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Gold and silver accessory minerals in ultramafites
of the Kyzyr-Burlyuksky ultramafic massif (Western Sayan)

Юричев А. Н. Yurichev A. N. 
Объектом исследования являются акцессорные 

минералы золота и серебра (самородное серебро, ме- 
дистое золото, луанхеит (Ag3Hg), неназванная мине- 
ральная фаза (Cu,Ag,Hg)), впервые диагностирован- 
ные в дунитах и аподунитовых серпентинитах Кы-
зыр-Бурлюкского ультрамафитового массива, входя- 
щего в состав Куртушибинского офиолитового пояса  
Западного Саяна. Выявленные рудные минералы в  
основном отмечаются в виде единичных гипидио- 
морфных, неправильных микроскопических выделе- 
ний (0,5–3,0 мкм) преимущественно внутри магне-
тита, значительно реже в зёрнах аваруита. Охаракте- 
ризованы их типоморфные и химические особенно-
сти, показана естественная обстановка нахождения 
в породообразующей силикатной матрице. Формиро- 
вание и концентрирование рассмотренных акцессор- 
ных минералов связываются с наложенными низко- 
температурными процессами преобразования (гид- 
ратации) исходных ультраосновных пород. При этом  
присутствие луанхеита и неназванной фазы (Cu,Ag,Hg),  
наряду с обнаруженным ранее потаритом (PdHg), ве-
роятно, является свидетельством низкотемператур-
ных условий минералообразования при проявлении  
эпигенетических процессов серпентинизации (низ-
коградного метаморфизма) за счёт растворов, обо-
гащённых ртутью. Не исключается, что источником 
таких растворов могли выступать внедрявшиеся позд- 
днее в основное ультрамафитовое тело интрузивы 
габбрового состава.

Ключевые слова: Западный Саян, офиолиты, Кы- 
зыр-Бурлюкский массив, реститовые ультрамафиты, 
золото, серебро, химизм, генезис.

The study focuses on gold and silver accessory mi- 
nerals (native silver, cuprous gold, luanheite (Ag3Hg), 
unspecified mineral phase (Cu,Ag,Hg), first diagnosed 
in dunites and apodunite serpentinites of the Kyzyr-Bur-
lyuksky ultramafic massif, which is part of the Kur-
tushibin ophiolite belt of Western Sayan. The revealed 
ore minerals are mainly observed in the form of single 
hypidiomorphic, irregular microscopic precipitates (0.5– 
3.0 μm) mainly inside magnetite, much less often in 
grains of avaruite. Typomorphic and chemical features 
of ore minerals, their natural setting in rock-forming 
silicate matrix are characterized. Formation and con-
centration of these accessory minerals is associated with 
superimposed low-temperature transformation (hydra- 
tion) processes affecting original ultramafic rocks. At the 
same time, the presence of luanheite and an unnamed 
phase (Cu,Ag,Hg), along with the previously identified 
potarite (PdHg), is probably evidence of low-tempera-
ture conditions of mineral formation during the mani- 
festation of epigenetic processes of serpentinization (low-
grade metamorphism) due to solutions enriched in mer-
cury. The source of such solutions could be gabbro intru-
sions that penetrated later into the main ultramafic body.

Keywords: Western Sayan, ophiolites, Kyzyr-Bur- 
lyuksky massif, restite ultramafic rocks, gold, silver, che-
mism, genesis.
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Минералы золота и серебра в составе ре-
ститовых ультрамафитов офиолитовых ком-
плексов относятся к числу крайне редких на- 
ходок. До настоящего времени они слабо изу- 
чены и характеризуются неоднозначной ге-
нетической интерпретацией, очевидно, из-за 
сложности их поиска и последующего анали- 
за (микроскопические, до ~ 10 мкм, размеры  
выделений и незначительные, до ~ 0,1 %, со-
держания).

При изучении вещественного состава руд-
ной акцессорной минерализации в аншли-
фах, изготовленных из образцов дунитов и их  
серпентинизированных разностей Кызыр-Бур- 
люкского массива, автором впервые были диа- 
гностированы микроскопические включения 
минералов золото-серебряной специализации.  
В статье приводится химическая типизация 
выявленных минералов и делается предпо-
ложение о механизме их образования. Отра-
жена естественная обстановка нахождения ус- 
тановленной минерализации в породообразу-
ющей матрице.

Геологическое строение исследуемого мас-
сива. Кызыр-Бурлюкский ультрамафитовый 
массив расположен на западном склоне хреб-
та Эргак-Таргак-Тайга и является фрагмен- 
том Куртушибинского офиолитового пояса За- 
падного Саяна [4, 18]. Он имеет удлинённую 
форму, ориентированную в северо-западном 
направлении c крутым погружением на cеве-
ро-восток (рис. 1). Мощность массива состав-
ляет от 1 до 2,5 км. Вдоль его юго-западного 
контакта с вмещающими зелёными сланцами 
венд-кембрийского возраста картируется зона 
серпентинитового меланжа. С северо-востока 
массив перекрывается более молодыми оса-
дочными отложениями позднесилурийского 
возраста.

Массив сложен преимущественно рестито-
выми дунитами и их серпентинизированны- 
ми разностями с редкими жильными телами 
ортопироксенитов [13]. Дуниты прорываются 
многочисленными мелкими субизометриче- 
скими интрузивными телами и дайками габ- 
броидов. Последние имеют субнормальную 
ориентировку по отношению к простиранию 
массива и, вероятно, образовались при внедре-

нии расплава вдоль трещин отрыва, появив-
шихся при поперечном сдавливании массива. 
В экзоконтактовых зонах габброидов посто-
янно прослеживаются породы верлит-кли- 
нопироксеновой ассоциации, которые, очевид- 
но, являются реакционно-метасоматическими 
образованиями, возникшими в результате воз- 
действия высокотемпературных основных рас- 
плавов на консолидированные дуниты. В эн-
доконтактовых частях массива и вдоль разло-
мов отмечается интенсивная серпентиниза-
ция (антигоритизация).

Дуниты имеют преимущественно крупно-
зернистое строение и постоянно обнаружи-
вают признаки пластических деформаций, 
выражающиеся в неоднородном субблоковом 
и мозаичном погасании зёрен оливина, в ха-
рактерных полосах сброса и проявлении по 
краям зёрен синтектонической рекристалли-
зации. По химическому составу оливин за-
нимает пограничное положение между фор-
стеритом и хризолитом (Fa = 10,5–10,9 %) [13]. 
Зёрна хромшпинелидов встречаются редко, в 
виде акцессорной вкрапленности, их размер 
менее 0,5 мм. Они имеют субизометрическую, 
реже эвгедральную форму и по классифика-
ции Н. В. Павлова [10] соответствуют преиму-
щественно хромпикотитам и реже субферри-
алюмохромитам.

Методика исследования. В соответствии с  
задачами настоящего исследования исполь-
зовался традиционный подход минераграфи- 
ческого изучения рудных минералов с опре- 
делением химического состава фаз рентгено- 
спектральным микроанализом, с применением  
метода растровой электронной микроскопии 
[23]. Последний метод включал изучение от-
дельных зёрен и их агрегатов на сканирую-
щем электронном микроскопе с дальнейшими  
энергодисперсионным и волнодисперсионным  
микроанализами. Использовалась следующая 
аппаратура: электронные микроскопы Tescan 
Mira 3 LMU с энергодисперсионным детекто-
ром UltimMax100 (Oxford Instruments), Tescan 
Vega II LMU с энергодисперсионной (с детек- 
тором Si(Li) Standard) INCA Energy 350 и вол-
нодисперсионной INCA Wave 700 приставка- 
ми. Перед исследованием из отобранных об-
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Рис. 1. Схемы геологического строения Куртушибинского офиолитового пояса Запад-
ного Саяна [4] (а), Кызыр-Бурлюкского массива [13] (b):
1 – ультрамафитовые массивы (1 – Эргакский, 2 – Калнинский, 3 – Кызыр-Бурлюкский); 2 – вулканоген- 
но-осадочные толщи (метабазальты, плагиориолиты, сланцы кремнистые, углистые, глаукофановые);  
каледонские складчатые системы: 3 – Западно-Саянская, 4 – Хемчикско-Систигхемская; 5 – средне-
палеозойские впадины; 6 – осадочные отложения; 7 – сланцы по основным вулканитам; 8 – дуниты; 9 – 
 верлиты; 10 – зона меланжа; 11 – габбро (a – штоки, b – дайки); 12 – диориты

Fig. 1. Geological structure schemes: a – Kurtushibinsky ophiolite belt, Western Sayan [4], b – Kyzyr-Burlyuksky massif [13]:

1 – ultramafic massifs (1 – Ergaksky, 2 – Kalninsky, 3 – Kyzyr-Burlyuksky); 2 – volcano-sedimentary strata 
(metabasalt, plagiorhyolite, siliceous, carbonaceous, glaucophane shales); Caledonian fold systems: 3 – Western 
Sayan, 4 – Khemchiksko-Sistigkhemskaya; 5 – Middle Paleozoic depressions; 6 – sedimentary deposits; 7 – shale 
formed on basic volcanic rocks; 8 – dunite; 9 – verlite; 10 – mélange zone; 11 – gabbro (a – stocks, b – dikes);  
12 – diorite    

разцов дунитов и хромититов были изготовле- 
ны плоскопараллельные аншлифы толщиной 
3–4 мм с последующим напылением на изуча-
емые поверхности слоя углерода (~ 25–30 нм). 
Измерения проводились на вольфрамовом ка- 
тоде при ускоряющем напряжении 20 кВ, те-
кущем токе 15 нA и времени набора спектра 

120 с. Диаметр пучка зонда составил 1–2 мкм. 
В качестве эталонов сравнения применялись 
стандарты МАС (55 Standard Universal Block 
Layout + F/Cup № 6835): для Au, Ag, Cu, Fe, Pd, 
Pt – чистые металлы; для Hg – HgTe. Исполь-
зованы аналитические линии: Lα для Au, Ag, 
Pd и Pt; Kα для Fe и Cu; Mα для Hg.
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Все анализы выполнены в ЦКП «Анали-
тический центр геохимии природных систем» 
ТГУ (г. Томск, аналитик Е. В. Корбовяк). Рас-
чёты химических составов проводились по 
программе INCA-Issue 18b и по дополнитель-
ным авторским программам.

Анализ полученных результатов. В процес- 
се изучения аншлифов главных типов пород 
Кызыр-Бурлюкского массива акцессорные ми- 
нералы золота и серебра были диагностиро-
ваны только в дунитах и аподунитовых сер-
пентинитах. В ортопироксенитах, верлитах и  
габброидах данный тип минерализации не 
выявлен. Учитывая микроскопический раз-
мер выделений минерализации, её обнаруже- 
ние и диагностика представились возможны- 
ми только путём трудоёмкого детального изу- 
чения всей рабочей поверхности аншлифов 
под микроскопом. Выявленные акцессорные 
минералы в основном присутствуют в виде 
единичных гипидиоморфных, неправильных 
микроскопических выделений (0,5–3,0 мкм), 
главным образом внутри магнетита, значи- 
тельно реже в зёрнах аваруита. По химическо-
му составу установлены самородное серебро, 
медистое золото, луанхеит (Ag3Hg) и неназван- 
ная фаза (Cu,Ag,Hg).

Самородное серебро – наиболее распро-
странённый из выделенных минералов, на-
блюдается как в неизменённых дунитах, так и 
в их серпентинизированных разновидностях. 
При этом в первых серебро образует отдель-
ные обособленные сгустковидные выделения 
пластинчатой округлой формы в основной си- 
ликатной матрице (рис. 2, а, b), а в составе 
вторых часто отмечается в виде более разу-
плотнённых и дезинтегрированных выделе-
ний в тесном парагенезисе с магнетитом или 
внутри его крупных неправильных зёрен (см. 
рис. 2, c–f ). Размер таких выделений достига- 
ет 10 мкм. В «свежих» дунитах химический 
состав минерала характеризуется практиче-
ски полной «стерильностью» за исключением 
незначительной примеси железа (до 2,8 %); в 
серпентинизированных разностях наблюда- 
ется тенденция к возрастанию в составе роли 
железа (до 8,2 %) и появлению примесей меди 
(до 5,0 %) и палладия (до 1,1 %) (таблица). При 

этом, если медь – обычная примесь для сере-
бра, и Ю. А. Волченко [12] ранее выявлял даже 
медистое серебро в альпинотипных ультрама-
фитах, то примеси железа и палладия менее 
типичны. Автор склонен относить их к меха-
ническим, «загрязняющим» химический со-
став самородного серебра путём вхождения 
в него в виде тонкодисперсных включений. 
В пользу данного предположения свидетель-
ствует обнаружение обособленного микроско-
пического выделения самородного палладия 
внутри одного из выделений самородного се-
ребра (см. рис. 2, e, f ).

Медистое золото (купроаурид?) выявлено 
только в аподунитовых серпентинитах, имеет 
неправильную комковатую форму, с вмято- 
пластичной и чешуйчатой скульптурой от-
дельных индивидов (рис. 3, а, b). Минерал фик-
сируется исключительно в виде микроскопи-
ческих (до 2 мкм) выделений в магнетите. В его  
химическом составе существенно преоблада-
ют два компонента: золото (52–61 %) и медь 
(30–40 %), а серебро диагностируется в виде 
постоянной примеси (7–9 %) (см. табл.). Также 
отмечено, что при достаточно широких грани-
цах смесимости золота и меди часто сохраня-
ется их пропорциональное соотношение, стре- 
мящееся к Au / Cu = 2 / 1. Выявленное медис- 
тое золото обнаруживает значительное сход-
ство с подобными природными сплавами из 
хромититов Харчерузского и Войкаро-Сынь- 
инского массивов (Полярный Урал) и хроми-
титов арсенидного никель-кобальтового ме-
сторождения Бени-Буазера (Марокко) (рис. 4) 
[16, 21].

Луанхеит чаще образует мелкие (до 1 мкм) 
гипидиоморфные, округлые включения ис-
ключительно в зёрнах магнетита (см. рис. 3, 
c). Постоянно в химическом составе минера- 
ла встречаются примеси никеля (до 5,1 %), ме- 
ди (до 1,9 %) и палладия (до 2,0 %) (см. табл.), 
которые, с учётом «стерильности» вмещаю- 
щего магнетита и полученных пересчётов на 
формулу луанхеита, автор склонен относить к 
механическим.

Неназванная фаза (Cu,Ag,Hg) редка, выяв- 
лена в виде очень мелких (до 0,6 мкм) вытя-
нутых выделений в краевых частях зёрен ава- 
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Рис. 2. Микрофотографии самородного серебра в дунитах (а, b) и аподунитовых серпен- 
тинитах (c–f) Кызыр-Бурлюкского массива:
а–e – режим BSE; f – режим SE; Sil – силикатная матрица; Mgt – магнетит; Pd – палладий

Fig. 2. Microphotographs of native silver in dunite (a, b) and apodunite serpentinite (c–f) of Kyzyr-Burlyuksky massif:

a–e – BSE mode; f – SE mode; Sil – silicate matrix; Mgt – magnetite; Pd – palladium
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руита Ni3Fe (см. рис. 3, d). Часто в химическом 
составе триады диагностируется незначитель- 
ная (менее 1 %) примесь палладия (см. табл.).

Выводы. Полученные данные – первое сви- 
детельство наличия акцессорной золото-се- 
ребряной минерализации в дунитах и аподу- 
нитовых серпентинитах Кызыр-Бурлюкского 
ультрамафитового массива Западного Саяна. 
Впервые в данных породах установлены и оха- 
рактеризованы самородное серебро, медистое 
золото, луанхеит и неназванная минеральная 
фаза (Cu,Ag,Hg).

Самородное серебро – большая редкость 
для ультраосновных пород. К настоящему вре- 
мени известно всего несколько сообщений о 
находках данного металла в реститовых уль-
трамафитах Урала [7, 12, 15]. При этом инфор-
мация о химическом составе серебра автора- 
ми сообщений из-за малых размеров выде- 
лений практически не приводится. В настоя-
щей работе описан химический состав само-
родного серебра как в «свежих» дунитах, так 
и в серпентинизированных разностях. Во-пер-
вых, минерал характеризуется практически 
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Ag Au Pd Cu Ni Fe Hg Сумма Формула
Самородное серебро (Ag)

Дуниты
99,41 – – – – 0,74 – 100,15 Ag0,99Fe0,01

99,36 – – – – 0,78 – 100,14 Ag0,99Fe0,01

97,08 – – – – 2,30 – 99,38 Ag0,96Fe0,04

98,09 – – – – 1,78 – 99,87 Ag0,97Fe0,03

96,56 – – – – 2,83 – 99,39 Ag0,95Fe0,05

Аподунитовые серпентиниты
93,57 – – – – 6,10 – 99,67 Ag0,89Fe0,11

91,46 – – – – 8,26 – 99,72 Ag0,85Fe0,15

96,51 – – – – 2,80 – 99,31 Ag0,95Fe0,05

93,61 – – 4,37 – 0,80 – 98,78 Ag0,91Cu0,07Fe0,02

93,66 – – 5,00 – 1,02 – 99,69 Ag0,90Cu0,08Fe0,02

94,01 – – 4,63 – 1,14 – 99,78 Ag0,90Cu0,08Fe0,02

96,43 – 0,90 – – 0,90 – 98,22 Ag0,97Fe0,02Pd0,01

97,15 – 0,96 – – 0,83 – 98,94 Ag0,97Fe0,02Pd0,01

98,25 – 0,89 – – 1,02 – 100,16 Ag0,97Fe0,02Pd0,01

95,69 – 0,91 – – 2,27 – 98,88 Ag0,95Fe0,04Pd0,01

96,19 – 1,15 – – 2,20 – 99,55 Ag0,95Fe0,04Pd0,01

96,02 – – – – 3,31 – 99,33 Ag0,94Fe0,06

96,39 – – – – 3,12 – 99,51 Ag0,94Fe0,06

96,00 – 2,69 – – 0,86 – 99,55 Ag0,94Fe0,05Pd0,01

96,65 – 2,38 – – 1,08 – 100,10 Ag0,94Fe0,05Pd0,01

93,08 – 5,25 – – 0,97 – 99,29 Ag0,89Fe0,10Pd0,01

96,20 – – – – 2,15 – 98,35 Ag0,96Fe0,04

97,26 – – – – 2,31 – 99,57 Ag0,96Fe0,04

Медистое золото (Au,Cu,Ag)
Аподунитовые серпентиниты

7,24 53,28 – 39,66 – – – 100,18 Cu0,65Au0,28Ag0,07

7,85 51,69 – 40,43 – – – 99,97 Cu0,65Au0,27Ag0,08

9,02 61,09 – 30,07 – – – 100,19 Cu0,55Au0,36Ag0,09

9,13 60,54 – 30,26 – – – 99,92 Cu0,55Au0,35Ag0,10

Луанхеит Ag3Hg
Дунит

56,55 – 1,73 1,24 4,7 – 35,43 99,64 Ag2,97Ni0,45Cu0,11Pd0,09Hg1,00

57,27 – 1,66 1,59 4,38 – 35,15 100,06 Ag3,02Ni0,43Cu0,14Pd0,09Hg1,00

55,37 – 1,5 1,55 5,13 – 35,32 98,87 Ag2,92Ni0,49Cu0,14Pd0,08Hg1,00

56,21 – 1,74 1,91 5,01 – 35,25 100,12 Ag2,97Ni0,48Cu0,17Pd0,09Hg1,00

56,35 – 2,02 1,32 4,84 – 35,59 100,12 Ag2,95Ni0,46Cu0,12Pd0,11Hg1,00

Фаза (Cu,Ag,Hg)
Аподунитовые серпентиниты

42,73 – – 41,38 – – 15,52 99,63 Cu0,58Ag0,35Hg0,07

39,7 – 0,72 44,48 – – 14,4 99,3 Cu0,61Ag0,32Hg0,06Pd0,01

37,67 – 0,87 47,7 – – 14,04 100,29 Cu0,64Ag0,29Hg0,06Pd0,01

Химический состав акцессорной золото-серебряной минерализации из дунитов
и аподунитовых серпентинитов Кызыр-Бурлюкского ультрамафитового массива, вес. %

Chemical composition of accessory gold-silver mineralization from dunite and apodunite serpentinite,
Kyzyr-Burlyuksky ultramafic massif, weight %
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Рис. 3. Микрофотографии акцессор- 
ной золото-серебряной минерализа-
ции в ультрамафитах Кызыр-Бурлюк-
ского массива (режим BSE):
Mgt – магнетит; Avr – аваруит

Fig. 3. Microphotographs of accessory gold-silver 
mineralization in Kyzyr-Burlyuksky massif ultrama-
fite (BSE mode):

Mgt – magnetite; Avr - avaruit

полной «стерильностью» с незначительной 
примесью железа (до 2,8 %), во-вторых, по мере 
увеличения степени серпентинизации вме-
щающих ультрамафитов отмечаются возрас-
тание в составе серебра роли железа (до 8,2 %),  
а также появление примесей меди (до 5,0 %) и 
палладия (до 1,1 %). Необычное для серебра 
повышенное содержание железа ранее также 
подчёркивалось А. Б. Макеевым в массиве 
Рай-Из (Полярный Урал) [7]. Автор склонен 
связывать это обстоятельство, наряду с при-
месью палладия, с механическим «загрязне-
нием» химического состава самородного се-
ребра этими элементами путём их вхождения 
в него в виде самородных тонкодисперсных 
включений в результате процессов серпенти-
низации. 

Химический состав диагностированного 
медистого золота в аподунитовых серпенти-
нитах Кызыр-Бурлюкского массива отлича-
ется от такового ранее выявленных золотин в 
реститовых ультрамафитах (преимуществен-
но серпентинитах) Южного Урала, Восточно-
го Саяна и Южной Тувы (см. рис. 4). Состав 
последних соответствует электруму или ме-

дистому высокопробному золоту и характе-
ризуется существенно меньшим содержанием 
меди в триаде. Однако изученные золотины 
обнаруживают высокое сходство с подобными 
природными сплавами из хромититов Поляр-
ного Урала (Россия) и Марокко. 

Луанхеит относится к числу достаточ-
но редких минералогических находок, что, 
очевидно, связано с его незначительными раз-
мерами и выявлением только при микроско-
пическом изучении аншлифов. Он известен в 
золотоносной россыпи р. Луанхе (КНР) [19] и 
в золото-полиметаллических рудах рудопрояв-
ления «Полярная Надежда» (Полярный Урал,  
Россия) [8]. Подобная находка вместе с наход-
ками медистого золота в ультрамафитах Кы-
зыр-Бурлюкского массива позволяет предпо-
ложить возможность обнаружения в массиве 
золотоносной минерализации.

Формирование и концентрирование рас-
смотренных акцессорных минералов золота и  
серебра автор склонен связывать с наложен-
ными низкотемпературными процессами пре- 
образования (гидратации) исходных ультра- 
основных пород [7, 16]. При этом присутствие 

Mgt
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Рис. 4. Тройная диаграмма Cu–Au–Ag с составами (ат. доли) трёхкомпонентных природ- 
ных сплавов золота, меди и серебра из различных ультрамафитовых объектов:

1 – аподунитовые серпентиниты Кызыр-Бурлюкского массива (Западный Саян); 2 – хромититы Хар-
черузского массива (Полярный Урал) [16]; 3 – хромититы арсенидного никель-кобальтового месторож- 
дения Бени-Буазера (Марокко) [21]; 4 – родингиты золоторудного месторождения Золотая Гора (Кара- 
башский массив, Южный Урал) [9, 20]; 5 – хромититы Войкаро-Сыньинского массива (Полярный Урал) 
[6, 14]; 6 – хромититы и серпентиниты Агардагского массива (Южная Тува) [5]; 7 – мафит-ультрамафи-
ты Хурай-Жалгинского массива (Восточный Саян) [3]; 8 – ультрамафиты Оспинско-Китойского массива 
(Восточный Саян) [1, 2]; красными кружками на диаграмме отмечено положение теоретических соста-
вов известных природных сплавов меди и золота

Fig. 4. Triple Cu-Au-Ag plot showing compositions (at. %) of three-component natural gold, copper and silver alloys from 
various ultramafite massifs:

1 – apodunite serpentinite of Kyzyr-Burlyuksky massif (Western Sayan); 2 – chromitite of Kharcheruzsky mas- 
sif (Polar Urals) [16]; 3 – chromitite of the Beni-Buazera arsenide Ni-Co deposit (Morocco) [21]; 4 – rodingite of  
the Zolotaya Gora gold deposit (Karabashsky massif, South Urals) [9, 20]; 5 – chromitite of Voikaro-Syninsky  
massif (Polar Urals) [6, 14]; 6 – chromitite and serpentinite of Agardagsky massif (South Tuva) [5]; 7 – mafite-
ultramafites of Khurai-Zhalginsky massif (Eastern Sayan) [1, 2]; red circles show position of theoretical 
compositions of the known natural copper and gold alloys 
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луанхеита и неназванной фазы (Cu,Ag,Hg), на-
ряду с выявленным здесь же ранее потаритом 
PdHg [17], вероятно, указывает на то, что их 
формирование происходило в условиях не-
высоких температур [11, 22], при проявлении 
эпигенетических процессов серпентинизации 

(низкоградного метаморфизма) за счёт рас-
творов, обогащённых ртутью. Не исключа-
ется, что источником таких растворов могли 
быть внедрявшиеся позднее в основное уль-
трамафитовое тело интрузивы габбрового со-
става.
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