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Главным источником платинодобычи в России 
ныне являются комплексные сульфидные платино-
идно-медно-никелевые месторождения и отчасти 
россыпи, ресурсы и запасы которых сравнительно 
ограничены. Вместе с тем, многообразие сфер 
использования и резкое возрастание потребления 
платиноидов и золота, характеризующихся крайне 
низкими содержаниями в земной коре, настоятель-
но требуют поисков новых, нетрадиционных ис-
точников. Среди новых крупнообъёмных источни-
ков платиноидов и золота ныне особое внимание 
придается металлоносным (Mo, W, Au, U, P, V, Ni, 
Zn, Cu, Ag, редкие земли) высокоуглеродистым 
стратифицированным толщам и их метасоматитам, 
выступающим в качестве уникальных аккумулято-
ров благородных металлов и продуцентов россы-
пей. Исключительно широкое развитие высоко-
углеродистых толщ, значительная протяженность 
(сотни — первые тысячи километров), многоуров-
невый стратифицированный характер их размеще-
ния в геологических разрезах Земли, высокие 
концентрации благородных металлов выдвигают 
полифациальные и полиформационные по своей 
природе высокоуглеродистые платиноносные об-

разования в качестве глобального источника при-
роста ресурсов, запасов и золото-платинодобычи 
XXI столетия [1–4, 7, 9, 10, 14, 15, 19, 21].

1. ТИПЫ, ЗАКОНОМЕРНОСТИ 
РАЗМЕЩЕНИЯ И СОСТАВ ЗОЛОТО-

ПЛАТИНОМЕТАЛЛЬНОГО ОРУДЕНЕНИЯ 
ЧЕРНОСЛАНЦЕВОГО ТИПА

В пределах Воронежского кристаллического 
массива (ВКМ) комплексное золото-платиноме-
талльное оруденение, ассоциирующее со страти-
фицированными высокоуглеродистыми образо-
ваниями и их метасоматитами, установлено 
[13–19] во всех структурно-вещественных ком-
плексах (СВК), сформировавшихся в условиях: 
а) раннеархейской нуклеократонизации (графи-
тизированные и сульфидизированные плагио-
гнейсы обоянской серии; Au = 1,97 г/т, Pt — до 
5,1 г/т); б) позднеархейского рифтогенеза (зеле-
нокаменные пояса в объеме михайловской серии 
с золото-палладийсодержащими колчеданными 
рудами; Au = 1,2 г/т, МПГ до 1,0 г/т); в) субдук-
ции (золотосодержащие сланцы Лосевской шов-
ной зоны; Au = 1,7 г/т, МПГ =1,3 г/т), формиро-
вания раннепротерозойских рифтогенных струк-
тур КМА с золото (Au — до 3,4 г/т) — платино-
идными (МПГ — до 5,4 г/т) сульфидизирован-© Чернышов Н. М., 2008
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Рис. 1. Схема размещения золото-платиноносных рудопроявлений и потенциальных рудоносных объектов в чер-
носланцевых толщах и их метасоматитах ВКМ: 1 — границы ВКМ и прилегающие геологические структуры: 
ДД – Днепрово-Донецкий авлакоген; 2 — СВК архейского основания; 3 — СВК Лосевской шовной зоны; 4–6 — 
раннекарельские вулканогенно-терригенные комплексы этапа рифтогенеза (4); эпикратонного прогибания пассив-
ной континентальной окраины (5); вулканогенно-осадочные и интрузивные комплексы тафрогенного и раннеплат-
форменного этапов (6); 7 — мегаблоки ВКМ: I — КМА, II — Хоперский, III — Лосевская шовная зона; 8 — мес-
торождения, рудопроявления и потенциально рудоносные участки (1 — Студеновский; 2 — Сергиевский; 3 — Лу-
невский; 4 — Тимской; 5 — Луговской; 6 — Погоженский; 7 — Кшенский; 8 — Волотовский; 9 — Вост. Волотов-
ский; 10 — Рябиновско-Большемартыновский; 11 — Анненский; 12 — Троицкий, 13 — Сухой Яр; 14 — Желез-
ногорский; 15 — Старооскольский)

ными сланцами и золото- (Au — до 7,0 г/т, 
иногда до 21 г/т) и палладийсодержащими 
(Pd — до 1,2 г/т; Pt — до 0,30 г/т) железистыми 
кварцитами курской серии, углеродистыми вул-
каногенно-осадочными сланцами и их метасома-

титами оскольской серии (МПГ — до 1,8–2,1 г/т, 
Au — 14,6 г/т, иногда — до 20,2 г/т), графитизи-
рованными гнейсами и метасоматитами (МПГ — 
до 0,2 г/т, Au — до 1,7 г/т) воронцовской серии 
Хоперского мегаблока (рис. 1, табл. 1).

Региональные и локальные признаки и критерии прогнозирования и поисков золото-платинометалльного... 



81ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ГЕОЛОГИЯ, 2008, № 1, январь–июнь

Н. М. Чернышов

Таблица 1
Типы золото-платинометалльного оруденения в углеродистых формациях и их место среди 
раннедокембрийских структурно-вещественных комплексов различных геодинамических 

режимов ВКМ (Курско-Воронежский регион)

Типы структур Рудовмещающие формации 
(серии, комплексы)

Генетические типы платиноидных месторождений, 
проявлений и потенциальных объектов

типы

установлен-
ные

прогнозиру-
емые

кр
уп
ны

е

ср
ед
ни
е 
и 

ме
лк
ие

кр
уп
ны

е

ср
ед
ни
е

и 
ме
лк
ие

Раннеплатформенный этап

Рифты и реактиви-
зированные разло-
мы внутриплитного 
развития

Трапповая (троктолит-габбро-долери-
товые дифференцированные плутоны 
смородинского и новогольского комп-
лексов)

3. Платиносодержащий тита-
номагнетитовый
2. Малосульфидный платино-
металльный
1. Сульфидный платиноидно-
медно-никелевый

+

+

+

+

+

+

Тафрогенный этап

Реактивизирован-
ные разломы, на-
ложенные прогибы 
аллохтонного типа 
в зонах сочлене-
ния разнотипных 
структур

Кольцевые габбро-норит-кварцмонцо-
нит-гранитные плутоны (ольховский 
комплекс)

Малосульфидный платиноме-
талльный +

Габбро-верлитовая (шукавский комп-
лекс)

Сульфидная платиноидно-мед-
но-никелевый + +

Углеродистая вулканогенно-осадочная, 
конгломераты зон несогласия (воро-
нежская свита)

Платиноидно-золоторудный 
(воронежский) +

Этап рифтогенеза, спрединга и автономного развития континентов, субдукции и коллизии

Курский мегаблок

Высокоуглеродистые вулканогенно-
осадочные сланцы и их метасоматиты 
(оскольская серия)

2. Платиноидно-золоторуд-
ный (кшенский)
1. Золото-платинометалль-
ный (тимской) +

+

+

+

+
Железистые кварциты (курская серия) 
и внутрирудные сланцы

Золото-платинометалльный 
(курский и старооскольский) + + +

Конгломераты зон несогласий Золото-уран-платиносодер-
жащий (стойленский) + +

Хоперский
мегаблок

Высокоуглеродистые сланцы и 
эруптивные брекчии, графитизирован-
ные гнейсы (воронцовская серия)

Палладиевый-золото-ртут-
но-серебряный (троицкий)
Платиноидно-золоторудный 
(воронцовский)

+ +

Ортопироксенит-норит-диоритовая 
(еланский комплекс)

Сульфидный платиноидно-ме-
дисто-никелевый + +

Дунит-перидотит-пироксенит-норит-
габбровая (мамонский комплекс)

4. Платиносодержащий тита-
номагнетитовый
3. Малосульфидный платино-
металльный
2. Сульфидный платиноидно-
медно-никелевый
1. Платиносодержащий хро-
митовый

+

+

+

+

+

+

+

+
Энсиалический рифтогенез (поздний архей)

Зоны рифтогенеза 
и коллизии («верх-
ние» з.п.)

Осадочные и вулканогенно-осадочные 
с колчеданным оруденением (александ-
ровская свита)

Колчеданный золото-палла-
дийсодержащий (авильский) + +

Коматиит-базальтовая и дунит-перидо-
титовая (михайловская серия и желез-
ногорский комплекс)

Сульфидный платиносодержа-
щий медисто-никелевый + +

Этап формирования раннеархейской протокоры
Ареальные вулка-
но-плутонические 
(нуклеократонные) 
структуры («ниж-
ние» з. п.)

Углеродистая (графитизированная) 
вулканогенно-осадочная

Платиносодержащие графи-
тизированные гнейсы (обо-
янский) + +

Перидотит-пироксенит-габбронорит-
анортозитовая (бесединский комплекс)

Сульфидный платиносодержа-
щий медно-никелевый + +

Примечание. Курсивом выделены типы благороднометалльного оруденения, ассоциирующего со стратифи-
цированными комплексами и метасоматитами различных геодинамических режимов.
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Наиболее высокие концентрации благородных 
металлов связаны с высокоуглеродистыми терри-
генно-осадочными и вулканогенно-осадочными 
породными ассоциациями оскольской и курской 
серий раннепротерозойских интракратонных 
складчато-глыбовых структур этапа внутриконти-
нентального рифтогенеза, спрединга и автономно-
го развития континентов, субдукции и коллизии 
(тимской, старооскольский, кшенский типы 
(табл. 1)). Пространственно они сопряженны с 
позднеархейскими зеленокаменными поясами. 
Характерными особенностями золото-платинонос-
ных структурно-формационных зон являются [7, 
14]: а) полицикличность и многостадийность раз-
вития с резким преобладанием терригенно-осадоч-
ных (в том числе мощных железорудных) отложе-
ний на ранних стадиях и возрастающей ролью 
углеродистых вулканогенно-осадочных и вулкани-
ческих образований (оскольская серия) на поздних 
стадиях их формирования; б) широкое развитие в 
разной мере дифференцированных вулкано-плуто-
нических ассоциаций с пикрит-толеит-базальтовы-
ми и базальт-андезит-дацитовыми вулканитами 
(оскольская серия) и магматитами ультрамафит-
мафитового (золотухинский и волотовский комп-
лексы), габбро-диорит-гранодиоритового (стойло-
николаевский интрузивно-дайковый) и гранитоид-
ного (малиновский) составов с отчетливой метал-
логенической специализацией на Cu, Pb, Zn, Au, 
Ag, МПГ, Р и др.; в) высокая степень интенсивнос-
ти проявления складчатости и взбросо-надвиговых 
перемещений, сложный структурный рисунок 
разломных нарушений различных порядков с об-
разованием зон объемного катаклаза, выступающих 
в качестве рудоконтролирующих элементов рудо-
образующих систем; г) низкоградиентный тип 
метаморфизма в условиях эпидот-амфиболитовой 
и в большей мере зеленосланцевой фаций, способ-
ствующий перераспределению и накоплению 
рудного вещества и широкому развитию разнооб-
разных по составу метасоматитов, сопровождаю-
щихся комплексным золото-платинометалльным 
оруденением тимского, кшенского и староосколь-
ского типов.

Золото-платинометалльное оруденение тим-
ского типа в раннепротерозойских стратифициро-
ванных черносланцевых структурно-вещественных 
комплексах, наиболее полно проявившееся в круп-
ной (протяженность 130 км при ширине 30—50 км) 
Тим-Ястребовской структуре КМА (рис. 2), харак-
теризуется [14–17, 19, 21]: а) локализацией в ниж-
ней углеродистой терригенно-осадочной части 

разреза тимской свиты оскольской серии; б) мно-
гоуровневым (3–7 горизонтов мощностью от пер-
вых метров до 25–30 м) размещением, отчетливой 
корреляционной связью МПГ и Au с С, S и рядом 
петрогенных и малых (Ni, Cu, Co, Cr, Zn, Ti, V, P 
и др.) элементов, преимущественно базальтоидным 
типом распределения МПГ (Pd ≥ Pt > Rh > Ru > Ir ≥ 
≥ Os); в) высокой степенью накопления благород-
ных  металлов  в  наиболее  тонкозернистой 
(< 0,06 мм) сульфидно-углеродистой фракции, в 
которой их концентрации многократно превышают 
содержания в исходных (рудовмещающих) поро-
дах; г) наличием собственных минеральных фаз 
Au и МПГ и значительная обогащенность этими 
металлами сульфидов и их аналогов.

В качестве типовых структурно-вещественных 
и рудно-формационных признаков кшенского 
типа золото-платиносодержащего оруденения 
выступают [17, 20, 21]: а) отчетливая приурочен-
ность рудных тел к субсогласной с общим планом 
Тим-Ястребовской структуры протяженной (свыше 
100 км при ширине 2–8 км) Воскресновской рудо-
носной зоне рассланцованных, катаклазированных, 
миланитизированных и различных по степени 
интенсивности метаморфически и метасоматичес-
ки преобразованных основных и ультраосновных 
вулканитов и углеродсодержащих вулканогенно-
осадочных пород верхней части разреза тимской 
свиты; б) высокая степень насыщенности рудонос-
ной зоны интрузивами и дайками различного воз-
раста, состава и формационно-генетической при-
надлежности; в) сложные сочетания реликтовых и 
многочисленных наложенных минеральных пара-
генезов рудовмещающих пород, связанных с лист-
венитизацией, березитизацией, турмалинизацией, 
биотитизацией, окварцеванием, развитием кварц-
полевошпатовых и других разновидностей мета-
соматитов, отражающих многоэтапность и поли-
фациальность метаморфических и гидротермаль-
но-метасоматических процессов формирования 
золото-платиносодержащей рудообразующей сис-
темы; г) отчетливая пространственно-временная 
связь золото-платиносодержащих руд с зонами 
повышенной сульфидной минерализации, опреде-
ляющая принадлежность оруденения к сульфидно-
вкрапленному типу с ведущей ролью пирит-пир-
ротинового и арсенопирит-пиритового минераль-
ных паргенезисов при крайне ограниченном про-
явлении жильного сульфидно (пирит) — кварцево-
го типа; д) резкое преобладание Au (230–6500 мг/т, 
иногда до 20100 мг/т) над Pt (60–680 мг/т, в редких 
случаях до 18000 мг/т) и Pd (50–100 мг/т, иногда 

Региональные и локальные признаки и критерии прогнозирования и поисков золото-платинометалльного... 
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до 400 мг/т); е) значительная аналогия по геолого-
структурному положению, характеру рудовмеща-
ющих пород, условиям локализации бескварцево-
го сульфидно-вкрапленного типа оруденения с 

рядом известных крупных месторождений (Калгу-
ри в Австралии, Гейта в Танзании, Вендерер в 
Южной Родезии; [6, 12]).

Рис. 2. Схематическая геологическая карта Тим-Ястребовской золото-платиноносной структуры (б), ее местопо-
ложение на ВКМ (а)1: а) I — мегаблок КМА; II — Хоперский мегаблок; III — Лосевская шовная зона; IV — Оль-
ховско-Шукавская грабенсинклиналь; многоугольником обозначено местоположение Тим-Ястребовской структу-
ры; б) 1 — обоянский плутоно-метаморфический комплекс (AR1ob; плагиогнейсы, прослои и линзы амфиболитов, 
прослои кварцитов); 2 — салтыковский комплекс мигматит-плагиогранитовый (AR2sl; плагиограниты, тоналиты, 
гранодиориты); 3 — атамановский комплекс умеренно-щелочных гранитов (AR2a; граниты умеренно щелочные 
плагиоклаз-микроклиновые); 4–12 — раннекарельские образования: 4 — курская серия (K1ks; кварцито-песчани-
ки, сланцы, железистые кварциты); 5–9 — оскольская серия: 5 — роговская свита (K1rg; карбонатные сланцы, 
кварц-биотитовые сланцы, доломиты, известняки); 6–9 — тимская свита, нижняя и верхняя подсвиты: 6–7 — ниж-
няя тимская подсвита (K1tm1) : 6 — существенно терригенная: углеродистые сланцы, метапесчаники, метаалевро-
литы; 7 — вулканогенно-терригенная: ортосланцы основного и среднего состава, амфиболиты, углеродистые 
сланцы; 8–9 — верхняя тимская подсвита (K1tm2): 8 — нижняя терригенно-углеродистая толща (метапесчаники, 
сланцы, карбонатные сланцы, амфиболиты); 9 — верхняя вулканогенная толща (ортосланцы ультраосновного, 
основного и реже среднего состава, амфиболиты, метапесчаники); 10 — золотухинский перидотит-пироксенит-
габброноритовый комплекс (K1z); 11 — стойло-николаевский диорит-гранодиоритовый комплекс (K1sn); 12 — ма-
линовский гранитный комплекс (K1m); 13 — тектонические нарушения; 14 — разномасштабные по ресурсам 
(а, б) рудопроявления: 1 — Луневское, 2 — Кшенское, 3 — Погоженское, 4 — Прилепское, 5 — Сергиевское, 
6 — Верхне-Березовское, 7 — Луговское, 8 — Панское-I, 9 — Северо-Тимское, 10 — Тимское, 11 — Рогозецкое, 
12 — Южно-Погоженское, 13 — Роговское, 14 — Зареченское, 15 — Петровское, 16 — Безленкинское, 17 — Кру-
товерховское

Стратиформный платиноидно-золоторудный 
старооскольский тип оруденения, имеющий ши-
рокое развитие в пределах раннепротерозойских 
железорудных месторождений, характеризуется 

приуроченностью к внутрирудным углеродсодер-
жащим сульфидизированным сланцам коробков-
ской свиты курской серии и повышенными содер-
жаниями МПГ (до 3,5 г/т Pd, 0,8 г/т Pt), золота (до 
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3,29 г/т) и серебра (до 15,55 г/т). Проведенные 
оригинальные экспериментальные исследования 
позволили установить, что основное количество 
благородных металлов в руде находится в виде 
микро- и наночастиц, при переводе которых в мак-
рочастицы по специальной методике и последую-
щем разделении на фракции при содержании в 
исходной пробе золота до 3,29 г/т в полученном 
концентрате тяжелой фракции (11 % объема пробы) 
количество Аu составило 30,17 г/т. При разделении 
тех же фракций на последующих стадиях по маг-
нитной восприимчивости на магнитную (2,2 %) и 
электромагнитную (25,89 %) средневзвешенное 
содержание по всей пробе составило 82,26 г/т. По 
предварительным результатам исследований дока-
зана возможность и перспективность использова-
ния этой технологии для промышленного извлече-
ния МПГ. К стратиформному типу принадлежит 
новый крупнообъемный источник Au и МПГ, рас-
полагающийся в зоне контакта верхнестойленской 
углеродсодержащей сланцевой свиты с перекры-
вающими ее безрудными и малорудными кварци-
тами коробковской железорудной свиты курской 

серии. Этот тип оруденения, наиболее полно про-
явившийся в Михайловском железорудном узле 
(рис. 3), слагает значительные по протяженности 
(до 70 км) и мощности (до 90 м) рудоносные зале-
жи с устойчиво высокими концентрациями Au (до 
4,83 г/т), Pd (до 0,77 г/т) и Pt (до 0,30 г/т), Ag (до 
2,1 г/т) и наличием собственных минеральных фаз 
благородных металлов (Au, Pt, Os, Ir, Ru и др.).

Золото-платинометалльное оруденение тим-
ского, старооскольского и кшенского типов харак-
теризуются сложным многокомпонентным, поли-
минеральным составом (свыше 60 рудных мине-
ралов, в том числе более 20 собственных минераль-
ных фаз МПГ и Au; табл. 2) и многообразием форм 
распределения благородных металлов в виде [8, 15, 
17, 20, 21]: а) самородных элементов (золото, пал-
ладий, платина, осмий, серебро); б) металлических 
твердых растворов и интерметаллических соеди-
нений — палладий платиносодержащий, платина 
железосодержащая, золото-платина-палладий, 
осмистый иридий, рутениридосмин, платиридо-
смин, платосмиридий, золото ртуть-теллур-сереб-
росодержащее, амальгама золота-серебра, аркве-
рит, станнид-палладия (неназванный минерал), 
платина-палладий-золото-серебро-олово; в) суль-
фоарсенидов, теллуридов, антимонидов, селенидов 
и сульфосолей МПГ, Au и Ag — сперрилит, ирарсит, 
гёссит, селенид палладия и платины (неназванный 
минерал), тестибиопалладинит, антимонид палла-
дия и золота (неназванный минерал) и др.; г) при-
месей в основных платино-палладий-золотосодер-
жащих рудообразующих сульфидах (мас. %) — 
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Рис. 3. Положение золото-платиноносной зоны страти-
формного типа Михайловского рудного узла (по [20]): 
1 — курбакинская и роговская свиты; 2 — коробковская 
свита; 3 — стойленская свита; 4 — верхний архей, алек-
сандровская свита; 5–6 — магматические комплексы: 
салтыковский (5) и сергиевский (железногорский; 6); 
7 — разрывные нарушения; 8 — оси складчатых струк-
тур; 9 — линия разреза; 10 — рудовмещающая зона 
стратиформного типа; 11 — контур карты-врезки.
Карта-врезка: Схематический план западного фланга 
Михайловского месторождения с результатами опробо-
вания горных выработок на благороднометалльное 
оруденение: 1 — коробковская свита; 2 — стойленская 
свита; 3 — геологические границы; 4 — геологические 
границы карбонатно-магнетитовых кварцитов; 5 — под-
земные горные выработки; 6 — благороднометалльные 
проявления: а) в г/т: 1 — Au = 0,84; Pd = 0,77; Pt = 0,13; 
2 — Au = 0,50; Pd = 0,63; Pt = 0,12; 3 — Au = 2,87; 
Pd = 0,58; Pt = 0,30; 4 — Au = 4,83; Pd = 0,60; Pt = 0,21; 
5 — Au = 2,99; Pd = 0,65; 6 — Au = 0,86; Pd = 0,61; б) зо-
лота с содержанием не менее 0,5 г/т; 7 — разрывные 
нарушения; 8 — контуры карьера
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Таблица 2
Рудные минералы золото-платинометалльного оруденения тимского и кшенского типов

Самородные металлы
Золото Au
Палладий Pd
Платина Pt
Осмий Os
Медь Cu
Серебро Ag

Металлические твердые растворы и интерметаллические соединения 
Палладий платиносодержащий Pd0,94Pt0,06

Платина железосодержащая Pt0,96Fe0,04

Золото-платина-палладий Pd0,86Pt0,08Au0,04Fe0,02

Осмистый иридий (невьянскит?) (Ir,Os)
Платиридосмин (Os, Ir, Pt)
Рутениридосмин (Os, Ir, Ru)
Золото ртуть-теллур-серебросодержащее Au0,53Ag0,29Te0,07Hg0,02

Амальгама золота-серебра Au6,95Ag6,07Hg3,14

Аркверит (Ag,Hg,Pt)
Станнид палладия (неназванный минерал) PdSn2

Платина-палладий-золото-серебро-олово (Pt,Pd,Au,Ag,Sn,Zn)
Сульфиды

Пирит FeS2

Ni-Cu-пирит (Fe,Cu,Ni)S2

Ni-Co-пирит (Fe,Ni,Co)S2

Макинавит (Fe7,86Ni0,89Co0,04Cu0,13Zn0,02)8,94S8,06

Пирротин Fe1-xS
Ni-пирротин (Fe,Ni) 1-xS
Пенталандит, в том числе Ag-Pt-Pd-содержащий (Fe,Ni)9S8

Халькопирит (CuFe)S2

Марказит FeS2

Кубанит CuFe2S3

Виоларит FeNi2S4

Марганцовистый сфалерит (Zn0,87 Mn0,13)S
Селенистый галенит (Pb0,99Fe0,03)1,02(S0,77Se0,21)0,98

Молибденит, в том числе Re-Pd-Au-содержащий MoS2

Киноварь HgS
Дигенит Cu2-xS
Куприт Cu2O

Сульфоарсениды, теллуриды, антимониды, селениды, сульфосоли 
Сперрилит PtAs2

Ирарсит (Ir, Ru, Rh, Pt) AsS
Арсенопирит (Fe0,9Ni0,1)AsS
Алтаит (Pb0,95Fe0,13)1,08 Te0,92

Гёссит (Ag1,94Cu0,04)1,98Te1,02

Ульманит (Ni0,87Co0,07Fe0,07Cu0,01)1,02Sb1,01S0,97

Теллуровисмутит (Bi1,69Pb0,23Fe0,11 Ag0,04)2,07 (Te2,89Sb0,02 Se0,01)2,92 
Буланжерит (Pb4,64Cu0,57Fe0,28)5,44 (Sb3,92Sn0,02)3,49 (S10,4Se0,10)10,59

Клаусталит (Pb0,98Cu0,02)1,0(Se0,78S0,27)1,0

Цинкосодержащий станнин Cu1,95(Fe0,97Zn0,11)1,08Sn1,02 S3,95

Станнин Cu1,98(Fe1,08Ni0,01)1,09Sn1,00S3,94 
Селенид палладия и платины 
(неназванный минерал)  (Pd2,39Pt0,53Fe0,06)2,98Se2,02
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а) экзогенного (осадочно-хемогенного) при значи-
тельной биологической активности палеобассейна; 
б) флюидно-магматогенного в связи с многоактным 
разноглубинным проявлением вулкано-интрузив-
ного магматизма с нарастающей щелочностью и 
флюидонасыщенностью; в) метаморфогенного с 
экстракцией рудного вещества из субстрата и его 
мобилизацией в процессе функционирования глу-
бинных флюидно-магматогенных очаговых зон и 
проявления регионального метаморфизма и гидро-
термально-метасоматических процессов. В сово-
купности эти источники определяют принадлеж-
ность золото-платинометалльного оруденения 
тимского, старооскольского и кшенского типов к 
полигенному и полихронному осадочному и оса-
дочно-флюидно-магматогенному, позднее метамор-
физованному. Широкое развитие черносланцевых 
стратифицированных комплексов и метасоматитов 
в других, сходных с Тим-Ястребовской, структур-
но-формационных зонах, а также в пределах Ми-
хайловского и Старооскольского железорудных 
районов КМА и ВКМ в целом, предопределяют 
возможность открытия новых крупных месторож-
дений благородных металлов.

2. КРИТЕРИИ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
КОМПЛЕКСНОГО ЗОЛОТО-

ПЛАТИНОМЕТАЛЛЬНОГО ОРУДЕНЕНИЯ 
В УГЛЕРОДИСТЫХ ТОЛЩАХ 

И МЕТАСОМАТИТАХ ДОКЕМБРИЙСКОГО 
ФУНДАМЕНТА ВКМ

На основе полученных результатов исследований 
ниже рассмотрены два уровня критериев прогнози-
рования золото-платинометалльного оруденения в 

пирротине (Au — до 0,27, Pt — до 0,27 и Pd — до 
0,13), пирите (Pt — до 0,18, Au — до 0,17, Pd — до 
0,03), халькопирите (Pt — до 0,60, Au — до 0,16, 
Pd — до 0,08), сфалерите (Pd — до 0,06) и других 
спорадически развитых сульфидах, сульфоарсени-
дах, сульфоантимонидах и теллуридах — арсено-
пирите (Au — до 0,32, Pt — до 0,18), пентландите 
(Аu = 0,13, Pt — до 0,07, Pd — до 0,04), галените 
(Pt — до 0,15, Au — до 0,10), молибдените (Pd — до 
0,14, Au — до 0,07), теллуровисмутите (Pt — до 
0,95, Au — до 0,35, Pd — до 0,08), ульманите 
(Pt — до 0,17, Au — до 0,11, Pd — до 0,08), алабан-
дине (Pd — до 0,13, Pt — до 0,10, Au — до 0,10), 
герсдорфите (Pt — до 0,22, Au — до 0,31, Pd — до 
0,02), кобальтине (Pd — до 0,03), которые в сово-
купности с нахождением благородных металлов в 
углеродистом веществе (в том числе в фуллеренах) 
определяют необходимость разработки принципи-
ально новых экологически безопасных технологий 
извлечения всего комплекса металлов.

Комплекс структурно-вещественных признаков 
по закономерностям размещения, минеральному и 
химическому составу пород и руд, формам нахож-
дения МПГ, Au и их взаимосвязи с определенными 
фациальными типами углеродистых сланцев и 
вулканитов, соотношениям стабильных изотопов 
C, О, S и другим параметрам (в том числе числовым 
характеристикам по РТ-условиям образования 
силикатных и рудных минеральных парагенезисов 
[21]) свидетельствуют о формировании благород-
нометалльных рудообразующих систем тимского, 
старооскольского и кшенского типов в условиях 
сопряженной деятельности трех разнородных ис-
точников углеродистого и рудного вещества: 

Окончание таблицы 2
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Тетраэдрит  Cu12Sb4S13

Теллуроантимонид
палладия (тестибиопалладинит (?)) (Pd0,88Fe0,10Ni0,08)1,06(Te1,01Sb0,89Bi0,04)1,94

Оксиды, вольфраматы, молибдаты, фосфаты и др.
Ильменит FeTiO3

Магнетит Fe3O4

Рутил TiO2

Касситерит(?) SnO2

Шеелит Ca(W,Mo)O4

Перовскит (Ca,Ba,Sr)TiO3

Титанат бария (Ba,Ca)(Ti,Zr)O4

Титанат бария и висмута (Ba,Bi)1-x(Ti,Nb)O3

Бадделиит (Zr,Hf,Sc)O2

Циркон Zr[SiO4]
Барит Ba[SO4]
Монацит (Ce,La,Nd,Th,Y,Gd,Sm)PO4

Апатит Ca5[PO4]3(F,Cl)
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раннепротерозойских черносланцевых формаци-
ях — региональный (мелкомасштабный) и локаль-
ный (средне-крупномасштабный). Первый из них 
ориентирован на идентификацию и прогнозирова-
ние потенциально золото-платиноносных структур 
(бассейнов) углеродистого осадконакопления и 
присущих им углеродистых формаций. Комплекс 
локальных критериев прогнозирования направлен 
на выбор и оценку площадей развития благород-
нометалльносодержащих углеродистых формаций 
в геоблоках, характеризующихся различными гео-
динамическими режимами формирования СВК, с 
выделением в их пределах рудоперспективных 
районов и узлов (полей), при этом особое значение 
придается геоблоку КМА, в пределах которого 
выявлен ряд разномасштабных рудопроявлений 
благородных металлов.

2.1. КРИТЕРИИ РЕГИОНАЛЬНОГО 
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ

Геотектоническая позиция рудоносных 
черносланцевых комплексов и особенности 

их состава
Как отмечалось, наиболее важные в промыш-

ленном отношении концентрации благородных 
металлов связаны с раннепротерозойскими высо-
коуглеродистыми образованиями. Степень их 
продуктивности и масштабы определяются при-
уроченностью к двум различным типам линейных 
структур (рудоносных черносланцевых поясов): 
а) внутриконтинентальным рифтам, которые про-
странственно обычно сопряжены с позднеархей-
скими коматиитсодержащими зеленокаменными 
поясами (мегаблок КМА Сарматии); б) пассивной 
окраине Волго-Уралии (Воронцовский эпикратон-
ный прогиб Хоперского мегаблока). Эти крупные 
структуры регионального уровня отличаются гео-
динамическими, палеогеографическими и палео-
формационными обстановками. На конседимента-
ционном этапе являются областями аккумуляции 
металлов и углеродистых осадков, а в постсиди-
ментационный период характеризуются многооб-
разием процессов мобилизации, миграции и лока-
лизации рудообразующих элементов.

С внутриконтинентальными рифтогенными 
процессами связано формирование ряда подвиж-
ных поясов (Михайловского, Белгородского, Тим-
Ястребовского, Волотовского). Они характеризу-
ются полицикличностью и многостадийностью 
развития с резким преобладанием терригенно-оса-
дочных (в том числе железорудных отложений 
курской серии) на ранних стадиях и локально воз-
растающей ролью вулканогенно-осадочных и 

вулканических образований (оскольская серия) на 
поздних стадиях. Наибольшим развитием (около 
50 % объема всех пород) вулканитов (пикрит-ба-
зальтовая, андезит-базальтовая, базальт-риолитовая 
ассоциации и их интрузивно-дайковые комагматы) 
отличаются Тим-Ястребовская, Волотовская, Зи-
новьевско-Мантуровская структуры Воронецко-
Алексеевского рифта, пространственно сопряжен-
ного с раннеархейским Орловско-Тимским зелено-
каменным поясом [18, 19], в которых сосредоточе-
ны основные запасы и ресурсы благородных ме-
таллов КМА (тимской, кшенский, старооскольский 
типы). В Белгородско-Михайловском рифте, в ко-
тором вулканиты распространены крайне ограни-
чено (Михайловская структура) или вовсе отсут-
ствуют (Белгородская структура) и основные 
концентрации Au и МПГ сосредоточены в желе-
зистых кварцитах (курский тип; [19]) и углеродсо-
держащих сланцевых толщах курской серии (ста-
рооскольский тип).

В Хоперском мегаблоке происходило накоп-
ление мощных (до 10–12 км) отложений в основ-
ном турбидитового типа в объеме воронцовской 
серии. Эта серия наиболее полно проявилась в 
Воронцовском эпикратонном прогибе (протяжен-
ность около 1000 км при ширине от 80 до 320 км) 
и представлена флишоидной углеродисто-терри-
генно-сланцевой формацией. При крайне ограни-
ченных масштабах (до 2–3 %) проявлений вулка-
низма с отчетливо гомодромной направленностью 
эта формация включает четыре литолого-стратиг-
рафические толщи [5, 19]: а) нижнюю графито-
гнейсовую вулканогенно-терригенную; б) терри-
генную сланцево-песчаниковую; в) среднюю уг-
леродисто-песчаниково-сланцевую с флишоидным 
типом переслаивания; г) верхнюю существенно 
терригенную (молласоидную). Характерной осо-
бенностью Воронцовской мало исследованной на 
благородные металлы структуры является: а) 
широкое развитие углеродистых и графитизиро-
ванных, обычно сульфидизированных сланцев и 
полифациальные метаморфические их преобра-
зования; б) высокая степень насыщения более 
поздними по возрасту и разнообразными по со-
ставу и формационной принадлежности интру-
зивно-дайковыми комплексами, сопровождающи-
мися рядом месторождений и многочисленными 
разномасштабными проявлениями сульфидных 
платиноидно-медно-никелевых руд и комплексной 
платиноидно-золоторудной и палладий-золото-
ртутно-серебряной минерализацией (воронцовс-
кий и троицкий типы; [13, 17–19]).
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Геотектоническое строение рудоносных 
черносланцевых поясов

Геотектоническое строение рудоносных струк-
тур в пределах Воронцовского эпикратонного 
прогиба Хоперского мегаблока и рифтогенных по 
своей природе подвижных поясов КМА (Михай-
ловский, Белгородский, Тим-Ястребовский, Воло-
товский, Рыльский и др.) обусловлено коллизион-
ными процессами. Эти складчатые и складчато-
глыбовые структуры включают не только сами 
разноранговые по масштабам складки, но и широ-
ко распространенные разрывы (надвиги, взбросы, 
взбросо-сдвиги, зоны интенсивного расслаивания), 
имеющие коллизионный генезис. Коллизия приве-
ла к интенсивной дислоцированности и своеобраз-
ному «скучиванию» углеродистых толщ в разрезах 
террейна. Складки близки к изоклинальным силь-
но сжатым, субвертикальны или наклонены (до 
опрокинутых) по вектору сжатия в направлении с 
востока на запад вследствие надвига Хоперского 
мегаблока на Курский. Рудовмещающие участки 
сосредоточены в зонах интенсивных пликативных 
дислокаций, осложненных продольными интенсив-
но-рассланцованными структурами позднесклад-
чатого этапа [6, 10, 12, 15, 19, 21].

Метаморфизм
Коллизионный этап сопровождается термоди-

намическими преобразованиями пород, которые 
носят региональную метаморфическую зональ-
ность от амфиболитовой (обычно в центрах мак-
симального стресса) до зеленосланцевой в удален-
ных от центра участках. Метаморфические про-
цессы вызывают мобилизацию благородных ме-
таллов в зонах высоких температур и давлений и 
перераспределение и концентрирование их в учас-
тках низких температур и давлений высокоуглеро-
дистой рудообразующей системы. Для концентра-
ции оруденения наиболее благоприятна зеле-
носланцевая фация, включающая хлорит-серици-
товую, хлорит-серицит-альбитовую, биотит-стиль-
пномелановую и хлорит-биотитовую субфации 
(зоны).

2.2. КРИТЕРИИ ЛОКАЛЬНОГО 
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ

Комплекс критериев локального прогнозирова-
ния включает набор характерных признаков и фак-
торов, отражающих процессы рудной мобилизации, 
миграции и локализации, и ориентирован на оценку 
площадей развития углеродистых стратифициро-
ванных образований и их метасоматитов на конк-
ретные типы золото-платинометалльного орудене-
ния прежде всего в пределах мегаблока КМА. В этом 

комплексе в качестве определяющих выступают 
особенности состава рудоносных и рудовмещающих 
формаций и их метаморфических преобразований, 
характер рудоконтролирующих структур, минера-
лого-геохимические и рудно-геохимические пара-
метры конкретного типа оруденения.

Как отмечалось, в пределах рифтогенных 
структур КМА выделено три полигенных и поли-
хронных по своей природе типа золото-платино-
содержащего оруденения — тимской, кшенский и 
старооскольский [13, 17, 19]. Приводимый ниже 
комплекс локальных критериев основан на типовом 
наборе предпосылок, признаков и факторов про-
цессов рудообразования для каждого из геолого-
генетических типов и предназначен для идентифи-
кации объектов прогнозирования и оценки их 
перспектив.

Тимской тип
Прогноз этого золото-платинометалльного типа 

оруденения базируется на комплексе критериев, 
включая [21]: а) формационную принадлежность 
рудовмещающей породной ассоциации, наиболее 
полно отражающей геодинамический режим мно-
гоэтапного (от седиментационного до постседи-
ментационного) становления всей полихронной и 
полигенной по своей природе рудообразующей 
системы; б) положение рудовмещающих пород в 
структуре и стратиграфическом разрезе; в) особен-
ности их литологического состава и условия мета-
морфических и метасоматических преобразований; 
г) минералого-геохимические признаки золото-
платинометалльного оруденения (формы нахожде-
ния благородных металлов, ведущие типы рудооб-
разующих минеральных парагенезисов, ассоциация 
сопутствующих индикаторных элементов, изотоп-
ные соотношения S, C и др.).

Подобный системный анализ позволяет выде-
лить следующий комплекс граничных признаков 
для локального прогнозирования золото-платино-
металльного оруденения тимского типа [19, 21]. 

1. Строгая приуроченность к длительно разви-
вающимся внутриконтинентальным, рифтогенным 
по своей природе структурам (типа Тим-Ястребов-
ской), значительный по мощности (свыше 2000 м) 
СВК которых (в объеме оскольской серии с возраст-
ным рубежом формирования 2300–2100 млн лет; 
[11, 19]) включает ряд в разной мере обогащенных 
углеродистым веществом осадочных и вулканоген-
но-осадочных горизонтов, а также вулканических 
и плутонических (интрузивно-дайковых) образо-
ваний различного состава (от ультраосновного и 
основного субщелочного до среднего и кислого), 

Региональные и локальные признаки и критерии прогнозирования и поисков золото-платинометалльного... 
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возраста и формационной принадлежности [7, 14, 
15, 19].

2. Высокая степень интенсивности проявления 
в подобных рудоносных структурах складчатости 
и взбросо-надвиговых перемещений, сложный 
характер разломных нарушений различных поряд-
ков с образованием зон объемного катаклаза, вы-
ступающих в качестве контролирующих элементов 
рудообразующей системы тимского типа.

3. Локализация наиболее важных в промыш-
ленном отношении концентраций МПГ и Au в 
нижнетимской углеродисто-терригенной подсвите 
тимской свиты, характеризующейся: а) ритмичным 
строением и исключительно широким участием в 
ее сложении (30–70 % до 80 % в низах разреза) 
высокоуглеродистых (Сорг. > 10 %; [10, 19]) слан-
цев, в различной степени (от 5–10 % до 40 % и 
более) обогащенных сульфидами; б) отчетливой 
корреляцией количества сульфидов с содержанием 
углеродистого вещества; в) низкоградиентным 
типом метаморфизма в условиях эпидот-амфибо-
литовой и в большей мере зеленосланцевой фаций, 
способствующих перераспределению и накопле-
нию рудного вещества и широкому развитию раз-
нообразных по составу метасоматитов.

4. Многоуровневый характер размещения бла-
городнометалльного оруденения, которое локали-
зуется в ряде (от трех до семи) неоднократно 
повторяющихся в разрезе разномасштабных (мощ-
ность от первых метров до 15–30 м) слоев и гори-
зонтов по всей площади развития черносланцевых 
отложений нижнетимской подсвиты и отличаются: 
а) отчетливой корреляционной связью МПГ и Au 
с серой, углеродом и рядом петрогенных (Al2O3, 
K2O и др.) и малых (Ni, Cu, Co, Pb, Zn, Ag, Cr, Ti, 
V, Se, As, Sb, Cd, Te, Bi, Ba, B) элементов; б) пре-
имущественно базальтоидным типом распределе-
ния МПГ (Pd ≥ Pt > Rh > Ru > Ir ≥ Os); в) высокой 
степенью концентрирования благородных метал-
лов в наиболее тонкозернистой (< 0,06 мм) суль-
фидно-углеродистой фракции, в которой их кон-
центрации в 5–16 раз превышают содержания в 
исходных (рудовмещающих) породах [15, 19].

5. Сложный многокомпонентный, полимине-
ральный состав руд, характеризующийся [19, 21]: 
а) ведущей (90–95 об. %) ролью в рудном парагене-
зисе сульфидов при крайне неравномерном их рас-
пределении и текстурно-структурной неоднород-
ности (послойная мелкозернистая вкрапленность, 
прожилковые, пятнистые, линзовидные и гнездовые 
обособления); б) резким преобладанием среди суль-
фидов пирита и пирротина (до 80–95 % объема 

рудного вещества), которые вследствие очевидной 
принад-лежности к различным стадиям длительно 
формирующейся рудообразующей системы, харак-
теризуются значительным кристалломорфологичес-
ким разнообразием и существенными вариациями 
содержаний главных (Fe, S) и сопутствующих (Ni, 
Co, Cu), а также некоторых благородных элементов 
(Pt, Pd, Au), концентрация которых увеличивается 
по мере обогащения их легким изотопом серы; в) 
постоянным присутствием халькопирита, сфалери-
та, пентландита, марказита, арсенопирита, молиб-
денита, ульманита, блеклой руды, виоларита, гале-
нита, гетита, макинавита, буланжерита, клаусталита, 
теллуровисмутита, станнина, рутила, циркона, пе-
ровскита, монацита, шеелита, бадделиита, апатита, 
барита; г) многообразием форм распределения бла-
городных металлов в виде самородных элементов 
(Au, Pd, Pt, Ag, Os), металлических твердых раство-
ров и интерметаллических соединений (палладий 
платиносодержащий, платина железосодержащая, 
золото-платина-палладий, осмистый иридий, пла-
тиридосмин, рутениридосмин, золото ртуть-теллур-
серебросодержащее, амальгама золота-серебра, 
аркверит, станнид палладия, платина-палладий-зо-
лото-серебро-олово); сульфоарсенидов, теллуридов, 
антимонидов, селенидов и сульфосолей МПГ, Au и 
Ag (гёссит, спериллит, ирарсит, селенид палладия и 
платины, тестибиопалладинит, антимонид палладия, 
золота и др.), примесей в основных платино-палла-
дий-золотосодержащих рудообразующих сульфидах 
(пирротине, пирите, халькопирите, сфалерите) и 
других спорадически развитых минералах (арсено-
пирите, пентландите, галените, молибдените, тел-
луровисмутите, ульманите, алабандине, герсдорфи-
те, кобальтине), которые в совокупности с нахожде-
нием благородных металлов в углеродистом вещес-
тве определяют необходимость разработки принци-
пиально новых экологически безопасных технологий 
извлечения всего комплекса металлов. В качестве 
надежного минералогического признака при поис-
ках благороднометалльного оруденения тимского 
типа выступает тесная ассоциация минералов пла-
тиновой группы с различными по составу титаната-
ми Ba, Ca, Sr, Nb, Zr и Bi [8, 19, 21].

Старооскольский тип
С тимским, стратиформным по своей природе 

типом благороднометалльного оруденения, ассо-
циирующего с углеродистыми сланцами осколь-
ской серии, значительную аналогию обнаруживает 
платиноидно-золоторудный старооскольский тип, 
входящий в состав нижезалегающей курской серии 
всех известных месторождений КМА [20, 21]. 
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В этой серии, принадлежащей к железисто-крем-
нисто-сланцевой формации, благороднометалльное 
оруденение размещается на трех уровнях. Два из 
них приурочены к верхней и промежуточной (внут-
рирудной) углеродсодержащим сланцевым подсви-
там коробковской продуктивной (железорудной) 
свиты. Третий уровень золото-платинометалльно-
го оруденения располагается в зоне контакта угле-
родистых сланцев верхнестойленской свиты с пе-
рекрывающими ее безрудными и малорудными 
(железистыми) кварцитами коробковской свиты 
(рис. 3).

Анализ геолого-тектонического положения, 
структурно-вещественных, рудно-формационных, 
геохимических и геолого-генетических признаков 
позволяет выделить следующий комплекс гранич-
ных критериев локального прогноза староосколь-
ского типа золото-платинометалльного оруденения 
[20, 21]:

1) тесная пространственно-генетическая связь 
рудоносных сланцев с железистыми кварцитами 
курской серии в составе единой железисто-крем-
нисто-сланцевой формации;

2) многоуровневый (стратифицированный) 
характер размещения оруденения, определяющий 
в совокупности с другими структурно-веществен-
ными и геолого-генетическими признаками его 
принадлежность к стратиформному типу с концен-
трацией благородных металлов в наиболее обога-
щенных углеродистым веществом и сульфидами 
зонах, играющих роль своеобразных геохимичес-
ких барьеров;

3) специфический состав рудовмещающих 
сланцевых толщ, характеризующихся: а) повышен-
ными содержаниями K2O, S, Al2O3, Cорг. (до 2 %), 
величиной отношения FeO/Fe2O3 (2–4) и комплек-
сом сопутствующих МПГ и Au индикаторных 
элементов (Cu, Ni, Co, Cr, Ti, V, Mn, Ba, B, F, P, Se, 
Bi, As и др.); б) развитие магнезиально-щелочного 
метасоматоза с образованием разнородных по со-
ставу зон и жил; 

4) локализация благороднометалльносодержа-
щей рудной минерализации в ядерных частях 
складок и зонах интенсивных дислокаций, кливажа 
и объемного катаклаза складчато-блоковых струк-
тур с пространственно-временной сопряженностью 
зон сжатия и участков повышенного давления, 
разноранговых разломов, обеспечивающих поступ-
ление глубинных флюидов и растворов, привнося-
щих Au и МПГ;

5) подобный тимскому типу оруденения мно-
гокомпонентный, полиминеральный состав рудной 

минерализации при ведущей роли сульфидов, на-
личие собственных минеральных фаз Au и МПГ в 
виде самородных соединений, интерметаллидов, 
сплавов и примесных форм в сульфидах и их ана-
логах.

От тимского старооскольский тип золото-пла-
тинометалльного оруденения отличается: а) пони-
женным содержанием углеродистого вещества, 
ограниченным развитием карбонатов в сланцах, 
характеризующихся тонкозернистым (пелитовым) 
обликом, присутствием в их составе Mg-Fe-слюд, 
щелочных пироксенов и амфиболов; б) неравно-
мерным распределением сульфидов при широком 
развитии их в виде гнезд, линз, прожилок.

Кшенский тип
Комплекс типовых признаков для идентифика-

ции объектов прогнозирования и оценки перспектив 
кшенского типа благороднометалльного оруденения 
приведен в табл. 3. Обобщенные в этой таблице 
данные об условиях размещения и рудно-формаци-
онным параметрам показывают, что типовыми 
структурно-вещественными, рудно-геохимическими 
и геолого-генетическими граничными признаками 
и критериями локального прогнозирования золото-
платиносодержащего оруденения кшенского типа 
являются [12, 15, 19, 21]: 1) отчетливая приурочен-
ность рудопроявлений к субсогласным с общим 
планом рифтогенно-коллизионных структур КМА 
долгоживущим линейным зонам рассланцованных, 
катаклазированных, милонитизированных и в раз-
ной мере сульфидизированных, амфиболизирован-
ных, биотитизированных, турмалинизированных 
преимущественно основных и ультраосновных 
нормальной и повышенной щелочности вулканитов, 
их ортосланцев и углеродистых сланцев, метапес-
чаников; 2) исключительно высокая степень насы-
щенности рудоносных зон дайками различного 
возраста, состава и формационно-генетической 
принадлежности; 3) сложное сочетание реликтовых 
и многочисленных наложенных минеральных пара-
генезисов рудовмещающих пород, отражающих 
многоэтапность и полифациальность метаморфи-
ческих и гидротермально-метасоматических про-
цессов формирования рудообразующей системы; 
4) отчетливая пространственно-генетическая связь 
золото-платиносодержащих руд с зонами повышен-
ной сульфидной минерализации, определяющая 
принадлежность оруденения к сульфидно-вкраплен-
ному типу с ведущей ролью пиритового, пирит-
пирротинового и пирит-арсенопиритового мине-
ральных парагенезисов при крайне ограниченном 
проявлении жильного сульфидно-кварцевого типа.

Региональные и локальные признаки и критерии прогнозирования и поисков золото-платинометалльного... 
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Таблица 3
Геологические условия локализации и основные рудно-формационные параметры кшенского типа 

оруденения

Тектонические

Протерозойский внутриконтинентальный рифт. Протяженные 
складчато-сдвиговые пояса линейного типа, долгоживущие разломы, 
зоны трещиноватости, субсогласные разрывы, взбросы, надвиги, 
сложноскладчатое крутое залегание вмещающих пород; зоны объемного 
катаклаза

Магматические
Габбронориты, пироксениты, гранодиориты, граниты, дайки габбро, 
габбродиабазов, диоритов, диоритовых порфиров, гранит-порфиров, 
риолитов, граносиенит-порфиров, риодацитов, лампрофиров

Вмещающие 
породы

Метаэффузивы основного, ультраосновного состава, риолиты, дациты и 
их туфы, прослои малорудных железистых кварцитов, черных сланцев, 
метапесчаников

Метаморфизм и гидротермально-
метасоматические преобразования

Зеленосланцевая и эпидот-амфиболитовая фации. Лиственитизация, 
березитизация, окварцевание, турмалинизация

Морфология 
рудных тел, 
их параметры

Минерализованные зоны дробления, милонитизации приразломного 
метасоматоза протяженностью до 30 км. Мощность лентообразных 
прерывистых крутопадающих (60–75°) рудных тел 0,5–6,1 м

Формационная группа Зоны сульфидной вкрапленности, редко кварцево-жильный тип 
Минеральные типы Пиритовый, пирит-пирротиновый, пирит-арсенопиритовый 

Минеральная ассоциация руд 
и околорудных пород

Пирит, пирротин, арсенопирит, халькопирит, золото, серебро, сфалерит, 
висмутин, галенит, ульманит и др.
Жильные: карбонаты, биотит, кварц, сфен, турмалин, полевые шпаты, 
рутил, биотит 

Содержание МПГ (мг/т) и Au (г/т), 
пробность Au, формы выделения

Au от 3,2 до 20,6 г/т, среднее содержание по Кшенскому рудопроявлению — 
4,84 г/т. Пробность 850–980; отдельные зерна и включения в пирите; 
содержание МПГ от 100 до 1800 мг/т

Генетические типы Оруденение принадлежит к «бескварцевому» сульфидно-вкрапленному 
подтипу гидротермального типа

По минеральному составу (пирит, пирротин, 
графит, реже халькопирит, миллерит, висмутин, 
молибденит, ульманит, арсенопирит, пентландит, 
магнетит, гематит, ильменит, галенит, сфалерит, 
самородное золото и серебро, осмистый иридий и 
др.) высоким содержаниям платиноидов и золота 
в сульфидах и распределению малых элементов 
(Ni, Co, Cr, P, Ti, As, Sb, Bi, Sn, Ba и др.) сульфидно-
вкрапленная минерализация обнаруживает значи-
тельные черты сходства с золото-платинометалль-
ными рудами в углеродистых сланцах тимской 
свиты, а также в железистых кварцитах [19, 20, 21] 
и углеродистых сланцах курской серии, подчерки-
вая тем самым их принадлежность к единой дли-
тельно (2,5—2,0 млрд лет) развивающейся (поли-
хронной) рудообразующей системе, полигенной по 
природе продуцируемых источников рудного ве-
щества и углерода, физико-химическим парамет-
рам минералообразующей среды и условиям кон-
центрирования рудообразующих элементов. 

Определяющим фактором в размещении кшен-
ского типа оруденения служит исключительно 
четкий структурный контроль, который проявля-

ется в приуроченности их к зонам долгоживущих 
региональных разломов. В пределах таких структур 
рудные тела размещаются как в секущих, так и 
чаще в более протяженных субсогласных системах 
сбросов, зонах позднего рассланцевания, бласто-
милонитизации и локализуются в породах, обла-
дающих благоприятным химическим составом, 
повышенной хрупкостью и проницаемостью, со-
провождаясь обычно разномасштабными около-
рудными изменениями с образованием разнообраз-
ных по составу метасоматитов (кварц-полевошпа-
товые, альбит-кварц-актинолитовые, карбонат-
эпидот-кварцевые и др.) [1, 6, 19, 21] и многочис-
ленных кварцевых, карбонат-кварцевых, турмалин-
кварцевых жил.

Обобщённая схема технологии прогнозирования 
и поисков золото-платиносодержащих руд тимского, 
старооскольского и кшенского типов приведена в 
табл. 4. Следует подчеркнуть, что предложенная 
модель технологии прогноза в полной мере приме-
нима для золото-платиносодержащих черносланце-
вых стратифицированных комплексов и метасома-
титов Воронцовского эпикратонного прогиба Хо-
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перского мегаблока, в котором по ряду структурно-
вещественных и рудно-формационных критериев 

следует ожидать открытия новых крупнообъемных 
источников благородных металлов [19].

Таблица 4
Технология прогнозирования и поисков разнотипных золото-платиносодержащих руд 

в пределах мегаблока КМА
I этап

Прогноз рудоносных 
площадей

II этап
Поисковые работы

III этап
Поисково-оценочные 

работы
1. Геолого-минералого-
геохимическое картирование 
1 : 100 000—1 : 25 000

1. Минералого-геохимическая съемка 
чер носланцевых толщ 
1 : 50 000—1 : 10 000

1. Геолого-минералогическое 
картирование 
1 : 5000—1 : 1000

2. Картирование черносланцевых 
толщ и метасоматитов и возможной 
продук тивной минерализации 
1 : 25 000—1 : 2000

2. Минералогическое и пет-
рографическое картирование 
перспективных площадей 
1 : 50 000—1 : 5000

2. Бурение по профилям 
200—500 м скважин до 1 км

3. Специальные минералого-
геохимические исследования 
сульфидов с определением 
элементов-спутников Ag, Bi, Те, Se, 
Zn, Cu, Ni, Co, As, Sb, Ba, Hg, Ti, 
Cr, Mn, Be, Mo и др.

3. Высокоточная магнито метрия, 
ЕП, ВП, КС, радио метрия

3. Скважинная петрофизика, 
геохимия и геофизика 
(ВП, МЭК, МЭП, КСПК)

4. Единичные поисково-структурные 
скважины 300—600 м с детальной 
скважинной геофизикой, геохимией, 
петрофизикой, термобарометрией

4. Опробование руд в 
составе черных сланцев, 
метасоматитов, зон 
сульфидизации на Аu, Ag, 
МПГ, Сu, Bi, Те, Se

Ø Ø Ø

Рудные зоны, узлы и поля с оценкой 
по Р3

Рудоносные участки, рудопроявления, 
потенциально промышленные 
объекты с оценкой по Р2

Рудные тела с оценкой по Р1 
и частично С2
ТЭЭС и ТЭО дальнейшего 
изучения и освоения 

Завершающей стадией прогнозирования является разноранговая количественная оценка различных 
по геолого-формационной принадлежности ведущих промышленно-генетических типов золото-плати-
нометалльного оруденения в пределах перспективных районов.

ВЫВОДЫ
1. В Центральной России в пределах ВКМ зо-

лото-платинометалльное оруденение в стратифи-
цированных углеродистых образованиях выявлено 
в составе всех структурно-вещественных комплек-
сов раннего докембрия, сформировавшихся в ус-
ловиях: а) раннеархейской нуклеократонизации 
(обоянский тип); б) позднеархейского рифтогенеза 
и коллизии (авильский тип); в) раннепротерозойс-
кого рифтогенеза, спрединга, субдукции и коллизии 
(старооскольский, тимской, кшенский, воронцов-
ский, троицкий типы); г) тафрогенеза (воронежс-
кий тип). Наиболее высокие концентрации благо-
родных металлов связаны с высокоуглеродистыми 
терригенно-осадочными и вулканогенно-осадоч-
ными породными ассоциациями оскольской и 
курской серий КМА.

2. Выделены граничные признаки и критерии 
прогнозирования разнотипного (тимской, кшен-
ский, старооскольский) золото-платинометалльно-
го оруденения двух уровней: а) региональный и 
б) локальный. Для каждого геолого-генетического 
типа приведены основные рудно-формационные 
параметры (геолого-тектонические, структурно-
вещественные, метаморфические и гидротермаль-
но-метасоматические, рудолокализующие, рудно-
минералого-геохимические и др.), определяющие 
выбор и оценку площадей развития углеродосодер-
жащих толщ и их метасоматитов на конкретные 
типы золото-платинометалльного оруденения.

3. Предложена модель технологии прогнозиро-
вания и поисков золото-платинометалльного ору-
денения, включающая три этапа: а) прогноз рудо-
носных площадей; б) поисковые; в) поисково-оце-

Региональные и локальные признаки и критерии прогнозирования и поисков золото-платинометалльного... 
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ночные работы, каждый из которых включает ряд 
стадий со специфическим набором геологоразве-
дочных методов.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ (проект № 08-05-00158) и Гранта Президен-
та Российской Федерации «Ведущие научные 
школы» (НШ-2211.2008.5).
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