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Áàëàíñ ôîðì áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ íà çîëîòîðóäíîì

ìåñòîðîæäåíèè Ïîêðîâñêîå (Âåðõíåå Ïðèàìóðüå)

Äëÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (Ru, Rh, Pd, Ag, Os, Ir, Pt, Au) è èõ ìèíåðàëîâ â ðóäàõ Ïîêðîâñêîãî çîëîòîðóä-

íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Âåðõíåãî Ïðèàìóðüÿ áûë îïðåäåë¸í áàëàíñ ôîðì íàõîæäåíèÿ. Ñîãëàñíî ãðàíóëîìåòðè-

÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ ìèíåðàëîâ ñàìîðîäíîãî çîëîòà ñðåäíåâçâåøåííîå çíà÷åíèå êðóïíîñòè âûäåëåíèé ðàâ-

íî 4 ìêì. Â ôîðìàõ ðàñïðåäåëåíèé ìèíåðàëîâ ïî õèìè÷åñêèì ñîåäèíåíèÿì óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå âèäû

ñâÿçåé: à) ìåòàëëè÷åñêèå – 40-95 %; á) êîâàëåíòíûå – 4-55 %; â) êîîðäèíàöèîííûå äîíîðíî-àêöåïòîðíûå – 0,8-

8 %. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîäãðóïïà ë¸ãêèõ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (Ru, Rh, Pd, Ag) áîëåå ñêëîííà ê ïðîöåññàì

îêèñëåíèÿ, ðàññåèâàíèÿ è ìèãðàöèè, à ïîäãðóïïà òÿæ¸ëûõ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (Os, Ir, Pt, Au) – ê ïðîöåññàì

âîññòàíîâëåíèÿ, ïåðåîñàæäåíèÿ è êîíöåíòðèðîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, âàëîâûå êîíöåíòðàöèè áëàãîðîäíûõ ìå-

òàëëîâ íå ìîãóò îäíîçíà÷íî îïèñûâàòü èõ ãåîõèìè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ â ïðèðîäíûõ ñèñòåìàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîõèìèÿ, òåðìîäèíàìèêà, áëàãîðîäíûå ìåòàëëû, ðàñïðåäåëåíèå, ôîðìû, áàëàíñ.

ÓÄÊ 550.424

Ââåäåíèå
Ïîêðîâñêîå çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæå-

íî â ïðåäåëàõ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî çîëîòîíîñíîãî ïîÿñà

Ïðèàìóðñêîé ðóäíîé ïðîâèíöèè â âîñòî÷íîì îáðàìëå-

íèè Ãîíæèíñêîãî âûñòóïà ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä äî-

êåìáðèÿ Áóðåèíñêîãî òåððåéíà íà þãî-âîñòî÷íîì ôëàí-

ãå Ñåðãååâñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàññèâà. Ðóäû Ïîêðîâñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê óáîãîñóëüôèäíîé ôîð-

ìàöèè çîëîòî-ïèðèòîâîãî ìèíåðàëüíîãî òèïà è õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì çîëîòà 7-8 ã/ò, ñåðåáðà 6-

11 ã/ò (Ìîèñååíêî, Ýéðèø, 1996; Ìîèñååíêî è äð., 2004).

Äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ âûÿâëåíà ïîïóòíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ

ýëåìåíòàìè ãðóïïû ïëàòèíû â èíòåðâàëàõ 0.01-1 ã/ò (Ìîè-

ñååíêî è äð., 2004; Ìåëüíèêîâ è äð., 2007). Ãåîëîãî-ñòðóê-

òóðíàÿ ñõåìà Ïîêðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïî À.È. Äå-

ìåíòèåíêî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1 â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè

(Ìåëüíèêîâ, Ñòåïàíîâ, 2013).

Ïðîãðåññ òåõíîëîãèé ïî äîáû÷å, ïåðåðàáîòêå è èñïîëü-

çîâàíèþ ñòðàòåãè÷åñêîãî ñûðüÿ – áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ

(ÁÌ), íåâîçìîæåí áåç êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé èõ

ñâîéñòâ â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñè-

ñòåìàõ, êîòîðûå ïðèíÿòî îöåíèâàòü â îñíîâíîì îáùèìè

(âàëîâûìè) êîíöåíòðàöèÿìè ìåòàëëîâ áåç ó÷¸òà èõ ôîðì

ñîñòîÿíèÿ. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì äîïîë-

íèòåëüíîå èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ÁÌ ïî âèäàì õèìè-

÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó àòîìàìè â ñîåäèíåíèÿõ íà îñíîâå

êëàññèôèêàöèè ïðåäëîæåííîé Íåêðàñîâûì È.ß (Íåêðà-

ñîâ, 1991). Äëÿ ìèíåðàëîâ çîëîòà Íåêðàñîâûì È.ß. áûëè

âûäåëåíû ãðóïïû ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé ñî ñëåäóþùè-

ìè òèïàìè õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé ÁÌ: à) ìåòàëëè÷åñêèå ñâÿçè

Me–Me (ãäå Me çäåñü è äàëåå àòîì ÁÌ); á) êîâàëåíòíûå

ñâÿçè ÁÌ ñ àðñåíèäàìè è õàëüêîãåíèäàìè Me–(As; O; S;

Se; Te)–; â) êîîðäèíàöèîííûå äîíîðíî-àêöåïòîðíûå ñâÿ-

çè â êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèÿõ ÁÌ [Men+L
m
], ãäå n+ – çàðÿä

öåíòðàëüíîãî àòîìà, L – ëèãàíä, m – êîîðäèíàöèîííîå

÷èñëî.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåòàñòàáèëüíûå ôîðìû ÁÌ ñ

êîâàëåíòíûìè àðñåíèäíî-õàëüêîãåíèäíûìè ñâÿçÿìè ìî-

ãóò ïðåòåðïåâàòü õèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ ïðè ñìåíå

îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèé âî âìåùàþùåé

ñðåäå è ïðè ðàçðóøåíèè ìèíåðàëîâ ïîïîëíÿþò êàê ãðóï-

ïû ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé ñ äîíîðíî-àêöåïòîðíûìè ñâÿ-

çÿìè, ïîñòîÿííî ðàñõîäóþùèìèñÿ â ïðîöåññå ìèãðàöèè,

òàê è ãðóïïû íåïîäâèæíûõ ìèíåðàëüíûõ ôîðì ñ ìåòàëëè-

÷åñêèìè ñâÿçÿìè, îáðàçóÿ ôàçû «íîâûõ» ìåòàëëîâ è ïë¸-

íîê íà íèõ. Äëÿ çîëîòà ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè

(Ì.Í.Àëüáîâ, Þ.Ï. Èâåíñåí, Ã. Øíåéäåðõåí è äð.) áûëè

îòêðûòû è îïèñàíû ñëó÷àè: à) óêðóïíåíèÿ âûäåëåíèé ìè-

íåðàëîâ ñàìîðîäíîãî çîëîòà, á) îáðàçîâàíèÿ ôàç âûñî-

êîïðîáíîãî ñàìîðîäíîãî çîëîòà, â) ïë¸íîê âûñîêîïðîá-

íîãî çîëîòà íà ìèíåðàëàõ ÁÌ, âïëîòü äî ñîîáùåíèé î âîñ-

ñòàíîâëåíèè ðóäîíîñíîñòè íà îòðàáîòàííûõ ìåñòîðîæäå-

íèÿõ (Ìîèñååíêî, Ýéðèø, 1996).

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü óñòàíîâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ

ãðóïïû áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (Ru, Rh, Pd, Ag, Os, Ir, Pt,

Au) ïî êðóïíîñòè âûäåëåíèé è ôîðìàì õèìè÷åñêèõ ñâÿ-

çåé â ìèíåðàëàõ íà Ïîêðîâñêîì çîëîòîðóäíîì ìåñòîðîæ-

äåíèè Âåðõíåãî Ïðèàìóðüÿ.

Òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç
Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåðìîäèíàìèêè Ïðèàìóðüå ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé îòêðûòóþ ñèñòåìó, íàõîäÿùóþñÿ â ñòàöèîíàð-

íîì ñîñòîÿíèè, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíà ñåçîííîñòü â ïðî-

ÿâëåíèè òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, îáóñëîâëåííûõ

ñìåíîé âðåì¸í ãîäà è ñîîòâåòñòâóþùèõ ñêîðîñòåé ïðèòî-

êà âåùåñòâà è ýíåðãèè. Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ðàñ÷¸òû ïî-

êàçàëè ïðåèìóùåñòâåííóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ âûãîäíîñòü

ñàìîðîäíîãî ìèíåðàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÁÌ â ïðèðîäíûõ

ãåîõèìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, ïî ñðàâíåíèþ ñî âñåìè ïðî÷è-

ìè (Íîâãîðîäîâà, 1983). Ñàìîðîäíîå çîëîòî ýòî ïðèðîä-

íûé ìèíåðàë, ïðåäñòàâëÿþùèé òâ¸ðäûé ðàñòâîð çîëîòà è

ñåðåáðà, ñìåùèâàþùèõñÿ â øèðîêîì èíòåðâàëå êîíöåíò-

ðàöèé è ïðè çíà÷åíèè ïðîáû çîëîòà ìåíåå (300‰), ñåðåá-

ðî îáðàçóåò ñàìîñòîÿòåëüíóþ ôàçó. Ñîñòàâ ñàìîðîäíîãî

çîëîòà çàâèñèò îò òèïà è ãëóáèíû ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòî-

ðîæäåíèÿ, a òàêæå îò ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèôèêè ðåãèîíà.

Êðèñòàëëû çîëîòà â îñíîâíîì ìåëêèå (0,001-1 ìì), ðàçíî-

îáðàçíîé ôîðìû. Íå ìåíåå 80% êðèñòàëëîâ ñäâîéíèêîâà-

íû è ÷àñòî îíè ïîëèñèíòåòè÷åñêèå (Ïåòðîâñêàÿ, 1973).

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäèìî ðå-

øèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è: 1) îïðåäåëèòü ãðàíóëîìåòðè÷åñ-

êèé ñîñòàâ âûäåëåíèé ìèíåðàëîâ ñàìîðîäíîãî çîëîòà,
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2) óñòàíîâèòü ðàñïðåäåëåíèå ÁÌ ïî ôîðìàì äëÿ âèäîâ

õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó àòîìàìè â ñîåäèíåíèÿõ.

Ìåòîäèêà
Ïðîáû ðóäíîãî ìàòåðèàëà îòáèðàëèñü íà Ïîêðîâñêîì

ìåñòîðîæäåíèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäè÷åñêèìè óêàçà-

íèÿìè, ðàçðàáîòàííûìè ÖÍÈÃÐÈ äëÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Äàëåå ïðî-

áû èçìåëü÷àëèñü, óñðåäíÿëèñü, êâàðòîâàëèñü.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ðàçìåðîâ ìèíåðàëîâ ÁÌ áûëà ïðåä-

ëîæåíà ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ìîêðàÿ êëàññèôèêàöèÿ àêòèâè-

ðîâàííîé ïåðåìåøèâàíèåì ïóëüïû, ïðåäâàðèòåëüíî èç-

ìåëü÷¸ííîé ðóäû, íà ñòåêëÿííûõ êâàðöåâûõ ôèëüòðàõ ñ

äèàìåòðàìè ïîð 10 ìêì è áóìàæíîì ôèëüòðå «ñèíÿÿ ëåí-

òà» ñ äèàìåòðîì ïîð 1 ìêì ïîä ôîðâàêóóìíûì ðàçðåæå-

íèåì. Òâ¸ðäûå îñòàòêè, ïîëó÷åííûå íà ôèëüòðàõ >10 ìêì;

1-10 ìêì; <1 ìêì, îáðàçîâàâøèåñÿ ïîñëå óïàðèâàíèÿ ôèëü-

òðàòà, äàëåå àíàëèçèðîâàëèñü íà çîëîòî (Ðàäîìñêèé, Ðà-

äîìñêàÿ, 2013à; 2013á).

Ôîðìû õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé ÁÌ â ðóäå îïðåäåëÿëè ìå-

òîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ðàçëè÷íûìè ïî

ñèëå ðåàãåíòàìè èç îäíîé íàâåñêè. Áûëè âûäåëåíû 2 ïîñ-

ëåäîâàòåëüíûå âûòÿæêè ñîåäèíåíèé ÁÌ: 1) ôðàêöèÿ, ñî-

äåðæàùàÿ ñîåäèíåíèÿ ÁÌ ñ êîîðäèíàöèîííûìè ñâÿçÿìè

è 2) ôðàêöèÿ, ñîäåðæàùàÿ ñîåäèíåíèÿ ÁÌ ñ êîâàëåíòíû-

ìè ñâÿçÿìè. Ìàññîâóþ äîëþ ÁÌ â ìåòàëëè÷åñêîé ôîðìå

ðàññ÷èòûâàëè ïî ðàçíîñòè ìåæäó âàëîâûì ñîäåðæàíèåì

è ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì â âûäåëåííûõ ôðàêöèÿõ 1 è 2.

Âàëîâûå êîíöåíòðàöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñóììó êîí-

öåíòðàöèé (C) ÁÌ â ñëåäóþùèõ ôîðìàõ íàõîæäåíèÿ:

C
âàëîâîå

(ÁÌ) = C(Me–Me) + C(Me–(As; O; S; Se; Te)–) +

C([Men+L
m
]). Êîíöåíòðàöèè ÁÌ ñ êîîðäèíàöèîííûìè ñâÿ-

çÿìè C([Men+L
m
]) áûëî ïðåäëîæåíî îïðåäåëÿòü ïîñëå 3-6

÷àñîâîé îáðàáîòêè ðóäû ðàñòâîðîì 1Ì HCl ïðè íîðìàëü-

íûõ óñëîâèÿõ, êîíòàêòå ñ àòìîñôåðîé è ïåðåìåøèâàíèè.

Â òàêîì ðàñòâîðå ñîçäà¸òñÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-

íûé ïîòåíöèàë E°= +1,23 Â, îáëàäàþùèé ïîòåíöèàëüíîé

ýíåðãèåé àêòèâàöèè ïðîöåññà ðàñòâîðåíèÿ 120 êÄæ/ìîëü

(Ðàäîìñêèé, Ðàäîìñêàÿ, 2014). Êîíöåíòðàöèè ôîðì ÁÌ ñ

êîâàëåíòíûìè ñâÿçÿìè C(Me–(As; O; S; Se; Te)–) îïðåäå-

ëÿëèñü ïîñëå êèïÿ÷åíèÿ â ðàñòâîðå 3M HCl è ïîñëåäóþ-

ùåãî ôèëüòðîâàíèÿ ãîðÿ÷åãî ðàñòâîðà ÷åðåç ôèëüòðû «ñè-

íÿÿ ëåíòà». Íà ôèëüòðå îñòàþòñÿ ôîðìû ñ ìåòàëëè÷åñêè-

ìè ñâÿçÿìè ìåæäó àòîìàìè ÁÌ, êîòîðûå óñòîé÷èâû ê òà-

êèì «ìÿãêèì» îêèñëèòåëüíûì óñëîâèÿì (Ðàäîìñêèé è äð.,

2009; Ðàäîìñêèé, Ðàäîìñêàÿ, 2014). Âñëåäñòâèå îãðàíè÷åí-

íîé ðàñòâîðèìîñòè ñîëåé ñåðåáðà â ðàçáàâëåííûõ ðàñòâî-

ðàõ HCl, ñíà÷àëà ïðèëèâàëè ðàñ÷¸òíîå êîëè÷åñòâî êîíöåí-

òðèðîâàííîé (12Ì HCl), à çàòåì ïîñëå ïåðåìåøèâàíèÿ,

ðàçáàâëÿëè ðàñòâîð â 4 ðàçà äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî

òðåáóåìîé êîíöåíòðàöèè (3Ì HCl).

Âàëîâûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà è ñåðåáðà îïðåäåëÿëèñü

ïîñëå îòæèãà ïðîá ïðè 600 °Ñ â òå÷åíèå 1,5 ÷àñà è âñêðû-

òèÿ àíàëèòè÷åñêîé íàâåñêè ðàñòâîðîì ñìåñè êèñëîò HCl è

HNO
3
 â îòíîøåíèè 3:1, ñ ïîñëåäóþùèì ýêñòðàêöèîííûì

àòîìíî-àáñîðáöèîííûì îïðåäåëåíèåì çîëîòà â ðàñòâîðå

0,05 äèáóòèëñóëüôèäà â ìåòèëáåíçîëå è èîäèäíûõ êîìï-

ëåêñîâ ñåðåáðà â ðàñòâîðå 3-ìåòèëáóòàíîëà-1 â âàðèàíòàõ

îïðåäåëåíèé: à) àòîìèçàöèè â ïëàìåíè ãîðåëêè è á) ýëåê-

òðîòåðìè÷åñêîé àòîìèçàöèè â óãëåðîäíîé ïå÷è (Ðàäîìñ-

êèé è äð., 2008; 2009; Ðàäîìñêèé, Ðàäîìñêàÿ, 2011; 2014).

Âàëîâûå ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ ãðóïïû ïëàòèíû îïðå-

äåëÿëèñü ïîñëå îòæèãà ïðîá ïðè 600 °Ñ â òå÷åíèå 1,5 ÷àñîâ

è ïîñëåäóþùåì ïðîáèðíîì êîíöåíòðèðîâàíèè ÁÌ ñóëü-

ôèäîì íèêåëÿ (II) ïðè ñïëàâëåíèè â òå÷åíèè 25 ìèíóò ïðè

1000 °Ñ, äàëåå êîðîë¸ê øòåéíà îòäåëÿëè îò øëàêà, èçìåëü-

÷àëè äî ðàçìåðîâ <100 ìêì è ðàñòâîðÿëè ïðè íàãðåâàíèè

ïîä êðûøêàìè â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ â ðàçáàâëåííîì ðàñòâî-

ðå 1:1 êîíöåíòðèðîâàííîé HCl. Îáðàçîâàâøèéñÿ îñàäîê,

ñîäåðæàùèé ÁÌ, îòäåëÿëè íà ôèëüòðå «ñèíÿÿ ëåíòà», ñó-

øèëè, îçîëÿëè è ñïëàâëÿëè ñ ïåðîêñèäîì íàòðèÿ, â òå÷å-

íèå 5-7 ìèíóò ïðè 750 °Ñ. Ïëàâ ðàñòâîðÿëè â ãîðÿ÷åé âîäå

è ïåðåâîäèëè â ìåðíóþ êîëáó 25 ñì3, îòêóäà îòáèðàëè àëèê-

âîòû íà îïðåäåëåíèÿ ÁÌ. Àíàëèçû âûïîëíÿëè: à) àòîìíî-

àáñîðáöèîííûì ìåòîäîì ñ ýëåêòðîòåðìè÷åñêîé àòîìè-

çàöèåé ýêñòðàêòîâ ÁÌ ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñìåñü

0,025Ì ðàñòâîðîâ 1,4-àëêèëàíèëèíà è äè-2-ýòèëãåêñèëäè-

Òàáë. 1. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðàëîâ ñàìîðîäíîãî

çîëîòà Ïîêðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âî ôðàêöèÿõ (ìêì) è ñî-

îòâåòñòâóþùèå èíòåðâàëû ðàñïðåäåëåíèé çîëîòà (%).

Ðèñ.1. Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà Ïîêðîâñêîãî çîëîòîðóä-

íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïî (À.È. Äåìåíòèåíêî, 1997). 1 – þðñêèå

òåððèãåííûå ïîðîäû; 2 – íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ;

3 – ñîâðåìåííûå àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 4 – ìåëîâûå èíò-

ðóçèè ãðàíèòîâ; 5 – þðñêî-ìåëîâûå è ìåëîâûå äàéêè ãðàíèò-

ïîðôèðîâ; 6 – ñóáâóëêàíè÷åñêèé ñèëë è äàéêè äàöèòîâ è ðèîëè-

òîâ; 7 – òóôû è ëàâû äàöèòîâ è ðèîëèòîâ; 8 – ýêñòðóçèÿ

ðèîäàöèòîâ; 9 – áðåê÷èè; 10 – ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû; 11 –

ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 12 – ïðîåêöèè ðóäíûõ òåë (1 – Ãëàâíîå,

2 – Çåéñêîå, 3 – Íîâîå, 4 – Îç¸ðíîå, 5 – Ìîëîä¸æíîå, 6 – Âîñ-

òî÷íîå) è âûõîäû ðóäîíîñíûõ êâàðöåâûõ æèë íà ïîâåðõíîñòü

(çàøòðèõîâàíî).
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òèîôîñôîðíîé êèñëîòû â ìåòèëáåíçîëå, á) ýëåêòðîõèìè-

÷åñêèì ìåòîäîì àíàëèçà (èíâåðñèîííîé âîëüòàìïåðîìåò-

ðèåé íà àíàëèçàòîðå ÒÀ-4), â) ôîòîìåòðè÷åñêèìè, êàòàëè-

ìåòðè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè (Ðàäîìñêèé è äð.,

2008; 2009; Ðàäîìñêèé, Ðàäîìñêàÿ, 2011).

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Äàííûå ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ ìè-

íåðàëîâ çîëîòà áûëè ïîëó÷åíû äëÿ òð¸õ óñðåäí¸ííûõ âû-

áîðîê ðóäíîãî ìàòåðèàëà, ñîñòîÿùåãî èç ñìåñè ïðîá 5

ðóäíûõ òåë (Ãëàâíîãî, Íîâîãî, Çåéñêîãî, Ìîëîä¸æíîãî,

Îç¸ðíîãî) è ïðîàíàëèçèðîâàííûõ â ïÿòèêðàòíîé ïîâòîð-

íîñòè (Òàáë. 1).

Äàííûå ðàñïðåäåëåíèé ÁÌ ïî âèäàì õèìè÷åñêèõ ñâÿ-

çåé â 25 ñîñòàâíûõ îáðàçöàõ ðóä Ïîêðîâñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèõ 3 óñðåäí¸ííûå âûáîðêè ðóäíîãî

ìàòåðèàëà èç 7 ðóäíûõ òåë (Ãëàâíîãî, Íîâîãî, Çåéñêîãî,

Ìîëîä¸æíîãî, Îç¸ðíîãî, Âîñòî÷íîãî è Çàïàäíîãî), ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà

âûäåëåíèé ìèíåðàëîâ ñàìîðîäíîãî çîëîòà ñîãëàñóþòñÿ

ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé, â

êîòîðûõ íà äîëþ êðóïíîãî çîëîòà >80 ìêì ïðèõîäèòñÿ 3%

÷àñòèö, à îñíîâíàÿ ÷àñòü îòíîñèòñÿ ê êëàññó ìåëêîãî çî-

ëîòà <80 ìêì, íà å¸ äîëþ ïðèõîäèòñÿ 95%, è ê êëàññó óëü-

òðàìèêðîäèñïåðñíûõ âûäåëåíèé <1 ìêì îòíîñèòñÿ 2% ÷à-

ñòèö. Ïî äðóãèì äàííûì, ïîëó÷åííûì ýëåêòðîííî-ôèçè-

÷åñêèìè ìåòîäàìè, ñðåäíåâçâåøåííûé ðàçìåð âûäåëåíèé

ñàìîðîäíîãî çîëîòà ðóä Ïîêðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ðàâåí 6,7 ìêì, òîãäà êàê ñðåäíèå ðàçìåðû âûäåëåíèé ìè-

íåðàëîâ ñàìîðîäíîãî çîëîòà ñóëüôèäíûõ ðóäîïðîÿâëå-

íèé â ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ çåìíîãî øàðà ñîñòàâëÿ-

þò 1-2 ìêì. Ïîëó÷åííîå íàìè ñðåäíåâçâåøåííîå çíà÷å-

íèå âûäåëåíèé ñàìîðîäíîãî çîëîòà, ðàâíîå 4 ìêì, êîëè-

÷åñòâåííî íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå ðàçìåðíîñòè 1-10 ìêì,

ïðè áîëåå ìåëêîé ðàçáèâêå èíòåðâàëà ïî êëàññàì êðóïíî-

ñòè ïîäðîáíî îïèñàííûì (Ðàäîìñêèé, Ðàäîìñêàÿ, 2013à;

2013á) è ðàâíîóäàëåíî îò îöåíîê ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íè-

êîâ (Ìîèñååíêî, Ýéðèø, 1996).

Íà ìåñòîðîæäåíèè âûÿâëåíû ìèíåðàëû ïëàòèíîèäîâ

êëàññà êðóïíîñòè 0,001-3,0 ìì ñïåððèëèò (PtAs
2
), èðèäîñ-

ìèíû (Ir-Os), ïðè äîìèíèðóþùåì ïðîÿâëåíèè ñàìîðîä-

íîé ïëàòèíû. Âîçðàñò ïëàòèíîâîé ìèíåðàëèçàöèè îöå-

íèâàåòñÿ Re/Os ìåòîäîì â 620 ± 30 ìëí. ëåò, â òî âðåìÿ êàê

âîçðàñò áîëåå ìîëîäîé çîëîòîñåðåáðÿíîé ìèíåðàëèçàöèè

120 ± 30 ìëí ëåò è îíè íå êîððåëèðóþò äðóã ñ äðóãîì (Ìî-

èñååíêî è äð., 2004; Ðàäîìñêèé, Ðàäîìñêàÿ, 2013â).

Ìîðôîëîãèÿ çîëîòèí Ïîêðîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ñà-

ìàÿ ðàçíîîáðàçíàÿ. Çîëîòî îáðàçóåò ñàìîñòîÿòåëüíûå âû-

äåëåíèÿ â êâàðöå â çîíàõ ìèêðîáðåê÷èé íà ãðàíèöàõ ñ îá-

ëîìêàìè ìèíåðàëîâ è ïîðîä, â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ â ïèðèòå

ïî òðåùèíàì. Ôîðìà èõ ãóá÷àòàÿ, ÷åøóé÷àòàÿ, ïëàñòèí-

÷àòàÿ, â âèäå ïðîâîëî÷åê.

Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ÁÌ ïðåäñòàâëåíà â îñíîâíîì

ìèíåðàëàìè ñàìîðîäíîãî çîëîòà, ñîñòîÿùèìè èç ìåõà-

íè÷åñêîé ñìåñè ìåòàëëè÷åñêèõ ôîðì çîëîòà è ñåðåáðà â

íóëåâîé ñòåïåíè îêèñëåíèÿ Au° è Ag° â øèðîêîì èíòåðâà-

ëå êîíöåíòðàöèé ñ õàðàêòåðíûì äëÿ Ïîêðîâñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ñðåäíèì çíà÷åíèåì ïðîáû çîëîòà 670-720 ‰. Ê

àêöåññîðíûì ìèíåðàëàì îòíîñÿòñÿ êàëàâåðèò Au
2
Te

2
,

ñèëüâàíèò (Au,Ag)Te, êðåííåðèò (Au,Ag)Te
2, 

ïåòöèò

Ag
3
AuTe

2
, ãåññèò Ag

2
Te è äð., â ãîðàçäî ìåíüøåé ñòåïåíè

ñåëåíèäû, à òàêæå ðàçëè÷íûå ñóëüôèäû, ñóëüôîñîëè (Ðà-

äîìñêèé, Ðàäîìñêàÿ, 2013â). Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðà-

ëîâ ÁÌ îïðåäåëÿåò ôîðìû íàõîæäåíèÿ è îñîáåííîñòè òåõ-

íîëîãîýêîíîìè÷åñêîé ñõåìû ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ.

Íàèáîëåå ïîäâèæíîé è ïðîÿâëÿþùåé ìèãðàöèîííóþ

àêòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ ôîðìà êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé ÁÌ

(Òàáë. 2). Ñîãëàñíî òàáëèöå 2, èíòåðâàë ñîäåðæàíèÿ ÁÌ â

âèäå ïîäâèæíûõ êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé ñî ñòåïåíüþ

îêèñëåíèÿ +1 (ýòî Ag, Au) ñîñòàâëÿåò 1%; ñî ñòåïåíüþ

îêèñëåíèÿ +2 (Pd, Os, Pt) – 0.8-5%; à äëÿ óñòîé÷èâûõ ñòåïå-

íåé îêèñëåíèÿ +3 (Ru, Rh, Ir), +4 (Pd, Ir), +6 (Ru) èíòåðâàë

âàðèàöèé – 5-8% îò çíà÷åíèé âàëîâûõ êîíöåíòðàöèé. Êîì-

ïëåêñíûå ôîðìû óâåëè÷èâàþò âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ

èîíîâ ÁÌ è ñòàáèëèçèðóþò èõ õèìè÷åñêèìè ñâÿçÿìè, îá-

ðàçîâàííûìè ñ íåîðãàíè÷åñêèìè è îðãàíè÷åñêèìè ëèãàí-

äàìè. Ìàêñèìàëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü õàðàêòåðíà äëÿ êîìï-

ëåêñíûõ ñîåäèíåíèé ñ îðãàíè÷åñêèìè ëèãàíäàìè. Â êà÷å-

ñòâå êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëåé â ïðèðîäíûõ âîäàõ ìîãóò

áûòü íåîðãàíè÷åñêèå èîíû [ÎÍ]–, [F]–, [Cl]–, [Br]–, [I]–,

[SH]–, [S]2–, [S
2
Î

3
]2–, [SÎ

3
]2–, [SÎ

4
]2–, [Í

3
Î]+, êîòîðûå ïðè âçà-

èìîäåéñòâèè ñ èîíàìè ÁÌ îáðàçóþò òåðìîäèíàìè÷åñêè

âûãîäíûå óñòîé÷èâûå ñîåäèíåíèÿ. Îñíîâíûå èîíû â ïî-

âåðõíîñòíûõ âîäàõ, äðåíèðóþùèõ ìåñòîðîæäåíèå, èìåþò

ñëåäóþùèå ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè (ppm): 140 [HCO
3
]–; 7

[Ca]2+; 20 [Cl]–; 12 [SO
4
]2–; 0,7 [Br]–; 1,0 [I]–; 10,0 [O

2
]0, 0,1

[O
3
]0 (Ðàäîìñêèé, Ðàäîìñêàÿ, 2014). Êîìïëåêñíûå ôîðìû

ÁÌ óäåðæèâàþòñÿ â ðóäíîì ïîëå ìåñòîðîæäåíèÿ ñèëàìè

ôèçè÷åñêîé (0-5 êÄæ/ìîëü) è õèìè÷åñêîé (15-100 êÄæ/ìîëü)

ïðèðîäû íà àêòèâèðîâàííûõ öåíòðàõ àäñîðáöèè ïðèðîä-

íûõ ìèíåðàëîâ ïðè ñîîòíîøåíèÿõ 80% è 20%, ñîîòâåò-

ñòâåííî. Ôèçè÷åñêè àäñîðáèðîâàííûå ãðóïïû àòîìîâ ÁÌ

ýíåðãåòè÷åñêè íå çàêðåïëåíû íà öåíòðàõ àäñîðáöèè, ïîä-

âåðæåíû ïåðåìåùåíèÿì è ó÷àñòâóþò â ïðîöåññàõ ìíîãî-

÷èñëåííûõ ïåðåîòëîæåíèé ïðè âîçäåéñòâèè ýíòðîïèéíî-

ãî ôàêòîðà (Ðàäîìñêèé, Ðàäîìñêàÿ, 2014). Èñòî÷íèêîì

îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñíîé ôîðìû ÁÌ ÿâëÿåòñÿ ìåòàñòà-

áèëüíàÿ ôîðìà êîâàëåíòíûõ ñâÿçåé àðñåíèäîâ è õàëüêîãå-

íèäîâ ÁÌ, îáëàäàþùàÿ ïîâûøåííîé õèìè÷åñêîé àêòèâ-

íîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ èíåðòíîé ñàìîðîäíîé ìåòàëëè-

÷åñêîé ôîðìîé ÁÌ.

Ôîðìà àðñåíèäîâ è õàëüêîãåíèäîâ ÁÌ èìååò â õèìè-

÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ ìîëåêóëÿðíûå êðèñòàëëè÷åñêèå ðå-

Òàáë. 2. Ðàñïðåäåëåíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ïî ôîðìàì õè-

ìè÷åñêèõ ñâÿçåé (%) íà Ïîêðîâñêîì çîëîòîðóäíîì ìåñòîðîæ-

äåíèè. Ïðèìå÷àíèå: Ìå – (Ru, Rh, Pd, Ag, Os, Ir, Pt, Au). n+ –

çàðÿä öåíòðàëüíîãî àòîìà, L – ëèãàíä, m – êîîðäèíàöèîííîå

÷èñëî.
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ø¸òêè, â êîòîðûõ ôîðìàëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä àòî-

ìîâ îòëè÷åí îò íóëÿ (Ðàäîìñêèé, Ðàäîìñêàÿ, 2013à; Ðà-

äîìñêèé, Ðàäîìñêàÿ, 2014). Ýòè ìîëåêóëû ÿâëÿþòñÿ ìåòà-

ñòàáèëüíûìè, âñëåäñòâèå ÷åãî ñëîæåííûå èç íèõ ìèíåðà-

ëû ïðåòåðïåâàþò õèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ è ðàçðóøàþò-

ñÿ, à îñâîáîäèâøèåñÿ èîíû ÁÌ ìèãðèðóþò âî âìåùàþ-

ùåé ñðåäå. Èíòåðâàë êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèé âàðèàöèé

ñîäåðæàíèé ÁÌ äëÿ ýòîé ôîðìû (Òàáë. 2), èçìåíÿåòñÿ îò

4% äëÿ íàèìåíåå ðåàêöèîííîñïîñîáíîãî çîëîòà, èìåþùå-

ãî ìàêñèìàëüíûé îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåí-

öèàë (E°
(Au+/Au)

= +1,68 Â), äî íàèáîëåå õèìè÷åñêè àêòèâíûõ

ðóòåíèÿ 45% (E°
Ru++/Ru)

= +0,45 Â) è ñåðåáðà 55% (E°
(Ag+/Ag)

=

+0,80 Â). Ðóäû Ïîêðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê

óáîãîñóëüôèäíîé ïðèïîâåðõíîñòíîé ôîðìàöèè çîëîòî-

ïèðèòîâîãî ìèíåðàëüíîãî òèïà ñ êîíöåíòðàöèåé ñóëüôè-

äà 0,5% (Ïåòðîâñêàÿ, 1973; Ìîèñååíêî, Ýéðèø, 1996). Ðóäû

çàëåãàþò â çîíàõ âîññòàíîâëåíèÿ è îêèñëåíèÿ, ãäå â âîñ-

ñòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâóþò ìîëåêóëÿðíûå ìè-

íåðàëû àðñåíèäîâ, òåëëóðèäîâ, ñåëåíèäîâ è ñóëüôèäîâ, à

â îêèñëèòåëüíûõ óñëîâèÿõ ýòè ìèíåðàëüíûå ôîðìû ïðå-

âðàùàþòñÿ â ðàçëè÷íûå îêñèäíûå ñîåäèíåíèÿ. Ïîäíÿòûå

ê ïîâåðõíîñòè çîëîòîñîäåðæàùèå ãîðíûå ïîðîäû ïîñòî-

ÿííî ïîäâåðæåíû âîçäåéñòâèþ ðàçðóøàþùèõ ôàêòîðîâ –

ýíåðãåòè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ âîäû, âåòðà, äàâëåíèÿ, òåì-

ïåðàòóðû è èõ ðåçêèõ ãðàäèåíòîâ. Îêèñëåíèå ìèíåðàëîâ

ÁÌ â çîíå ãèïåðãåíåçà îñóùåñòâëÿåòñÿ êèñëîðîäîì âîç-

äóõà â ìÿãêèõ óñëîâèÿõ, ïðèáëèæàþùèõñÿ ê òåðìîäèíà-

ìè÷åñêè ñòàíäàðòíûì. Âçàèìîäåéñòâèå îêðóæàþùåé ñðå-

äû ñ ìèíåðàëàìè ÁÌ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ãðàíèöå ðàçäå-

ëà ôàç íà ïîâåðõíîñòè èõ ç¸ðåí è çàêëþ÷àåòñÿ â îêèñëè-

òåëüíîé äåñòðóêöèè ÷àñòèö. Àòîìû ÁÌ, íàõîäÿùèåñÿ íà

ïîâåðõíîñòè, îáëàäàþò èçáûòêîì ïîòåíöèàëüíîé ýíåð-

ãèè è ïîâûøåííîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ àòîìàìè, ðàñïîëîæåííûìè âíóòðè îáú¸ìà êðè-

ñòàëëè÷åñêîé ðåø¸òêè. Ïîâåðõíîñòü èíäèâèäóàëüíûõ ìè-

íåðàëîâ ñàìîðîäíîãî çîëîòà çàêðûòà 1-3 çàùèòíûìè

îêñèäíûìè ñëîÿìè Au
2
O

3
 è èìååò òîëùèíó ïîðÿäêà

1,2 íì. Êðàéíèé ñëîé èìååò ñòåïåíè îêèñëåíèÿ äëÿ àòî-

ìîâ çîëîòà Au+3 è ñåðåáðà Ag+1, à âíóòðåííèå – Au+1 è

Ag+1. Äâîéíîé ýëåêòðè÷åñêèé çàùèòíûé ñëîé îêñèäà çî-

ëîòà ãðàíè÷èò ñî ñðåäîé, èìåþùåé êîíòàêò ñ àòìîñôåð-

íûì êèñëîðîäîì, à åãî òîëùèíà ïðîïîðöèîíàëüíà àê-

òèâíîñòè êèñëîðîäà. Ìàññîâàÿ äîëÿ èîííîãî çîëîòà â âèäå

îêñèäà Au
2
O

3
, ñîñðåäîòî÷åííîãî íà ïîâåðõíîñòè ñàìî-

ðîäíîãî çîëîòà, äëÿ ïåðâè÷íûõ ðóä ñîñòàâëÿåò 0,9%, à

äëÿ îêèñëåííûõ ðóä çîíû îêèñëåíèÿ – 2,8% (Ðàäîìñêèé,

Ðàäîìñêàÿ, 2013à; 2013â).

Ôîðìû ìèíåðàëîâ ÁÌ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ìåòàëëè-

÷åñêèìè ñâÿçÿìè óñòîé÷èâû, õèìè÷åñêè èíåðòíû è ïðî-

ÿâëÿþò òåíäåíöèþ ê íàêîïëåíèþ. Èõ êîëè÷åñòâî ñîñòàâëÿ-

åò 70-95 % îò âàëîâîãî (Òàáë. 2) è õàðàêòåðíî äëÿ ïîäãðóï-

ïû òÿæ¸ëûõ ÁÌ (Os, Ir, Pt, Au), êîòîðûå îáëàäàþò áîëåå

âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ñòàíäàðòíûõ îêèñëèòåëüíî-âîññòà-

íîâèòåëüíûõ ïîòåíöèàëîâ E° è ïîýòîìó õèìè÷åñêè ñòà-

áèëüíû. Ïîäãðóïïà ë¸ãêèõ ÁÌ (Ru, Rh, Pd, Ag) õèìè÷åñêè

áîëåå ðåàêöèîííîñïîñîáíà, è äëÿ íèõ äîëÿ ñîåäèíåíèé ñ

ôîðìàìè ìåòàëëè÷åñêèõ ñâÿçåé óìåíüøàåòñÿ äî çíà÷åíèé

40-70 % (Òàáë. 2). Íîâûå ìåòàëëè÷åñêèå ñâÿçè ÁÌ îáðàçó-

þòñÿ èç êèñëîðîäíûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïðè ðåàê-

öèÿõ äèñïðîïîðöèîíèðîâàíèÿ, âñëåäñòâèå áîëåå âûãîä-

íîãî òåðìîäèíàìè÷åñêè ñàìîðîäíîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ñî-

ñòîÿíèÿ (Íîâãîðîäîâà, 1983). Ïîýòîìó âñå ðåàëüíûå ïðî-

öåññû â îòêðûòîé ñòàöèîíàðíîé ñèñòåìå ïðîòåêàþò â íà-

ïðàâëåíèè óìåíüøåíèÿ âîçíèêàþùèõ ãðàäèåíòîâ ïðè ïðå-

îáëàäàþùèõ ñêîðîñòÿõ ïðîòåêàíèÿ âîññòàíîâèòåëüíûõ

ïðîöåññîâ.

Çàêëþ÷åíèå
Áîëåå êðóïíûå çíà÷åíèÿ ðàçìåðîâ âûäåëåíèé ÁÌ îáóñ-

ëîâëåíû òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì ôîðìèðîâàíèÿ ìåñ-

òîðîæäåíèÿ, êîòîðîå îáðàçîâàëîñü áëàãîäàðÿ Ïîêðîâñêî-

ìó ïàëåîâóëêàíó, îáåñïå÷èâøåìó ïðîëîíãèðîâàííîå âîç-

äåéñòâèå ðàçîãðåòûõ êîíöåíòðèðîâàííûõ çîëîòîñîäåðæà-

ùèõ ôëþèäîâ íà ñòàäèè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ. Ñîâðåìåí-

íûå óñëîâèÿ ãèïåðãåíåçà òàêæå ñïîñîáñòâîâàëè ïðîöåññó

óêðóïíåíèÿ ìèíåðàëîâ. Âëèÿíèå ýòèõ ôàêòîðîâ è ïðèâå-

ëî ê ðåçóëüòèðóþùåìó äâóêðàòíîìó ïðåâûøåíèþ ñðåä-

íèõ ðàçìåðîâ âûäåëåíèé ìèíåðàëîâ ñàìîðîäíîãî çîëî-

òà íà Ïîêðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðè ñðàâíåíèè ñ îäíî-

òèïíûìè ñóëüôèäíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè. Ïî òåìïåðà-

òóðíîìó ôàêòîðó òàêæå ðàçäåëåíû ïëàòèíîâàÿ è çîëîòî-

ñåðåáðÿíàÿ ìèíåðàëèçàöèè âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå,

÷òî ïðèâåëî ê îòñóòñòâèþ êîððåëÿöèè â ãðóïïå ÁÌ. Ïëà-

òèíîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ñîñðåäîòî÷èëàñü â áîëåå äðåâíèõ

ìàññèâàõ ðóäîâìåùàþùèõ ïîðîä, à çîëîòîñåðåáðÿíàÿ ìè-

íåðàëèçàöèÿ ðàçâèâàëàñü â áîëåå ìîëîäûõ ïîðîäàõ ïî òåê-

òîíè÷åñêèì ðàçëîìàì è òðåùèíàì â ïðîöåññå ðàñêðèñ-

òàëëèçàöèè.

Ïðåäëîæåííîå ðàçäåëåíèå ïðèðîäíûõ ìèíåðàëîâ ÁÌ,

îñíîâàííîå íà êðèòåðèè õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé àòîìîâ â íèõ,

ïîçâîëÿåò îöåíèòü êîëè÷åñòâî äîëåé ÁÌ, íàõîäÿùèõñÿ â

ìåòàñòàáèëüíîé ôîðìå, èñïûòûâàþùåé õèìè÷åñêèå ïðå-

âðàùåíèÿ è ÿâëÿþùåéñÿ èñòî÷íèêîì óâåëè÷åíèÿ êîíöåí-

òðàöèé êàê äëÿ ôîðì ñ ñàìîðîäíîé ìåòàëëè÷åñêîé ìèíå-

ðàëèçàöèåé â ïðîöåññàõ óêðóïíåíèÿ è ìèíåðàëüíîãî êîí-

öåíòðèðîâàíèÿ, òàê è äëÿ âîñïîëíåíèÿ óáûëè â êîìïëåêñ-

íûõ ôîðìàõ â ïðîöåññàõ ìèãðàöèè è ðàññåèâàíèÿ â îêðó-

æàþùåé ñðåäå.
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Balance of Noble Metals’ Forms in Pokrovka’s Gold Layer
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Abstract. For the noble metals (Ru, Rh, Pd, Ag, Os, Ir, Pt,

Au) and their minerals in the ores of Pokrovka’s gold-ore

layer from Upper Amur Region balance of presence forms

was determined. According to the particle-size distribution of

virgin gold minerals the weighted mean value of coarseness

isolations is equal to 4 micron. In forms of minerals’

distributions by chemical connections the following types of

linking were established: a) metallic – 40-95%; b) covalent –

4-55%; c) coordination donor-acceptor – 0.8-8%. It was

established, that the subgroup of light noble metals (Ru, Rh,

Pd, Ag) is more inclined to the oxidation processes, scattering

and migration, and the subgroup of heavy noble metals (Os,

Ir, Pt, Au) – to the processes of reduction, reprecipitation and

concentration. Thus, the gross concentrations of noble metals

cannot unambiguously describe their geochemical behavior

in the natural systems.

Key words: geochemistry, thermodynamics, noble metals,

distribution, forms, balance.
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