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Îõàðàêòåðèçîâàíû çîëîòèíû èçâëå÷åííûå èç ãàëå-ýôåëüíûõ è àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé 
îòðàáîòàííûõ ðîññûïåé Êîæèìñêîãî ðàéîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. Íà îñíîâå ìîðôîëîãèè è 
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà çîëîòèí ñäåëàíû ïðåäïîëîæåíèÿ îá óäàëåííîñòè è çðåëîñòè ðîññûïåé. 
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Characterized gold extracted from the pebble-sand-clay tailings and alluvial deposits of waste 
placers of Kozhimsky area of the Subpolar Urals. On the basis of morphology and chemical 
composition of gold made assumptions about the remoteness and maturity of placers.
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Ââåäåíèå
Áûëè èññëåäîâàíû çîëîòèíû, èçâëå÷åííûå èç àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé è ãàëå-ýôåëüíûõ 

îòâàëîâ íà ïîëèãîíàõ, îòðàáîòàííûõ ðîññûïåé â Êîæèìñêîì çîëîòî-ðîññûïíîì ðàéîíå âî 
âðåìÿ ïëàíîâûõ ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ â 2013 ã. 
(ñòóäåíò-ãåîëîã Ñûêòûâêàðñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà Ï. Ñìèðíîâ, íà÷. îòðÿäà À.Ô. Õàçîâ, 
ãë. íàó÷. ñîòð. Â.À. Ïåòðîâñêèé, ñò. íàó÷. ñîòð. À.Å. Ñóõàðåâ). Èññëåäîâàííûå çîëîòèíû 
ïîäðàçäåëÿþòñÿ ïî îáëèêó íà îáúåìíûå, ïëàñòèí÷àòûå, ÷åøóé÷àòûå, ëåïåøêîâèäíûå, 
ñòåðæíåâèäíûå, à ïî ôîðìå îêðóãëûå è îêðóãëî-óãëîâàòûå çåðíà (ðèñ. 1). Â ÑÝÌ èõ ìîæíî 
ïîäðàçäåëèòü íà ÷åòûðå ìîðôîëîãè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè: âûòÿíóòûå îâàëîîáðàçíûå, îêðóã-
ëûå ñ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ, îêðóãëûå ñ çàìÿòûìè êðàÿìè, óãëîâàòûå è çàâåðíóòûå (ðèñ. 2). 
Ðàçìåð çîëîòèí êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 110—1800 ìêì. Ïî ñîñòàâó îíè âàðüèðóþòñÿ â øèðî-
êîì äèàïàçîíå, íî î÷åíü íåðàâíîìåðíî. Åñëè èñïîëüçîâàòü êëàññèôèêàöèþ Í.Â. Ïåòðîâñêîé 
[1], òî óïîìÿíóòóþ âàðèàöèþ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü ñëåäóþùèì ðàñïðåäåëåíèåì (%): 
âåñüìà âûñîêîïðîáíûå – 66,7; âûñîêîïðîáíûå – 16,7; óìåðåííî âûñîêîïðîáíûå – 11,1; 
îòíîñèòåëüíî íèçêîïðîáíûå – 5,5 (òàáë. 1). Ïðè ýòîì íàèáîëüøèé ðàçáðîñ óñòàíîâëåí äëÿ 
Ïðàâèòåëü-ñòâåííîãî è Öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêîâ, â êîòîðûõ äîëÿ óìåðåííî âûñîêîïðîáíûõ è 
îòíîñèòåëüíî íèçêîïðîáíûõ çîëîòèí ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 50 è 21 %.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåòîäà èññëåäîâàíèé àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé áûë ïðèìåíåí 

øëèõîìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç. Â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ çîëîòîñîäåð-
æàùèå øëèõè áûëè ðàçäåëåíû â áðîìîôîðìå íà òÿæåëóþ è ëåãêóþ ôðàêöèè. Çàòåì òÿæå-
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ëàÿ ôðàêöèÿ ìàãíèòîì áûëà ïîäðàçäåëåíà íà 5 ôðàêöèé: ìàãíèòíóþ, I ýëåêòðîìàãíèòíóþ, 
II ýëåêòðîìàãíèòíóþ, III ýëåêòðîìàãíèòíóþ è íåýëåêòðîìàãíèòíóþ. Ïîñëå ýòîãî ìèíåðàëü-
íûé ñîñòàâ êàæäîé ôðàêöèè áûë èçó÷åí ïîä áèíîêóëÿðîì è îïòè÷åñêèì ìèêðîñêîïîì. 
Ñîñòàâ îñíîâíûõ ìèíåðàëîâ îïðåäåëÿëñÿ ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûì ìèêðîçîíäîâûì ìåòîäîì 
íà àíàëèòè÷åñêîì ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå Tescan Vega 3 LMH.

Ðèñ. 1. Îáëîìî÷íîå çîëîòî èç àëëþâèëüíûõ îòëîæåíèé ðåê Êîæèì è Áàëáàíüþ

Ðèñ. 2. Ìîðôîëîãèÿ èññëåäîâàííûõ çîëîòèí 
à—ã — âûòÿíóòûå îâàëîîáðàçíûå; ä—æ — îêðóãëûå ñ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ; ç — çîëîòèíà 
ñ çàìÿòûìè êðàÿìè; è — óãëîâàòàÿ çîëîòèíà; ê — çàâåðíóòàÿ ïëàñòèíêà. ÑÝÌ-èçîáðàæåíèÿ 

â ðåæèìàõ îòðàæåííûõ è âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ
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Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Òðàäèöèîííûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ãåíåçèñå ðîññûïåé ÿâëÿåòñÿ ôîðìà ïðåòåð-

ïåâøèõ ìåõàíè÷åñêèé èçíîñ çîëîòèí, ê îïðåäåëåíèþ êîòîðîé ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïîäõî-
äîâ. Íàèáîëåå èçâåñòíûì è ÷àñòî èñïîëüçóåìûì äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ ìåòîä 
áàëüíîé îöåíêè ñòåïåíè îêàòàííîñòè çîëîòèí, ðåàëèçóåìûé ïóòåì ñðàâíèâàíèÿ çîëîòèí ñ 

Ò à á ë è ö à  1

Õàðàêòåðèñòèêà èññëåäîâàííûõ çîëîòèí

¹ 
ï/ï

Ìåñòî îòáîðà
Чèñëî 

çîëîòèí
Îïèñàíèå

Ðàçìåð ïî 
áè íîêó ëÿðîì, 

ìì

Ðàçìåð ïî 
ÑÝÌ-èçîáðà-
æåíèÿì, ìêì

Ïàðàìåòð 
ôîðìû

Õèìè÷åñêèé 
ñîñòàâ, ìàññ. %

Au Ag

ð. Áàëáàíüþ

1
Ó÷àñòîê 
Ìàëäèí ñêèé

2 Чåøóéêè 0,3–0,5
350×610
340×600

1,77
1,61

98,48
99,56
100

99,99

1,52
0,44

íå îáí.
0,01

ð. Êîæèì

2
Ó÷àñòîê Ïðà-
âè òåëüñòâåí-
íûé

2
Ïëàñòèíêè 
ðàç ëè÷íîé 
ôîðìû

0,2–0,7
880×335
230×110

2,18
1,84

99,24
96,84
80,46
74,21

0,76
3,16
19,54
25,79

3
Ó÷àñòîê Ïðà-
âè òåëüñòâåí-
íûé

1
Óòîëùåííàÿ 
÷åøóéêà

0,3×0,5 370×425 1,34
83,82
93,08

16,18
6,92

4
Ó÷àñòîê 
Öåíòðàëü íûé

1
Ïëàñòèíà 
çà âåðíóòàÿ

2×1 1800×1020 2,23
94,74
100

5,26
íå îáí.

5
Ó÷àñòîê 
Öåíòðàëü íûé

3

Чåøóéêè 
ïðè ÷óäëèâûå, 
îáúåìíûå, 
îäíà 
òðåóãîëüíàÿ

0,5-1
615×905
1110×480
850×650

1,26
2,00
1,61

100
100

94,84
96,53
92,11
91,22

íå îáí.
íå îáí.
5,16
3,47
7,89
8,78

6
Ó÷àñòîê 
Öåíòðàëü íûé

4
Чåøóéêè 
è ëå ïåøêî-
âèäíûå

0,3–1

1075×650
360×225
310×205
520×450

1,37
1,36
1,45
1,20

73,9
97,18
81,28
85,61
92,69
99,02
100

99,98

26,1
2,82
18,72
14,39
7,31
0,98

íå îáí.
0,02

7
Óñòüå 
ð. Áàëáàíüþ

1
Ëåïåøêî-
âèäíàÿ

0,5 560×515 1,26
97,38
100

2,62
íå îáí.

8
Óñòüå 
ð. Áàëáàíüþ

2
Óòîëùåííûå 
îáúåìíûå 
÷å øóéêè

0,3–1
870×420
725×640

1,82
1,20

100
100
99,8
100

íå îáí.
íå îáí.

0,2
íå îáí.

9
Ó÷àñòîê 
Òàâðîòà

1 Êðþ÷êîâàòîå 0,3 345×150 1,86
96,69
98,8

3,31
1,2

10
Ó÷àñòîê 
Òàâðîòà

1
Óãëîâàòàÿ 
÷å øóéêà

0,3 280×200 1,39
99,39
100

0,61
íå îáí.
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íàáîðîì ýòàëîííûõ èçîáðàæåíèé èëè ïóòåì èñïûòàíèÿ çîëîòèí ïåðå÷íåì ðóêîâîäÿùèõ 
ïðèçíàêîâ. Íàðÿäó ñ òàêèì ìåòîäîì ýêñïåðòíîé îöåíêè ñóùåñòâóþò è êîëè÷åñòâåííûå ïî-
êàçàòåëè, ê ÷èñëó êîòîðûõ ìîæíî îòíåñòè êîýôôèöèåíòû óïëîùåíèÿ Êó = (a+b)/2c, îêðóã-
ëåííîñòè (b/a)1/2, ñôåðè÷íîñòè (bc/a2)1/2, â êîòîðûõ a, b, c — ñîîòâåòñòâåííî äëèíà, øèðèíà 
è òîëùèíà çîëîòèíû. Ê òàêîãî ðîäà ïîêàçàòåëÿì îòíîñèòñÿ è òàê íàçûâàåìûé êîýôôèöèåíò 
ôîðìû Á.Â. Чåñíîêîâà [2]: Ô = Ð1/Ð2, â êîòîðîì Ð1 — ïåðèìåòð êðóãà, ðàâíîâåëèêîãî ïî 
ïëîùàäè îöåíèâàåìîé çîëîòèíå, à Ð2 — ïåðèìåòð ñàìîé çîëîòèíû [2]. Îáùèì íåäîñòàòêîì 
âñåõ óïîìÿíóòûõ âûøå êîýôôèöèåíòîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ìàëàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê èçâèëèñòîñòè 
êîíòóðîâ çîëîòèí, êîòîðàÿ êàê ðàç è íåñåò èíôîðìàöèþ î âàæíåéøèõ ïîäðîáíîñòÿõ îêàòû-
âàíèÿ è èñòèðàíèÿ.

Ïðè àíàëèçå èññëåäóåìûõ çîëîòèí â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà èõ ôîðìû íàìè áûëî èñïîëüçîâà-
íî îòíîøåíèå ïåðèìåòðà çîëîòèíû ê äëèíå îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â ýòó çîëîòèíó (ðèñ. 3). 
Òàêîé êîýôôèöèåíò ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ñòåïåíè îêàòàííîñòè, íî 
è îòðàæàåò ñòåïåíü èçâèëèñòîñòè êîíòóðà çîëîòèíû, êîòîðàÿ ïðè ìåõàíè÷åñêîì èçíîñå çî-
ëîòèí óìåíüøàåòñÿ, à ïðè èõ äîðàñòàíèè â óñëîâèÿõ çàõîðîíåííûõ ðîññûïåé óâåëè÷èâàåòñÿ. 
Îáúåêòàìè èçìåðåíèé è ðàñ÷åòîâ ïîñëóæèëè ÑÝÌ-èçîáðàæåíèÿ çîëîòèí ñ ñîâðåìåííûõ 
àëëþâèàëüíûõ ðîññûïåé Êîæèìñêîãî çîëîòîðîññûïíîãî ðàéîíà.

Ðèñ. 3. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðà ôîðìû êàê îòíîøåíèÿ ïåðèìåòðà èçîáðàæåíèÿ çîëîòèíû 
(PAu) ê ïåðèìåòðó îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â ýòî èçîáðàæåíèå (PO)

 à — çîëîòèíà óäëèíåííîé ôîðìû; á — çîëîòèíà ñëîæíîé ôîðìû; â — óãëîâàòàÿ çîëîòèíà; 
ã — èçîìåòðè÷íàÿ çîëîòèíà

Ïîëó÷åííûå äàííûå îáîáùåíû â âèäå äèàãðàììû â êîîðäèíàòàõ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòà âàðèàöèè ïàðàìåòðà ôîðìû (ðèñ. 4). Â öåíòðå äèàãðàììû ðàñïîëàãàþòñÿ òî÷êè 
êîðåííûõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñëîæíûìè íåîäíîðîäíûìè ïî 
ôîðìå çîëîòèíàìè (ðèñ. 4, ïîëå À). Ïðè ïåðåõîäå îò êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé ê ðîññûïÿì 
áëèæíåãî ñíîñà çîëîòèíû ïîñòåïåííî óïðîùàþòñÿ è óñðåäíÿþòñÿ ïî ôîðìå ñ òåíäåíöèåé ê 
èçîìåòðèçàöèè (ðèñ. 4, ïîëå Á). Çîëîòèíû â ðå÷íûõ ðîññûïÿõ äàëüíåãî ñíîñà è ìíîãîêðàò-
íîãî ïåðåîòëîæåíèÿ îòëè÷àþòñÿ ñàìûìè èçîìåòðè÷íûìè è óñòîé÷èâûìè ïî ôîðìå çîëîòè-
íàìè (ðèñ. 4, ïîëå Â). Èìåííî â ýòî ïîïàäàåò è òî÷êà, îòâå÷àþùàÿ èññëåäîâàííûì íàìè 
çîëîòèíàì ñ êîæèìñêèõ ðîññûïåé. Òàêèì îáðàçîì, ýòè çîëîòèíû ìîæíî îòíåñòè ê ïðîäóê-
òàì ìíîãîêðàòíîãî ïåðåîòëîæåíèÿ, äàëüíåãî ïåðåíîñà è ñîîòâåòñòâåííî äëèòåëüíîãî íà íèõ 
ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ âíåøíåé ñðåäû.

Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà çîëîòèí ïîðèñòàÿ è íåîäíîðîäíàÿ. Â ïîïåðå÷íîì ñðåçå îòìå÷àþò-
ñÿ êàéìû îáëàãîðàæèâàíèÿ, âêëþ÷åíèÿ çåðåí êâàðöà, ðóòèëà, ïëàãèîêëàçà è êàâåðíû çàïîë-
íåííûå îáëîìêàìè òåõ æå ìèíåðàëîâ è ñóáìèêðîííûìè ÷àñòèöàìè çîëîòà (ðèñ. 5). Ëîêàëüíûé 
àíàëèç ñîñòàâà çîëîòèí ïîêàçàë, ÷òî ïðîáà íà èõ ïîâåðõíîñòè ñèñòåìàòè÷åñêè ïðåâûøàåò 
òàêîâóþ âíóòðè çîëîòèí. Íà ïîâåðõíîñòè ïðîáà çîëîòèí êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 912—1000 %, 
ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì îêîëî 990 %. Ñîäåðæàíèå Ag ñîîòâåòñòâåííî âàðüèðóåòñÿ îò 1,65 äî 
8,8 ìàñ. %, äîñòèãàÿ â ñðåäíåì ëèøü 4,6 ìàñ. %. Â öåíòðå çîëîòèí ïðîáà èçìåíÿåòñÿ îò 860 
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äî 984 %, äàâàÿ â ñðåäíåì 919 %. Ñîäåðæàíèå Ag, îòâå÷àþùåå öåíòðàëüíûì ÷àñòÿì çîëîòèí 
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 1,6—14 ìàñ. %, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 8 ìàñ. %. Â åäèíè÷íîì ñëó÷àå â 
ñîñòàâå çîëîòèíû îáíàðóæåíî 0,92 ìàñ. % ðòóòè.

Ðèñ. 4. Ñòàòèñòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ôîðìû çîëîòèí èç ïðîÿâëåíèé è ìåñòîðîæäåíèé 
ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 

1 — ñîâðåìåííûé àëëþâèé íà ãðÿäå Чåðíûøåâà [3]; 2 — þðñêèå òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ â Âÿòñêî-
Êàìñêîé âïàäèíå [4]; 3—7 — àëëþâèàëüíûå ðîññûïè, ñîîòâåòñòâåííî, íà Òèìàíå è Ïðèïîëÿðíîì 
Óðàëå [5], â Çàïàäíîé ßêóòèè [6], íà Ñåâåðíîì Óðàëå è â Ïðåäóðàëüñêîì êðàåâîì ïðîãèáå [7–9]; 
8 — «æèâàÿ» Áîëüøåøàëäèíñêàÿ ðîññûïü íà Ñðåäíåì Óðàëå [10]; 9 — çîëîòî-àëìàçíûå ðîññûïè â 
áàññåéíå ð. Ìàêàóáàñ (Âîñòî÷íàÿ Áðàçèëèÿ); 10, 11 — çîëîòî-ñóëüôèäíî-óãëåðîäèñòûå ðóäû íà 
ìåñòîðîæäåíèÿõ, ñîîòâåòñòâåííî, Ìóðóíòàó [11] è â Çàïàäíîé Êàëáå [12]; 12 — çîëîòîíîñíàÿ êîðà 
âûâåòðèâàíèÿ Êàòàëàìáèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë) [13]; 13 — àëëþâèàëüíûå 
ðîññûïè íà ð. Êîæèì (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë). Óñëîâíûå ïîëÿ: À — êîðåííûõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðî-
æäåíèé; Á — ðîññûïåé áëèæíåãî ñíîñà; Â — ðîññûïåé äàëüíåãî ñíîñà

Çàêëþ÷åíèå
Ðàçìåð è ìîðôîëîãèÿ çîëîòèí â ðå÷íûõ ðîññûïÿõ øèðîêî âàðüèðóåòñÿ è ÿâíî êîððåñïîí-

äèðóåòñÿ ñ èñòîðèåé îáðàçîâàíèÿ ðîññûïåé, à èìåííî ñ äàëüíîñòüþ ïåðåíîñà, êðàòíîñòüþ 
ïåðåîòëîæåíèé, îñîáåííîñòüþ äèàãåíåçà çîëîòèí.

Â êà÷åñòâå êîëè÷åñòâåííîãî êðèòåðèÿ ñòåïåíè ìîäèôèöèðîâàíèÿ çîëîòèí â ïðîöåññå 
ôîðìèðîâàíèÿ ðå÷íûõ ðîññûïåé ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàí òàê íàçûâàåìûé 
ôàêòîð ôîðìû, êîòîðûé âû÷èñëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ðåàëüíîãî ïåðèìåòðà çîëîòèíû ê äëè-
íå îêðóæíîñòè âïèñàííîé â çîëîòèíó îêðóæíîñòè. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî êîëå-
áàíèÿ âåëè÷èíû òàêîãî ôàêòîðà õîðîøî êîððåëèðóåòñÿ ñ ãåíåçèñîì ðîññûïåé, äàâàÿ âîç-
ìîæíîñòü íå òîëüêî ðàçëè÷àòü ðå÷íûå ðîññûïè áëèæíåãî è äàëüíåãî ñíîñà, ðå÷íûå ðîññû-
ïè, ïðåòåðïåâøèå è íå ïðåòåðïåâøèå çíà÷èòåëüíûå äèàãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, íî è îòëè-
÷àòü ðå÷íûå ðîññûïè îò çîëîòîíîñíûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ.
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåíåíèå çîëîòèí ïî ðàçìåðó è ôîðìå â õîäå îáðàçîâàíèÿ ðå÷íûõ 
ðîññûïåé êîððåëèðóåòñÿ ñ èçìåíåíèåì èõ ñîñòàâà, à èìåííî ñ óâåëè÷åíèåì èõ ïðîáû, ýêñ-
òðåìàëüíîé ôîðìîé ÷åãî ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå íà çîëîòèíàõ âûñîêîïðîáíûõ îáîëî÷åê. 

Âàæíûì ðåçóëüòàòîì íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îáíàðóæåíèå â êîæèìñêèõ ðîññûïÿõ 
òîíêîäèñïåðñíûõ çîëîòèí ñóáìèêðîííîãî ðàçìåðà, êîòîðûå ïîäòâåðæäàþò ïðåäïîëîæåíèå 
À.À. Êîòîâà î ñóùåñòâîâàíèè â êîæèìñêèõ ðîññûïÿõ «ïëàâó÷åé» ôàöèè àëëþâèàëüíîãî çî-
ëîòà, òåðÿåìîé ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ îòðàáîòêè ðîññûïåé. 
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