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СТРОЕНИЕ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ УДК 553.441:550.4 (571.65)

Геохимические особенности самородного золота  
Шаманихо-Столбовского рудного района (Магаданская область)
Литвиненко И. С.
СВКНИИ ДВО РАН, г. Магадан, Россия

Аннотация. Приведены материалы исследований самородного золота Шаманихо-Столбовско- 
го рудного района Приколымского поднятия Северо-Востока России. По его геохимическим осо-
бенностям, в совокупности с данными о составе распространённых в нём микровключений, раз- 
витое в районе золотое оруденение может быть отнесено к классу месторождений золота, связан-
ных с восстановленными гранитоидами. Свойственная для него зональность выражается в смене 
золото-гематит-пиритового типа минерализации золото-полисульфидным и золото-серебряно-по-
лисульфидным. Они характеризуются соответственно преимущественно высокопробным, средне-
пробным и низкопробным самородным золотом, высокой частотой встречаемости и повышенным 
содержанием меди, свинца, висмута и железа. Основную роль в питании россыпей играло оруде- 
нение с золото-полисульфидной минерализацией. Комбинированными методами кластер-анализа,  
корреляционного анализа и метода главных компонент установлено, что индикаторными явля- 
ются марганец-мышьяк-теллур-висмут-палладий-свинцовый и железо-висмут-свинец-никель- 
мышьяк-марганцевый геохимические типы золота при общем золото-редкометалльном характе- 
ре рудных систем. По роли геохимических типов самородное золото Шаманихо-Столбовского райо-
на отличается от самородного золота Центрально-Колымских золото-кварцевых объектов и молиб-
ден-медно-порфировых проявлений Тополево-Хетачанского рудного района.
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Geochemical features of native gold  
from the Shamanikha-Stolbovaya ore region, Magadan Oblast 
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Annotation. The paper presents data on native gold from the Shamanikha-Stolbovaya ore region of the 
Prikolymskoe uplift in the Northeastern Russia. Gold mineralization developed in the region, taking into 
account its geochemical characteristics and data on the composition of microinclusions within it, can be 
assigned to the type of gold deposits related to reduced granitoids. Its characteristic zonality is expressed  
in change of gold-hematite-pyrite mineralization to gold-polysulfide and to gold-silver-polysulfide ones.  
These mineral assemblages are characterized by native gold of predominantly high, medium, and low 
fineness and by high frequency and elevated contents of copper, lead, bismuth, and iron, respectively. The 
gold-polysulfide mineralization played the main role in feeding the gold placers. Using combination of the 
cluster analysis, correlation analysis, and principal component methods allow us to reveal an indicative 
significance of the manganese-arsenic-tellurium-bismuth-palladium-lead and iron-bismuth-lead-nickel-
arsenic-manganese geochemical types of native gold with a general gold-rare metal character of the ore-
forming systems. Native gold of the Shamanikha-Stolbovaya ore region differs in the role of the geochemical 
types from the native gold derived from gold-quartz objects of the Central Kolyma and from porphyry 
molybdenum-copper occurrences of the Topolevaya-Khetachan ore region.
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Введение
Шаманихо-Столбовской рудный район рас- 

положен в среднем течении р. Колыма; в гео- 
логическом отношении это центральная часть  
Приколымского складчато-глыбового подня- 
тия. Россыпная золотоносность в районе бы- 
ла выявлена в 1933 г., рудные концентрации 
установлены в 1936 г. В настоящее время здесь 
разведано 18 россыпных и 3 мелких рудных 
месторождения золота. 

Несмотря на многочисленность и богат-
ство россыпных месторождений Шаманихо- 
Столбовского района, представления о фор-
мационном типе их коренных источников не 
нашли определённого трактования. Это свя-
зано со сложностью геологического строения 
и развития района.

При реконструкции формационного типа 
коренных источников золотоносных россыпей  
важное место отводится исследованиям са-
мородного золота. Изучение золота при про-
ведении в районе поисковых, разведочных и 
эксплуатационных работ носило попутный ха- 
рактер и опиралось на ограниченное количе-
ство материала. Специализированные иссле-
дования типоморфных свойств самородного 
золота на рудных и россыпных объектах Глу-
харинского рудного узла касались его крупно-
сти, морфологии, внутреннего строения, проб- 
ности и микровключений [1, 6, 13 и др.]. Гео-
химические особенности (микропримесный 
состав) выделений самородного золота в ру-
дах и россыпях, которые могли бы способст- 
вовать решению вопроса о формационном ти- 
пе коренных источников россыпей, детально 
не освещались.

В настоящей работе для уточнения пред- 
ставлений о формационном типе золотого ору- 
денения Шаманихо-Столбовского района рас- 
смотрены геохимические особенности распро-
странённого в рудах и россыпях самородного  
золота, с использованием средств пакета при- 
кладных программ «Leader»* проведён срав-
нительный анализ с геохимическими особен-
ностями золота молибден-медно-порфировой 
и золото-кварцевой формаций Тополево-Хе-
* Разработка информационно-вычислительного 
центра ПГО «Севзапгеология».

тачанского и Центрально-Колымских рудных 
районов.

Методика работ
Сбор и обработка материалов осуществля-

лись в рамках научно-исследовательских ра-
бот, проводившихся в СВКНИИ ДВО РАН.

Исследованное самородное золото извле-
чено из протолочных и шлиховых проб. Шли-
ховые концентраты получены после промыв-
ки на винтовом сепараторе ВС-200 и винтовом 
шлюзе ВШ-200 рыхлого материала из релик-
тов отработанных россыпных месторождений 
и коллювиальных образований, перекрываю-
щих рудные тела. Самородное золото из них  
извлекалось под бинокуляром. Раздробленный  
до 1,0 мм материал протолочных проб после-
довательно растворялся в плавиковой и азот-
ной кислотах. После каждой стадии раство- 
рения из полученного остатка проводился от-
бор зёрен золота под бинокуляром.

Двенадцать образцов самородного золо- 
та анализировались в Центральной лабора-
тории бывшего объединения «Севвостгеоло-
гия» (г. Магадан, аналитик Н. П. Оверченко) 
микроспектральным методом по методике 
И.  П. Ланцева [15]. Десять проб были проа-
нализированы в Лаборатории методов спек-
трального анализа СВКНИИ ДВО РАН (г. Ма-
гадан, аналитик Н. П. Оверченко), в которой 
на основе методики И. П. Ланцева и методоло-
гии экспрессного количественного спектраль-
ного анализа (ЭКСА) был разработан новый 
способ аналитического исследования природ-
ных золотин – ЭКСА-Au [10]. Результаты ана- 
лизов шести образцов самородного золота, 
выполненных микроспектральным методом в  
Институте геологии ЯФ СО РАН (г. Якутск, 
аналитик Н. И. Петрова), взяты из материалов 
Г. Н. Гамянина и др. (Г. Н. Гамянин, Н. А. Го-
рячев, В. Л. Половинкин, А. Г. Бахарев, 1984 г.).

Микроспектральный анализ образцов са-
мородного золота выполнялся на Cu, Bi, Co, 
Pb, Ni, Mn, Sb, Te, Pd, Fe, Zn, Sn, As, Pt. Из-за 
низкой представительности (не обнаружены 
ни в одной из проб) Co, Sn, Zn и Pt в дальней-
шем в обработку материалов не включались. 
Содержания Au и Ag определялись с помо-
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щью микрозондового анализатора Camebax 
(г. Магадан, СВКНИИ ДВО РАН, аналитики 
М. И. Парфенов, Е. М. Горячева) на дублика- 
тах проб и рассчитывались как среднее ариф-
метическое их значений в отдельных зёрнах. 
Всего для определения пробности золота на 
рудных объектах и россыпях Шаманихо-Стол-
бовского района было исследовано 948 золо-
тин, в которых проведено 2169 определений 
золота и серебра. Исследованы микровключе-
ния рудных минералов в составе 204 зёрен.

Геолого-структурная позиция 
и золотоносность Шаманихо-
Столбовского рудного района
Шаманихо-Столбовской золотоносный рай-

он расположен в среднем течении р. Колыма 
на междуречье её правых притоков – рек Ша-
маниха и Большая Столбовая (рис. 1). В гео- 
логическом отношении это центральная часть 
Приколымского складчато-глыбового подня- 
тия – фрагмента краевой зоны Азиатского 
континента с длительной историей становле-
ния и развития. В геолого-структурном от- 
ношении поднятие представляет собой слож-
ное сооружение обобщённо антиклинорной  
морфологии, сочетающее разнопорядковые ли- 
нейные складчатые, блоковые и покровные 
структуры. В осевой части поднятия вскрыва-
ются мощные терригенные и карбонатно-тер-
ригенные формации протерозоя, краевые его 
зоны сложены в основном терригенно-кар-
бонатными формациями среднего и верхне-
го палеозоя. Локально развиты мезозойские 
вулканогенно-терригенные формации и позд-
немеловые вулканиты.

В пределах Шаманихо-Столбовского зо- 
лотоносного района повсеместно преоблада-
ют интенсивно метаморфизованные терриген- 
ные и карбонатно-терригенные породы про-
терозойского (нижнего) структурного яруса.  
Отложения средне-позднепалеозойского (сред-
него) и позднеюрского (верхнего) ярусов име-
ют ограниченное распространение (рис. 1).

Магматические образования в районе 
представлены залежами рифейских риоли-
товых и трахириолитовых порфиров, метаба-

зитов, габбро-диабазов и габбро-амфиболи- 
тов хакдонского субвулканического комплекса  
[4], интрузией гранитов, условно отнесённой  
к позднемеловому наяханскому комплексу 
(В. И. Шпикерман и др., 2019 г.), и позднеме- 
ловыми дайками долеритов и диоритовых пор-
фиров.

Основная масса рудных и россыпных объ-
ектов располагается в Глухаринской золото-
носной полосе (зоне), локализованной в вос-
точной части района (рис. 1). Она включает в  
себя Глухаринский и Глуховской рудные уз- 
лы. Расположенная между ними группа рос-
сыпей в долине р. Малая Столбовая, которую 
можно выделить как самостоятельную Мало- 
Столбовскую рудно-россыпную зону, форми-
ровалась за счёт серии рудных проявлений, 
сосредоточенных в тектонической зоне, осва-
иваемой этим водотоком.

Выявленные в пределах Шаманихо-Стол-
бовского золотоносного района рудные место- 
рождения и проявления приурочены к выхо- 
дам протерозойских пород. Рудные поля пред- 
ставляют собой пакеты надвиговых чешуй, 
осложнённых более поздними разрывами. К  
ним приурочены зоны прожилково-метасома- 
тического окварцевания (с отдельными мел-
кими жилами) и сульфидизации (преоблада-
ет пирит) в метаморфизованных терригенных 
и карбонатных породах, риолит-порфирах, дай-
ках метадиабазов [2, 3, 5 и др.]. Рудные тела 
выделяются по данным опробования. Степень 
окисления руд по результатам технологиче-
ских исследований картировочных проб на 
месторождении Надежда варьирует от 74 до 
98 %, на месторождении Тый-Юрья – от 96 до 
100 % [2]. Вторичные минералы представле-
ны в основном гидроксидами железа.

О рудно-формационном типе, времени фор- 
мирования и генезисе золоторудной минера- 
лизации существуют различные мнения. Од- 
ни исследователи связывают её с проявлением 
раннепалеозойской (?) автономной тектоно- 
магматической активизации и метаморфиз-
мом в период формирования гранито-гней-
сового купола [14]. При этом выделяются 
«собственно» золото-кварцевый метаморфо-
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генно-гидротермальный и более поздний зо- 
лото-кварц-сульфидный постмагматические  
типы оруденения. Другие исследователи вы-
сказывают мнение о парагенетической связи 
золотого оруденения Шаманихо-Столбовско-
го района с процессами позднемезозойской 
тектоно-магматической активизации и отно-

сят его к золото-кварцевому малосульфидно- 
му [7, 16, 17] или золото-редкометалльному и 
золото-серебряному [2, 3, 5 и др.] типам.

Выявленные в Шаманихо-Столбовском 
районе россыпные месторождения в большин-
стве своём относятся к разряду очень мелких 
и мелких. Основное количество выявленных 
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Рис. 1. Геолого-структурная схема Шаманихо-Столбовского золотоносного района (использованы материалы 
тематических работ [4] с изменениями и дополнениями):
1 – кайнозойские отложения речных долин и впадин; 2–4 – структурные ярусы: 2 – верхний: вулкано-
генные, вулканогенно-терригенные и грубообломочные терригенные отложения поздней юры, 3 – сред-
ний: терригенно-карбонатные, терригенные и вулканогенные отложения среднего и позднего палеозоя, 
4 – нижний: интенсивно метаморфизованные терригенные, карбонатно-терригенные и вулканоген- 
ные отложения протерозоя; 5 – позднемеловые дайки долеритов и диоритовых порфиров; 6 – позднеме-
ловые граниты; 7 – позднеюрские диабазы и габбро-диориты; 8, 9 – рифейские риолиты, трахириоли- 
ты (8), метабазиты, габбро-диабазы и габбро-амфиболиты (9); 10, 11 – раннепротерозойские гнейсо- 
граниты (10), габбро-амфиболиты и перидотиты (11); 12 – разрывные нарушения: установленные (а), 
предполагаемые (b), скрытые под чехлом рыхлых отложений (c); 13 – золоторудные объекты: а – место-
рождения (1 – Сохатиное, 2 – Надежда, 3 – Тый-Юрья), b – рудопроявления (4 – Тимша, 5 – Глухариное, 
6 – Гольца Глухариный, 7 – Тёмное), c – пункты минерализации; 14 – россыпи золота; 15 – участки Глу-
ховского (I) и Глухаринского (II) рудных узлов, на рудных и россыпных объектах которых проведено 
изучение геохимических особенностей самородного золота

Fig. 1. Schematic geological and structural map of the Shamanikha-Stolbovaya gold-bearing region (modified after 
materials of thematic works [4]): 

1 – Cenozoic deposits of river valleys and depressions; 2–4 – structural stages: 2 – upper: volcanogenic, 
volcanogenic-terrigenous, and coarse-grained terrigenous deposits of the Late Jurassic, 3 – middle: terrigenous-
carbonate, terrigenous, and volcanogenic deposits of the Middle and Late Paleozoic, 4 – lower: intensively 
metamorphosed terrigenous, carbonate-terrigenous, and volcanogenic deposits of the Proterozoic; 5 – Late 
Cretaceous dikes of dolerites and diorite porphyrites; 6 – Late Cretaceous granites; 7 – Late Jurassic diabases  
and gabbro-diorites; 8, 9 – Riphean rhyolites and trachyrhyolites (8), Riphean metabasites, gabbro-diabases, and 
gabbro-amphibolites (9); 10, 11 – Early Proterozoic gneiss-granites (10), Early Proterozoic gabbro-amphibolites 
and peridotites (11); 12 – faults: established (a), inferred (b), hidden under a cover of loose sediments (с); 13 – 
gold ore objects: a – ore deposits (1 – Sokhatinoe, 2 – Nadezhda, 3 – Tyy-Yurya), b – ore occurrences (4 – Timsha, 
5 – Glukharinoe, 6 – Goltsa Glukharinyi, 7 – Temnoe), с – mineralization points; 14 – gold placers; 15 – sites  
of the Glukhovskoe (I) and Glukharinskoe (II) ore clusters, where the geochemical features of native gold were 
studied

запасов россыпного золота сосредоточено в  
средних и крупных (Глухариный, Малая Стол-
бовая) объектах.

Россыпные месторождения района харак-
теризуются широким возрастным и генетиче-
ским разнообразием. Здесь присутствуют па-
леоцен-эоценовые остаточные концентрации 
кор выветривания, аллювиальные долинные 
с возрастом от олигоцена до плейстоцена [8]  
и современные коллювиальные россыпи. Сла-
бая степень обработки металла и его сростки  
с кварцем указывают на их формирование близ 
коренных источников.

Геохимические особенности 
самородного золота Шаманихо-
Столбовского рудного района
В настоящей работе рассматриваются гео- 

химические особенности самородного золо- 
та россыпных и рудных объектов Глухарин-
ской золотоносной полосы. Исследовано золо- 
то Глухаринского и Глуховского рудных узлов 

и расположенной между ними группы рос-
сыпных месторождений и проявлений в доли- 
не р.  Малая Столбовая (Мало-Столбовская 
россыпная зона). 

Исследованные рудные объекты в Глу-
харинском узле относятся к зонам прожил-
ково-метасоматического окварцевания (с от- 
дельными мелкими жилами) в метаморфизо-
ванных осадочных породах (месторождение  
Надежда, рудопроявление Глухариное), рио-
лит-порфирах (рудопроявление Пионер) и в 
приконтактовой зоне штока гранитов (рудо-
проявление Хая). По исследованиям прото-
лочных проб в рудах месторождения Надеж- 
да распространено среднепробное и высоко-
пробное золото (рис. 2), средняя пробность  
925 ‰; на рудопроявлении Пионер – средне-
пробное с преобладанием зёрен класса 850– 
900 ‰ (средняя 872 ‰). Геохимический состав  
рудного золота остался пока не исследованным. 
Из микровключений выявлены пирит и ги-
дроксиды железа. 
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Золото из развитых по рудным проявле-
ниям элювиальных образований (элювиаль-
ных россыпей) характеризуется более широ-
ким колебанием пробности.

На месторождении Надежда в элювиаль-
ной россыпи присутствует золото с пробно-
стью от 787 до 974 ‰ (средняя 882 ‰), на ру-
допроявлении Глухариное – от 796 до 927 ‰ 
(средняя 859 ‰). В элювиальном золоте, как 
и в рудном, в составе отдельных золотин со 
средней пробностью выявляются три фазы: 
среднепробная (преобладает), высокопробная 
и весьма высокопробная в виде гипергенных 
кайм. Редко наблюдаются зёрна блокового  
строения, состоящие из умеренно высокопроб-
ного и высокопробного золота.

Золото из элювиальных развалов на рудо-
проявлении Хая отличается выдержанностью 
пробности (854–867 ‰) и однородным соста-
вом.

По данным спектрального анализа (рис. 3) 
для золота из элювиальной россыпи на место- 
рождении Надежда характерны примеси ме- 
ди (до 0,064 %), железа (до 0,078 %), висму-
та (до 0,026 %), теллура (до 0,02 %), свинца 
(до 0,012 %). В незначительных количествах  
присутствуют марганец (до 0,0015 %) и пал-
ладий (до 0,0011 %). Золото с более богатого 
участка характеризуется более высоким со-
держанием висмута и теллура. Из рудных ми- 
нералов в качестве микровключений отмеча-
ются выделения тетрадимита (75 % от всех 
исследованных микровключений) и пирита. 

В аллювиальных россыпях Глухаринско- 
го узла присутствует золото с пробностью от 
431 до 985 ‰. Довольно определённо выде-
ляются три его генерации: высокой, средней и 
низкой пробности. В целом при резком преоб-
ладании в россыпях золотин со средней и вы-
сокой пробностью (преобладают зёрна с проб- 
ностью 900–950 ‰) отмечается центр с мак-
симумом развития низкопробного золота.

В группе россыпей Глухаринского узла та- 
кой центр развития низкопробного золота 
включает в себя россыпи руч. Темный и До-
рожный и участок россыпи руч. Глухариный 
в районе этих притоков (рис. 2). Количество 
зёрен низкопробной генерации здесь в отдель- 
ных точках достигает 49,9 %, а в среднем со-

ставляет 20,4 %, тогда как в россыпи руч. Глу-
хариного выше и ниже участка максимально- 
го присутствия низкопробного золота, а также  
в россыпях соседних ручьёв (Надежда, Юный, 
Хая) золото этой генерации или отсутствует, 
или содержится в ничтожно малом количе-
стве. Доля же весьма высокопробного золота 
в них, напротив, достигает 30 %, тогда как на 
участке распространения низкопробной гене-
рации она не превышает 14,3 %. Изучение рас-
пределения разнопробного золота по верти-
кали разрезов рыхлых отложений на примере 
верхнего и нижнего пластов руч. Глухарино- 
го показало, что нижний пласт характеризу- 
ется более высоким содержанием высокопроб-
ного золота (рис. 2).

По данным спектрального анализа в зо-
лоте аллювиальных россыпей Глухаринского 
узла установлены медь (до 0,091 %), свинец 
(до 0,09  %), железо (до 0,079 %), висмут (до 
0,035  %), теллур (до 0,035 %), марганец (до 
0,0056  %), сурьма (до 0,0022 %). На участке 
максимального развития низкопробной гене- 
рации оно отличается повышенным содержа-
нием свинца и присутствием сурьмы. По раз-
резу рыхлых отложений в Верхне-Глухарин-
ской впадине верхний пласт характеризуется 
повышением в самородном золоте концентра- 
ций свинца и уменьшением содержания вис- 
мута и меди (рис. 3). В качестве микровклю-
чений отмечаются главным образом галенит 
и пирит, в отдельных случаях – мартит, тет- 
радимит и блеклые руды.

В Глуховском узле исследованные рудные 
объекты характеризуются зонами и ореолами 
окварцевания и сульфидизации в кварцитах 
(рудопроявление Звенящий), хлорит-серици-
товых сланцах и риолит-порфирах (рудопро-
явления Копач, Путаник), дайке метадиаба-
зов (рудопроявление Горняк). Так же, как и в 
Глухаринском узле, здесь на рудопроявлении 
Копач среди выделенных из элювиальных об-
разований знаков, наряду с основными сред-
непробной и высокопробной генерациями зо- 
лота, присутствуют низкопробные зёрна (рис. 2). 
На рудопроявлении Звенящий установленные 
в элювиальных развалах золотины были пол-
ностью представлены низкопробными (от 497 
до 692 ‰) разностями.
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Рис. 2. Пробность самородного золота рудных и россыпных объектов Глухаринской золотоносной полосы:
1 – установленные (а) и предполагаемые (b) контуры россыпных месторождений с их названиями; 2 – 
точки опробования аллювиальных (а) и элювиальных (b) россыпей с номерами точек и названиями руд-
ных объектов; 3 – участки максимального присутствия золота низкопробной генерации. 
На гистограммах указаны: номера точек опробования, названия рудных объектов, пределы колебания 
пробности (числитель) и средняя пробность (знаменатель) самородного золота

Fig. 2. Fineness of native gold from ore and placer gold deposits of the Glukharinyi gold-bearing zone: 
1 – established (а) and proposed (b) outlines of placer gold deposits with their names; 2 – sampling points of  
alluvial (a) and eluvial (b) gold placers with point numbers and names of ore objects; 3 – areas of maximum 
distribution of the low-fineness gold generation. 
The histograms show: sampling point numbers, ore deposit names, gold fineness ranges (above the line) and the 
average fineness (below the line) of native gold
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Рис. 3. Микропримеси и микровключения в самородном золоте рудных и россыпных объектов Глухаринской 
золотоносной полосы (с использованием материалов тематических (К. И. Жилин и др., 1984 г.) работ): 
1 – рудное месторождение; 2 – установленные (а) и предполагаемые (b) контуры россыпных месторожде-
ний с их названиями; 3 – участки максимального присутствия золота низкопробной генерации; на ги-
стограммах: сл – следы, нд – нет данных

Fig. 3. Microimpurities and microinclusions in native gold of the ore and placer gold deposits of the Glukharinyi  
gold-bearing zone (compiled using materials from thematic works (K. I. Zhilin et al., 1984)): 

1 – ore deposit; 2 – established (a) and supposed (b) outlines of placer gold deposits with their names; 3 – areas  
of maximum distribution of low-fineness gold generation. Note: on the histograms of microimpurities: “сл” – 
traces, “нд” – no data
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В аллювиальных россыпях Глуховского уз- 
ла выявлено золото с пробностью 478–944 ‰. 
Преобладают среднепробные зёрна с пробно-
стью 800–850 ‰.

Центр развития низкопробной генерации 
золота располагается в верхней части россы- 
пи руч. Глухой. Её доля достигает здесь 29,4 %.  
В нижней части россыпи и в россыпях сосед-
них ручьёв (Копач, Тимша, Братишка) доля 
золотин низкопробной генерации уменьша-
ется до 3,7–9,1 %. По данным спектрального  
анализа самородное золото в Глуховском уз- 
ле по сравнению с Глухаринским узлом харак- 
теризуется более узким спектром элементов- 
примесей при более низких концентрациях 
висмута, свинца, меди и железа (табл. 1). В ка-
честве микровключений наряду с галенитом 
и пиритом выявляются халькопирит, матиль-
дит, павонит (рис. 3).

В исследованных аллювиальных россып-
ных месторождениях и проявлениях, локали- 
зованных в Мало-Столбовской россыпной зоне, 
присутствует золото с пробностью 439–985  ‰  
с преобладанием среднепробных и высоко-
пробных его разностей (преобладают золоти-

ны с пробностью 850–900 ‰) при подчинён-
ном количестве низкопробных зёрен.

Наибольшее развитие низкопробной гене-
рации золота отмечается в россыпных струях 
в районе устья руч. Хая (рис. 2). Количество 
зёрен с низкой пробностью здесь достигает 
30 %. На выше- и нижележащих участках вы-
деления этой генерации присутствуют в очень 
незначительном количестве (до 4,4–7,2 %).

По данным спектрального анализа золото 
из россыпных месторождений и проявлений 
в долине р. Малая Столбовая характеризует-
ся повышенным содержанием большинства 
элементов-примесей по сравнению с золотом 
россыпей Глуховского и пониженным (за ис-
ключением марганца и палладия) по сравне-
нию с золотом Глухаринского узла (табл. 1). 
Золото низкопробной генерации отличается 
более бедным спектром и более низкими кон-
центрациями микропримесей меди и железа. 
В микровключениях среди рудных минера- 
лов преобладают галенит и пирит, в подчи-
нённом количестве на отдельных участках от-
мечаются тетрадимит, халькопирит, мартит, 
ютенбогаардтит.

Элементы- 
примеси

Глухаринский узел (14) Мало-Столбовская зона (7) Глуховской узел (7)

Содержание  
элементов- 

примесей, г/т
Частота 

встречае-
мости, %

Содержание 
элементов- 

примесей, г/т
Частота 

встречае-
мости, %

Содержание 
элементов- 

примесей, г/т
Частота 

встречае-
мости, %

min max сред. min max сред. min max сред.
Cu 55 910 332 100,0 37 741 273 100,0 30 635 177 100,0
Bi – 350 82 78,6 – 110 36 85,7 – 89 30 71,4
Pb – 900 241 85,7 30 103 59 100,0 – 200 48 42,9
Ni – 8 1 14,3 – – – – – 5 1 14,3

Mn – 56 9 42,9 – 787 113 28,6 – 28 5 42,9
Sb – 22 4 21,4 – – – – – 5 1 28,6
Te – 350 26 14,3 – 31 9 28,6 – – – –
Pd – 11 2 21,4 - 17 6 71,4 – 16 3 28,6
Fe – 780 75 78,6 5 250 48 100,0 – 218 35 85,7
As – 30 4 14,3 – – – – – 20 3 14,3

Пробность,  
‰ 838 925 874 100,0 860 895 872 100,0 845 900 866 100,0

Примечание. Прочерк – элемент не обнаружен. min и max – минимальные и максимальные концентрации. 
В скобках – количество проб.

Table 1. Geochemical characteristics of native gold by different gold-bearing areas

Табл. 1. Геохимическая характеристика самородного золота по золотоносным площадям
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Fig. 4. Gold particles from placer of the Malaya Stolbovaya River: (а) two-phase gold particle (light gray is high-
fineness phase, dark gray is medium-fineness one) and (b) high-fineness supergene coating shell (light gray) on 
medium-fineness gold particle. Mounted polished section. Etching with HCl + CrO3. Magn. 100

Рис. 4. Двухфазная (светло-серое – высокопробная фаза, тёмно-серое – среднепробная) золотина (а) и высоко-
пробная гипергенная оболочка (светло-серое) на золотине средней пробности (b) из россыпи р. Малая Стол- 
бовая: монтированный аншлиф, травление HCl + CrO3, увеличение 100

По составу низкопробные и весьма высо- 
копробные золотины из аллювиальных рос-
сыпных месторождений Глухаринского, Глу-
ховского узлов и Мало-Столбовской зоны от-
носительно однородны. В золотинах средней 
и высокой пробности, как и в элювиальном зо- 
лоте, довольно часто выявляются две гипо- 
генные фазы (рис. 4, а) с перепадом пробности 
до 150 ‰. Достаточно широко распростране- 
ны гипергенные весьма высокопробные кай-
мы и межзерновые прожилки (рис. 4, b). Мак-
симальную степень развития они имеют в низ-
копробных золотинах. У них же отмечаются 
высокопробные микропористые участки с за-
полненными гидроксидами железа порами. 
Золото с гипергенными преобразованиями наи-
более распространено в россыпях р. Малая 
Столбовая и руч. Глухариный.

В целом можно отметить, что в рудных и 
россыпных месторождениях Глухаринской зо- 
лотоносной полосы выделяется три типа зо-
лота: преимущественно высокопробное с пи-
ритом и гематитом; преимущественно средне-
пробное с полисульфидной минерализацией 
и низкопробное с сульфовисмутитами и суль-
фидами серебра (табл. 2). При этом первый тип 
характерен для руд, элювиальных и аллю-
виальных россыпей, второй – лишь в отдель- 
ных случаях для руд, частично для элювиаль-

ных и главным образом аллювиальных рос-
сыпей, а третий – главным образом для аллю-
виальных россыпей.

Сравнительный анализ типоморфных свойств 
самородного золота коренных и россыпных 
объектов указывает на достаточно определён-
ную связь россыпей с выявленными рудо- 
проявлениями и месторождениями, предста- 
вляющими в большинстве случаев корневые 
части рудных систем. Их сэродированные 
части характеризуются золото-серебряно-по-
лисульфидной и золото-полисульфидной спе- 
циализацией, в то время как нижние (сохра-
нившиеся) представлены преимущественно 
золото-гематит-пиритовой минерализацией. 
Основную роль в питании россыпей играло 
оруденение с золото-полисульфидной специа-
лизацией.

Типохимизм самородного золота 
Шаманихо-Столбовского  
рудного района
С целью уточнения представлений о фор-

мационном типе золотого оруденения Шама-
нихо-Столбовского района проведён сравни-
тельный анализ геохимических особенностей 
распространённого в нём самородного золота 
с геохимическими особенностями золота мо-
либден-медно-порфировой и золото-кварцевой 

а b
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Минеральный тип  
оруденения Пробность золота Основные микропримеси Микровключения

Золото-гематит- 
пиритовый

Преимущественно 
высокопробное Cu, Pb, Bi, Fe Пирит, гематит,  

тетрадимит

Золото- 
полисульфидный

Преимущественно 
среднепробное Cu, Pb, Bi, Fe

Пирит, галенит,  
гематит, тетрадимит, 

халькопирит

Золото-серебряно- 
полисульфидный

Преимущественно 
низкопробное Cu, Pb, Bi, Fe

Пирит, галенит,  
павонит, матильдит, 

тетраэдрит,  
ютенбогаардтит

Примечание. Жирным шрифтом указаны элементы и минералы, присутствующие в повышенном количестве, 
курсивом – в пониженном.

Table 2. Geochemical features of native gold of the ore mineralization mineral types

Таблица 2. Геохимические особенности самородного золота минеральных типов оруденения

формаций соответственно Тополево-Хетачан-
ского и Центрально-Колымских рудных райо- 
нов. Образцы золота из них анализировались в 
Центральной лаборатории бывшего объедине-
ния «Севвостгеология» по методике И. П. Лан-
цева (г. Магадан, аналитик Н. П. Оверченко).

Для типизации самородного золота по его 
геохимическим особенностям в статистиче-
скую обработку результатов микроспектраль-
ного анализа образцов самородного золота по 
всем трём районам** были включены Cu, Bi, 
Pb, Ni, Mn, Sb, Te, Pd, Fe, As, а также пробность 
золота, установленная на дубликатах образ-
цов с помощью микрозондовых анализаторов.

Средствами пакета прикладных программ 
«Leader» комбинированными методами кла-
стер-анализа по комплексу элементов-приме-
сей проведена типизация самородного золо- 
та (Аналитический центр СВКНИИ ДВО РАН,  
оператор – ведущий инженер С. Г. Морозова)  
и выделено семь его геохимических типов.

Для характеристики геохимической специа- 
лизации выделенных типов самородного зо-
лота использован показатель (Δ) – нормиро-
ванное отклонение содержания элементов в 
данном геохимическом типе самородного зо-
лота. Он рассчитывался по формуле:  

Δ = ln (Св / Со) ,

** Использовались результаты микроспектраль-
ного анализа образцов, проанализированных по 
методике И. П. Ланцева.

где Св и Со – соответственно средние зна-
чения концентраций элемента в данном гео-
химическом типе и во всей совокупности проб 
(среднее между всеми геохимическими типа-
ми). Этот показатель указывает на индикатор-
ную роль элементов в геохимических типах 
самородного золота. Если среднее содержание 
элемента в геохимическом типе превышает его  
среднее содержание во всей совокупности проб, 
то их отношение больше 1, а показатель нор-
мированного отклонения имеет положитель-
ное значение. Чем он больше, тем более вы-
сокую индикаторную роль играет элемент в 
данном геохимическом типе. 

Индикаторная роль элементов в выделен-
ных геохимических типах самородного золо- 
та показана на рис. 5.

Индикаторная значимость геохимических 
типов самородного золота в рассматриваемых 
районах определялась по показателю k – сред-
невзвешенной доле проб золота данного гео-
химического типа в рудных и россыпных про-
явлениях данного золотоносного района. Он 
рассчитывался по формуле [11]: 

k = ln [(nм,г × N) / (nг × nм)] ,

где nм,г – число проб золота данного гео- 
химического типа в золотоносных объектах  
данного района; N – общее число проанали-
зированных проб золота; nг – число проб зо-
лота в целом по геохимическим типам; nм  – то 
же по районам. Геохимические типы золота  
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Рис. 5. Индикаторная роль элементов в установленных геохимических типах самородного золота: 
Δ – нормированное отклонение содержания элементов в геохимических типах самородного золота.  
В надписях на диаграммах – элементы, играющие положительную индикаторную роль, расположен- 
ные в порядке убывания значений их Δ

Fig. 5. Indicator role of elements in established geochemical types of native gold: 

Δ – normalized deviation of the content of elements in geochemical types of native gold. In the inscriptions on the 
diagrams, elements playing a positive indicator role are arranged in descending order of their Δ values

с положительным значением показателя k яв-
ляются статистически значимыми («закон-
ными») в золотоносных объектах рассматри-
ваемых рудных районов. Чем выше значение 
показателя, тем большую индикаторную роль 
(как индикаторный признак) играет данный 
геохимический тип золота в золотоносных 
объектах характеризуемого района.

Распределение геохимических типов зо- 
лота в золотоносных объектах рассматривае-
мых рудных районов и значения показателей 
их средневзвешенной доли приведены в таб- 
лице 3.

Как следует из таблицы 3, по роли гео-
химических типов самородное золото Шама- 
нихо-Столбовского района отличается и от 
самородного золота Центрально-Колымских  
золото-кварцевых объектов, и от золота мо- 
либден-медно-порфировых проявлений Топо- 
лево-Хетачанского рудного района. Индика- 
торным для Шаманихо-Столбовского района  

является золото четвёртого (с марганец-мы- 
шьяк-теллур-висмут-палладий-свинцовой  
специлизацией) и шестого (с железо-висмут- 
свинец-никель-мышьяк-марганцевой специ-
ализацией) типов, несвойственных оруденению 
Центрально-Колымских и Тополево-Хетачан-
ского районов.

По результатам корреляционного анали-
за и метода главных компонент в самородном 
золоте Шаманихо-Столбовского района в тес-
ной корреляционной связи с его пробностью 
находятся теллур и висмут*** (рис. 6). Это так- 
же отличает самородное золото Шаманихо- 
Столбовского района от самородного золота  
рудных объектов золото-кварцевого формаци-
онного типа Центральной Колымы (пробность 

*** Мерой связи между элементами служит коэф-
фициент корреляции, который численно равен ко-
синусу угла между радиусами, проведёнными из 
центра круга к соответствующим фигуративным 
точкам элементов [12].
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Золотоносный 
район

Геохимический тип самородного золота
nм1-й 3-й 4-й 6-й 5-й 7-й 2-й

Центрально- 
Колымские

23
0,74

6
0,63

1
-1,70 – 1

-1,61 – – 31

Шаманихо- 
Столбовской

1
-1,84

1
-0,62

10
1,15

3
1,04

2
-0,38

1
-0,06 – 18

Тополево- 
Хетачанский – – 1

-1,21
1

-0,11
8

0,96
3

0,99
6

1,27 19

nг 24 7 12 4 6 4 11 68
Примечание. В числителе число проб (шт.), в знаменателе – показатель средневзвешенной доли проб 
золота данного геохимического типа в золотоносных объектах данного золотоносного района k; nг – чис-
ло проб (шт.) в целом по геохимическим типам; nм – то же по золотоносным районам. Положительные 
значения k выделены жирным шрифтом. Прочерк – данный геохимический тип самородного золота не 
установлен.

Table 3. Distribution of geochemical types of native gold by gold-bearing regions

Таблица 3. Распределение геохимических типов самородного золота по золотоносным районам

золота коррелируется с медью и никелем) и 
молибден-медно-порфировых проявлений То-
полево-Хетачанской зоны (в корреляционной 
связи с пробностью золота находятся медь и 
марганец) и указывает на золото-редкоме-
талльную специализацию развитых в районе 
рудных систем, связанных с гранитными ин-
трузиями.

В целом можно отметить, что явно выра-
женная зональность развития оруденения в 
единых рудных системах, наличие двухфаз-
ного строения золотин, состав микроприме-
сей и микровключений в самородном золоте  
и золото-редкометалльная специализация род-
нят проявленное в Шаманихо-Столбовском 
районе оруденение с золоторудными система- 
ми, связанными с восстановленными гранитои- 
дами [9]. Источником его в золоторудных уз-
лах, очевидно, являлись устанавливаемые по 
геофизическим данным невскрытые гранито-
идные массивы.

Заключение
Полученная характеристика геохимических  

особенностей самородного золота Шаманихо- 
Столбовского района в совокупности с дан-
ными о составе распространённых в нём ми-
кровключений указывает, что развитое в этом 
районе золотое оруденение может быть отне- 
сено к классу месторождений золота, связанных  
с восстановленными гранитоидами. В англо-
язычной геологической литературе они обо-
значаются аббревиатурой RIRGD (Reduced In- 

-1
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1
Ф
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Mn
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Рис. 6. Структура комплекса элементов-примесей в са-
мородном золоте Шаманихо-Столбовского рудного 
района в координатах главных факторов 

Fig. 6. Structure of the complex of impurity elements in 
native gold of the Shamanikha-Stolbovaya ore region in 
coordinates of the main factors

trusive Related Gold Deposit) [18 и др.]. Свой-
ственная для них зональность оруденения в 
Шаманихо-Столбовском районе выражается  
в смене золото-гематит-пиритового типа ми- 
нерализации золото-полисульфидным и зо- 
лото-серебряно-полисульфидным. Они харак-
теризуются соответственно преимущественно 
высокопробной, среднепробной и низкопроб-
ной генерациями самородного золота, высо-
кой частотой встречаемости и повышенным 
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