеризуются комплексным 
составом руд, включающих также и БМ.

2. Выявленное в большинстве из пока проанали-
зированных 43 проб, характеризующих вертикаль-
ные разрезы на всю мощность ФХ, преобладание 
концентрации Pd над концентрацией Pt может быть 
типоморфной особенностью этого благородноме-
талльного с полиметаллами типа руд, локализован-
ных в черносланцевых углеродсодержащих терри-
генных ранне-среднеюрских толщах. Установленное 
в единичных пробах (на разных глубинах) противо-
положное соотношение концентраций Pt и Pd может 
свидетельствовать о наличии в АЛРП двух различных 
источников платины и ЭПГ при формировании руд ме-
сторождений Кадат и Какадур.

3. Выявленная Г.П. Ольховским и др. [10] повы-
шенная фоновая металлоносность рудовмещающей 
тоар-ааленской флишоидной углеродсодержащей 
толщи была уточнена и дополнена нами в части со-
держаний БМ, полученных по данным исследования 
количественным методом ICP MS этого рудовмещаю-
щего вертикального разреза из 16 представительных 
проб (концентрации в г/т): Cr – 89, Ni – 48, Cu – 37, Zn 
– 132, Pb – 60, As – 53, Rb – 121, Zr – 179, Ag – 0.03, Au 
– 0.007, Ru – 0.001, Pd – 0.002, Pt – 0.001 и Fe2O3 = 7.3 
мас.% [4, 5]. Повышенная фоновая металлоносность 
рудовмещающей тоар-ааленской флишоидной угле-
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родсодержащей толщи также подтверждается фак-
том наличия в ней сингенетических и диагенетических 
вкрапленных и послойных скоплений сульфидов Fe, 
Pb и Zn, что требует своего объяснения. В этой толще 
локализованы полиметаллические месторождения 
и перспективные золото-кварцевые и золото-кварц-
сульфидные рудопроявления АЛРП [9, 11]. На днев-
ной поверхности отсутствуют признаки проявления 
магматической активности: установлены только сла-
бо окатанные обломки вулканитов основного и сред-
него составов в основании разреза рудовмещающей 
толщи. Похожая картина описана для Яно-Колым-
ского золоторудного пояса (ЯКЗП) на северо-востоке 
России. Особенности платиноидной минерализации 
и сопутствующих минералов в рудах месторождений 
ЯКЗП позволили считать, что они связаны с процес-
сами размыва магматических тел основного-ультра-
основного составов и с накоплением продуктов их 
разрушения в формирующихся пермских отложениях. 
Крупных тел базитов и ультрабазитов в допермских 
и пермских отложениях не встречено, но отмечена 
тесная связь ЭПГ-минерализации с золотоносными 
эпигенетическими метасоматитами [3]. Сравнение 
этих месторождений с донными отложениями, обра-
зовавшимися в идентичных тектонических условиях 
современной гидротермальной активности Восточно-
Чукотского моря, позволило полагать [2], что источни-
ком ЭПГ в осадочных пермских отложениях северо-
восточной Азии были сейсмоактивные троговые зоны 
на дне пермского моря. Обогащенность никелем, хро-
мом и кобальтом тектонических зон в разрезах перм-
ских отложений позволила считать их каналами, под-
водящими флюиды с ЭПГ, Ni, Cr, Au в придонные слои 
пермского моря, с формированием осадков, первично 
обогащенных БМ. Тектонические зоны с повышенны-
ми концентрациями Ni, Cr, Cu, Zn, Pb, Ag и Au, разви-
тые в пределах АЛРП [8] по аналогии с ЯКЗП, могут 
рассматриваться как флюидоподводящие каналы в 
придонные слои ранне-среднеюрского моря (Тетиса).

Северо-Кавказскими геологами допускается [9], 
что на формирование рассматриваемого в пределах 
АЛРП оруденения оказал влияние рифтогенный ба-
зитовый эффузивно-субинтрузивный комплекс, про-
дуктивный на колчеданно-полиметаллические руды 
в расположенной южнее Приводораздельной метал-
логенической зоне. Пока еще однозначно не решены 
вопросы об источнике рудного вещества (Au, Pt, Pd) и 
о генезисе данного типа оруденения. Однако, на осно-
вании полученных нами [5] и литературных данных, 
мы полагаем, что основным механизмом формирова-
ния благороднометалльного с полиметаллами оруде-
нения могла быть кoнвекция разогретых вадозных вод 
в черносланцевой (с повышенной металлоносностью) 
углеродсодержащей толще ранне-среднеюрского воз-
раста. Механизмом ее «запуска» (при отсутствии на 
дневной поверхности проявлений магматизма) мог-
ли быть интенсивные подвижки по зoнам активных 
разломов, разнознаковые перемещения пo которым 
приводили, за счет трения, к нагреву черносланцевой 
толщи с вадозными водами и с повышенной метал-
лоносностью, выщелачиванием из них нагретыми во-

дами благородных и базовых металлов [7] и с после-
дующим их переносом и отложением во фронтальной 
части (зоне) возникшей гидротермально-метасомати-
ческой колонны. Это приводило в итоге к формиро-
ванию рудных тел месторождений. Подобные текто-
нические перемещения на Большом Кавказе были 
связаны с предкелловейской фазoй складчатости [12].

ВЫВОДЫ

1. Аномально высокие концентрации Ru, Pd, Pt, 
Au и Ag, установленные в вертикальном разрезе Фи-
агдонского хвостохранилища, свидетельствуют о пе-
реработке на Фиагдонской обогатительной фабрике 
комплексных руд месторождений Кадат и Какадур, со-
держащих кроме «базовых» (Pb, Zn, Cu, Fe, Ti, Mn, Ag) 
и благородные металлы. Следовательно, в рудных те-
лах, расположенных в Афсандур-Ламардонском руд-
ном поле, кроме известной золоторудной [9, 11], ве-
роятно обнаружение и платиноидной минерализации. 
Поэтому наличие в промышленных отходах Фиагдон-
ской обогатительной фабрики повышенных концен-
траций благородных металлов является правомер-
ным для рассмотрения их как индикатора возможного 
присутствия в Афсандур-Ламардонском рудном поле 
нового для Северного Кавказа благороднометалль-
ного с полиметаллами оруденения черносланцевого 
типа. Вовлечение в поисково-разведочные работы 
этого стратегически важного минерального типа ору-
денения даст возможность расширить минерально-
сырьевую базу Южного федерального округа России 
на благородные металлы.

2. В промышленных отходах Фиагдонской обо-
гатительной фабрики (а опосредованно и в рудах 
месторождений Какадур и Кадат) установлено, по-
видимому, наличие двух различных, по соотноше-
нию концентраций платиноидов, источников рудного 
вещества. Так, в большинстве проб концентрация Pd 
значительно преобладает над концентрацией Pt, но 
иногда концентрация Pt резко преобладает над кон-
центрацией Pd, что может свидетельствовать о нали-
чии двух различных источников платиноидов в рудах 
полиметаллических месторождений Кадат и Какадур. 

3. Повышенная фоновая металлоносность тол-
щи, рудовмещающей для месторождений Кадат, 
Какадур и золоторудных с полиметаллами рудопро-
явлений в Афсандур-Ламардонском рудном поле, 
может быть объяснена аналогией по генезису с 
месторождениями Яно-Колымского золоторудного 
пояса на северо-востоке России, наличием мине-
рализованных тектонических зон с повышенными 
концентрациями Ni, Cr, Cu, Zn, Pb, Ag и Au. Развитые 
в Афсандур-Ламардонском рудном поле тектони-
ческие зоны [8] могут рассматриваться как каналы, 
подводящие флюиды с повышенными концентраци-
ями Ni, Cr, Cu, Zn, Pb, Ag, Au, Pd, Pt, Ru в придонные 
слои раннеюрского моря (Тетиса). При отсутствии 
на дневной поверхности проявлений магматизма, 
основным механизмом формирования благородно-
металльно-полиметаллического оруденения могла 
быть кoнвекция: перемещения блоков пород пo ак-

                                                        УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ
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тивным зонам разломов приводили, за счет трения, к 
нагреву чернoсланцевых толщ с повышенной метал-
лоносностью и с вадозными водами, что способство-
вало экстракции благородных и базовых металлов 

разогретыми вадозными водами, их перераспреде-
лению и отложению во фронтальной зоне возникшей 
гидротермально-метасоматической колонны.
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