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РЕЗЮМЕ. Цель. В связи с начавшейся разработкой золоторудного месторождения Маломыр представля-
ется актуальным оценить концентрации остальных благородных металлов (БМ) в образцах руд этого ме-
сторождения, произвести оценку концентраций группы платиновых металлов для использования возможно-
стей комплексного извлечения полезных компонентов из минерального сырья (Ru, Rh, Pd, Ag, Os, Ir, Pt, Au). 
Методы. Атомная абсорбция, вольтамперометрия, фотоколориметрия, каталиметрия и методы химиче-
ского анализа с использованием методик пробирного и экстракционного концентрирования при определе-
нии массовых долей БМ в рядовых геохимических пробах с погрешностью по правильности, точности и вос-
производимости результата ≤ 30 %. Результаты. Были получены результаты содержаний благородных ме-
таллов в рудах золоторудного месторождения. Установлено, что золотосеребряная минерализация отно-
сится к генерациям сульфидов средне- и низкотемпературной формации, тогда как платиновая минерали-
зация была образована сульфидами высокотемпературных генераций. Отмечено отсутствие корреляций 
между указанными генерациями сульфидов. Выводы. Проявлениям золоторудной минерализации  
(2,88 ppm) сопутствуют концентрации серебра (0,92 ppm) и платиновой минерализации в концентрациях 
менее 1 ppm.  
Ключевые слова: геохимия, золото, серебро, металлы группы платины, распределение, Маломырское 
золоторудное месторождение, Приамурье. 
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ABSTRACT. Purpose. The beginning development of the Malomyr gold deposit makes relevant the evaluation of 
the concentration of other noble metals (NM) in the ore samples from this deposit. The main purpose of the study 
is assessment of the concentrations of platinum metals in order to perform the complex extraction of useful compo-
nents (Ru, Rh, Pd, Ag, Os, Ir, Pt, Au) from the mineral raw material. The Methods used in the study include atomic 
absorption, voltammetry, photocolorimetry, catalysis and chemical analysis methods, using the techniques of assay 
and extraction concentration when determining the mass fraction of NM in standard geochemical samples with the 
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error for correctness, accuracy and reproducibility of results ≤ 30%. Results. The results on the content of noble 
metals in the ores of the gold deposit have been obtained. It has been found that the gold-silver mineralization 
relates to sulfide generations of medium and low temperature formations, whereas platinum mineralization was 
formed by the sulfides of high-temperature generations. It is specified that there are no correlations between these 
generations of sulfides. Conclusions. Manifestations of gold mineralization (2.88 ppm) are accompanied by silver 
concentrations (0.92 ppm) and platinum mineralization with the concentration less than 1 ppm. 
Keywords: geochemistry, gold, silver, platinum group metals, distribution, Malomyr gold-ore deposit, Amur region 
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Введение 

Амурская область является одним 
из старейших золотодобывающих регио-
нов России, где добыча золота осуществ-
лялась традиционными способами с се-
редины XIX в. [1]. Основные золоторос-
сыпные площади располагаются в преде- 
лах орогенных областей, а также вдоль 
периферии Амуро-Зейской равнины, 
охватывая разновысотные ландшафты 
[2]. На рисунке приведена геологическая 
схема золоторудной провинции по дан-
ным В.А. Степанова [3].  

С XXI в. регион находится в группе 
лидеров среди золотодобывающих субъ-
ектов Российской Федерации. В 2011 г. в 
разработку запустили Маломырское зо-
лоторудное месторождение. В целях ком-
плексного использования руд месторож-
дения представляется актуальным про-
вести дополнительное исследование на 
содержание всей группы благородных 
металлов (БМ), в которой кроме золота 
находятся серебро и металлы группы 
платины (МГП). Серебро входит в состав 
минералов самородного золота, и часто 
их минерализацию рассматривают сов-
местно [4], тогда как минерализация МГП 
менее изучена. 

Самородные состояния так же ха-
рактерны для МГП, как и для золота, но 
менее распространены в природной 

                                                           
1 ГОСТ Р 52599-2006. Драгоценные металлы и их 
сплавы. Общие требования к методам анализа.  
М.: Стандартинформ, 2007. 10 с. / GOST R 52599-

cреде [5]. В Амурской области месторож-
дения золота, золотоносные и платино-
носные площади обособлены в 46 золо-
тоносных и 7 потенциально платинонос-
ных рудно-россыпных узлах, занимаю-
щих 45 % территории региона, где отме-
чались случаи попутного извлечения вы-
делений минералов группы платины раз-
мером до 3 мм [2]. Поэтому представля-
ется актуальным выполнить разведку и 
полное изучение всей группы БМ для 
вводимых в эксплуатацию золоторудных 
месторождений. 

Целью работы являлось дополни-
тельное изучение платиновой минерали-
зации на разрабатываемом Маломыр-
ском золоторудном месторождении для 
оценки возможности комплексного извле-
чения всей группы БМ. 

Материалы и методы исследования 
В работе были использованы 

усредненные, отквартованные и сокра-
щенные пробы следующих видовых ха-
рактерных типов 27 рудных и 9 вскрыш-
ных пород с четырех участков рудного 
поля Маломырского золоторудного ме-
сторождения. Анализ группы БМ (Ru, Rh, 
Pd, Ag, Os, Ir, Pt, Au) проводился в соот-
ветствии с требованиями ГОСТ Р 52599-
20061. Количественное определение со-
держаний золота и серебра проведено 
после отжига проб при 650 ºС в течение 

2006. Precious metals and their alloys. General re-
quirements for the analysis methods. Moscow: 
Standartinform Publ., 2007. 10 p. 
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Приамурская золотоносная провинция (по В.А. Степанову, 2000): 
1 – Становая складчато-блоковая система; 2 – Буреинский срединный массив; 3 – Амуро-Охотская  

геосинклинально-складчатая система; 4 – границы геоблоков, представленные глубинными  
разломами: Монголо-Охотским (1) и Южно-Тукурингрским (2); 5 – месторождения золота:  

плутоногенного (а), вулканогенного (б) и плутоногенно-метаморфогенного (в) классов  
(арабские цифры на схеме: 1 – Березитовое, 2 – Бамское, 3 – Кировское, 4 – Покровское,  

5 – Маломырское, 6 – Токурское); 6–9 золотороссыпные узлы, содержащие россыпи с суммой  
добытого и разведанного золота, т: 6 – 0,1–0,9; 7 – 1–9; 8 – 10–90; 9 – более 100; 10 – границы  

металлогенических зон (римские цифры: I – Северо-Становая, II – Чапско-Майская,  
III – Джелтулакская, IV – Янкано-Тукурингрская, V – Джагды-Селемджинская,  

VI – Северо-Буреинская, VII – Чагоян-Быссинская); 11 – контур провинции 
Priamur gold-bearing province (according to V.A. Stepanov, 2000): 

1 – Stanovaya fold-block system; 2 – Bureinsky middle massif; 3 – Amur-Okhotsk geosynclinal-fold system;  
4 – boundaries of geoblocks represented by deep faults: Mongol-Okhotsk (1) and South Tukuringra (2);  

5 – gold deposits: plutonogenic (a), volcanogenic (б) and plutonogenic-metamorphogenic (в) classes  
(arable figures on the diagram: 1 – Berezitovoe, 2 – Bamskoe, 3 – Kirovskoe, 4 – Pokrovskoe, 5 – Malomyrskoe,  

6 – Tokurskoye); 6–9 gold fields containing placers with the amount of mined and explored gold (in tons):  
6 – 0.1–0.9; 7 – 1–9; 8 – 10–90; 9 – > 100; 10 – boundaries of metallogenic zones (Roman figures: 
 I – North-Stanovaya, II – Chapsko-Mayskaya, III – Dzheltulakskaya, IV – Yankan-Tukuringrskaya,  

V – Jagdy-Selemdzhinskaya, VI – North-Bureinskaya, VII – Chagoyan-Bissinskaya); 11 – province outline 

 
1,5 ч и вскрытия навески (5–10 г) раство-
ром смеси кислот HCl и HNO3 в отноше-
нии 3:1 с последующим экстракционным 
атомно-абсорбционным определением 

золота в растворе 0,05М дибутилсуль-
фида в метилбензоле и иодидных ком-
плексов серебра в растворе 3-метилбута-
нола-1 [6]. 
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Анализ МГП осуществлялся по 
ГОСТ Р 55558-20152 со следующими вне-
сенными допустимыми дополнениями и 
изменениями. Методика определения 
металлов группы платины заключалась в 
концентрировании элементов из навески 
10 г путем предварительного сплавления 
на никелевый штейн с последующим его 
растворением в соляной кислоте, разбав-
ленной дистиллированной водой в отно-
шении 1:1 и отделением нерастворимого 
остатка элементов группы платины, за-
тем сплавлением нерастворимого 
остатка с пероксидом натрия и получе-
нием водного исходного раствора плати-
ноидов. Из него отбирались аликвоты на 
дальнейшие раздельные определения 
металлов: переводе в 0,1М уксуснокис-
лый раствор осмия и в 2-3М HCl раствор 
остальных металлов. Содержание руте-
ния, осмия и иридия определяли кинети-
ческим, каталиметрическим и фотоколо-
риметрическими методами соответ-
ственно. Вторичное концентрирование 
платины, палладия, родия проводили ме-
тодом экстракции смесью 0,025М раство-
ров ди-2-этилгексилдитифосфорной кис-
лоты и орто-алкиланилина в метилбен-
золе из солянокислого раствора [7]. Ана-
лизы выполняли на атомно-абсорбцион-
ных спектрофотометрах Hitachi 180-50 и 
SOLAAR M-6 в вариантах пламенной и 
электротермической атомизаций. 

БМ в природной среде распреде-
лены крайне неравномерно, и поэтому 
при исследовании их роли и поведения в 
геохимических процессах необходимо 
надежно определять следовые количе-
ства, что задается условиями использо-
вания представительной навески для 
применяемых методов [8] и использова-
нием накопленного опыта в современных 

                                                           
2 ГОСТ Р 55558-2015. Руда сульфидная медно-
никелевая. Масс-спектрометрический метод 
определения содержания платины, палладия, ро-
дия, рутения, иридия и золота с предваритель-
ным коллективированием на никелевый штейн. 
М.: Стандартинформ, 2015. 36 с. / GOST R 55558-

эффективных схемах анализов, связан-
ных с предварительной подготовкой, от-
делением от матрицы и концентрирова-
нием, что позволяет избавиться от мат-
ричного эффекта и значительно повы-
сить соотношение сигнал/шум [9, 10]. 

Пробы рудного материала отбира-
лись в соответствии с методическими 
указаниями, разработанными ЦНИГРИ 
для физико-химических исследований 
золоторудных месторождений. Аналити-
ческие определения выполнялись по III 
категории точности количественного ана-
лиза для исследования рядовых геохи-
мических проб, допущенных отрасле-
выми методиками при исследованиях по-
род, руд, концентратов, хвостов обогаще-
ния. Общая метрологическая характери-
стика метода – суммарная погрешность 
по правильности, точности и воспроизво-
димости ≤ 30 %. Из них правильность ме-
тодики, определенная по отклонению ха-
рактеристик государственных стандарт-
ных образцов состава (ГСО) ≤ 15 %; точ-
ность (погрешность измерения прибора) 
≤ 1 %; воспроизводимость метода (слу-
чайная погрешность) ≤ 7 %; погрешность 
устранения мешающих влияний окисли-
тельным обжигом ≤ 5 %. При анализе об-
разцы должны быть очищены от влияния 
мешающих и загрязняющих веществ по 
требованиям нормативных документов. 
Анализу БМ мешают органический угле-
род (C) и сера (S), влияние которых 
устраняется принудительным окисли-
тельным отжигом при 650 °C, в течение 
1,5 ч. Для контроля полученных аналити-
ческих результатов в работе были ис-
пользованы следующие ГСО: концентрат 
никелевый КН-1 № 1702-86 (перечень ат-
тестованных компонентов и их содержа-
ние, г/т: Ru – 0,34; Rh – 0,98; Pd – 30,0; Ag 

2015. Copper-nickel sulfide ore. Mass spectrometric 
method for determining the content of platinum, pal-
ladium, rhodium, ruthenium, iridium and gold with 
preliminary nickel matte smelting. Moscow: 
Standartinform Publ., 2015. 36 p. 
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– 23,4; Os – 0,06; Ir – 0,11; Pt – 8,6; Au – 
0,84), использовавшийся при контроле 
анализа рудных пород месторождения, и 
хвосты обогащения ХО-1 ГСО № 1703-86 
(перечень аттестованных компонентов и 
их содержание, г/т: Ru – 0,029; Rh – 0,096; 
Pd – 0,84; Ag – 0,58; Os – 0,011; Ir – 0,010; 
Pt – 0,43; Au – 0,07), использовавшийся 
при контроле аналитических определе-
ний во вскрышных породах [7]. 

Основным аналитическим спосо-
бом определения массовых долей БМ 
был вариант электротермической атоми-
зации в графитовой печи атомно-абсорб-
ционного метода анализа с чувствитель-
ностью определений 0,1–100 мг/т. При 
концентрациях БМ > 100 мг/т использо-
вался способ атомизации в пламени го-
релки атомно-абсорбционного метода 
анализа с использованием кратных раз-
бавлений. Работа атомно-абсорбцион-
ного метода анализа контролировалась 
на внутрилабораторном уровне инверси-
онным вольтамперометрическим мето-
дом анализа с чувствительностью опре-
делений БМ 0,001 мг/т и достигнутой ап-
паратной чувствительностью применен-
ной методики > 0,1 мг/т при навеске об-
разца 1 г [11]. 

Результаты и обсуждение  
Маломырское золоторудное место-

рождение было открыто в 1970 г. и изуча-
лось многими исследователями [1]. Рас-
положено в южных отрогах Селемджин-
ского хребта и охватывает левобережье 
р. Нижняя Стойба с бассейнами рч. Сухо-
ныр и Маломыр. Географически нахо-
дится на северо-востоке Амурской обла-
сти, в Селемджинском районе, в 80 км к 
западу от районного центра пос. Эким-
чан. Ближайший населенный пункт – с. 
Стойба – располагается в 40 км к югу от 
месторождения. В орографическом отно-
шении рассматриваемая площадь пред-
ставляет собой часть среднерасчленен-
ного низкогорья, приуроченного к южным 
отрогам Селемджинского хребта.  
Абсолютные отметки водоразделов  

достигают 800 м, а днища долин – 500 м 
при крутизне склонов 15–20°. По клима-
тическим условиям месторождение  
находится в зоне проявлений массивно-
островного и прерывистого распростра-
нения многолетней мерзлоты. Климат 
района резко континентальный при отри-
цательной среднегодовой температуре 
минус 5,7 °C. Осадков – 697 мм, большая 
их часть – 587 мм – приходится на теплый 
период (май – сентябрь). Растительность 
территории сформировалась на бурота-
ежных холодных, длительно промерзаю-
щих почвах. Вскрышные породы Мало-
мырского золоторудного месторождения 
имеют мощность 5–10 м, характеризу-
ются залесенными (лиственница, береза) 
склонами долин и замаренными (покров 
мохово-кустарниковый) днищами долин 
[1–3]. 

Концентрации БМ во вскрышных 
породах месторождения представлены в 
таблице и превышают аналогичные пока-
затели для природных компонентов 
ландшафтов [12–14]. Превышения для 
кларков БМ составляют сотни раз, за ис-
ключением серебра, для которого анало-
гичные превышения составляют не-
сколько десятков раз вследствие его ма-
лой региональной распространенности в 
биогеохимических провинциях Приаму-
рья [13], что обусловлено минерагениче-
ской особенностью территории Амурской 
области [1–3]. По указанным превыше-
ниям концентраций золота и серебра 
было замечено и впоследствии разве-
дано и открыто это месторождение. 
Накопление БМ осуществляется за счет 
работы сил испарения влаги при восхо-
дящей миграции, вследствие чего повы-
шается их содержание в поверхностных 
слоях почв, в результате над выходами 
рудных тел концентрации ионов дости-
гают средних значений, характерных для 
руд месторождения, и уменьшаются от 
центра к периферии, образуя литохими-
ческие и гидрохимические ореолы рассе-
ивания. Концентрации ионных форм БМ в  
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Валовые концентрации благородных металлов в руде и во вскрышных  
породах на Маломырском золоторудном месторождении*  

Gross concentrations of precious metals in the ore and overburden  
of the Malomyr gold-ore deposit* 

 

Элемент / 
Element 

Рудные породы, 
27 проб / 
Ore rocks, 
27 samples 

Вскрышные породы, 
9 проб / 

Overburden, 
9 samples 

Кларк в земной коре [14] / 
Percentage abundance 
in the earth crust [14] 

Ru 
0,140–0,192 

0,17 
0,001–0,040 

0,021 
0,0001 

Rh 
0,032–0,055 

0,044 
0,009–0,015 

0,012 
0,00006 

Pd 
0,360–0,680 

0,52 
0,022–0,046 

0,039 
0,0004 

Ag 
0,60–1,25 

0,92 
0,18–0,34 

0,26 
0,07 

Os 
0,017–0,028 

0,023 
0,018–0,042 

0,030 
0,00005 

Ir 
0,004–0,006 

0,005 
0,022–0,034 

0,028 
0,00005 

Pt 
0,54–0,96 

0,75 
0,24–0,48 

0,36 
0,0004 

Au 
0,90– 4,86 

2,88 
0,34–0,85 

0,55 
0,0025 

 

Примечание. *В числителе – интервал определяемых содержаний, в знаменателе – среднее  
значение, ppm. 

Note. *Numerator indicates the interval of determined contents, denominator – the average value, ppm. 

 
верхних горизонтах рыхлых отложений 
могут достигать средних значений по ме-
сторождению при незначительной мощ-
ности своих проявлений. Указанные соот-
ношения справедливы как для естествен-
ных природных ландшафтов, так и для 
техногенно преобразованных и отрабо-
танных (например, Покровское место-
рождение Приамурья) [15]. 

Разработка Маломырского место-
рождения началась с 2011 г. на четырех 
участках: Кварцитовый, Центральный, 
Сухонырский, Ожидаемый, занимающих 
площадь 40 км2. Рудные жилы сходятся в 
пучок в центральной части месторожде-
ния и имеют различные характеристики 
по падению и простиранию. Месторожде-
ние сложено разнообразными сланцами 
среднекаменноугольного возраста с суб-
согласными телами плагиогранитов, про-
рванными дайками дацитов и андезитов 

и относится к классу плутоногенно-мета-
морфогенных золоторудных месторож-
дений, осложненных гидротермальными 
изменениями. Имеет длительную геоло-
гическую историю, начавшуюся в палео-
зойской эре, когда были образованы вы-
сокотемпературные плутоногенные гене-
рации минералов, содержащих БМ. Даль-
нейшие преобразования происходили в 
мезозойскую и кайнозойскую эры, когда 
эти минералы претерпели воздействия 
метаморфизма и гидротермальных про-
цессов. 

На месторождении были выявлены 
первичные золотосульфидные и окис-
ленные руды. По степени окисления же-
леза большинство руд относится к типу 
первичных неокисленных руд. Для суль-
фидных месторождений граница между 
полем окислителей и полем восстанови-
телей определяется фазовым анализом 
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при условии равенства концентраций ми-
нералов железа [Fe]3+ = [Fe]2+, характери-
зующих равновесие Fe3+ ↔ Fe2+.  

Средний химический состав руды, 
%: SiO2 – 65,83; Al2O3 – 11,85; TiO2 – 0,67; 
MnO – 0,11; CaO – 1,87; MgO – 1,34; FeO 
– 3,07; Fe2O3 – 3,06; S – 1,39; CO2 – 2,98; 
Cорганический – 0,20; P2O5 – 0,32; Na2O – 
1,27; K2O – 4,48; сумма – 98,77 [16]. Зна-
чения массовых долей БМ, ppm, пред-
ставлены в таблице. Гидротермальными 
процессами концентрации БМ на рудном 
поле были в значительной степени 
усреднены, а повышенные содержания 
фиксировались только в рудных жилах, 
достигая следующих максимальных зна-
чений, ppm: Ru – 1, Rh – 1, Pd – 6, Ag – 
15, Os – 1, Ir – 1, Pt – 10, Au – 25, которые 
по отраслевым правилам обработки пер-
вичной геохимической информации в об-
счет результатов, представленных в таб-
лице, не попали (ГОСТ Р 52599-2006)3. 

Основными породообразующими 
минералами в рудах являются кварц, 
слюдисто-гидрослюдистые образования 
и полевой шпат. Рудообразующие компо-
ненты представлены железом, серой и 
мышьяком. По массе преобладает же-
лезо. Рудные минеральные компоненты 
представлены сульфидами и гиперген-
ными образованиями железа с массовой 
долей сульфидов 3,4–5,0 %, из них на пи-
рит приходится 3/4 от общего количества. 
Руды месторождения имеют следующий 
средний минеральный состав, %: кварц – 
39–44, полевой шпат (плагиоклаз, калие-
вый полевой шпат) – 19–24 %, слюдисто-
гидрослюдистые (серицит, иллит) – 20–
23, пирит – 2–4, арсенопирит – 1,2, карбо-
наты – 8–12, углистое вещество – 1–1,5. 
Важной особенностью руд является при-
сутствие углистого вещества, что позво-
ляет отнести породы к классу чернослан-
цевых [16]. 

                                                           
3 ГОСТ Р 52599-2006. Драгоценные металлы и их 
сплавы. Общие требования к методам анализа.  
М.: Стандартинформ, 2007. 10 с. / GOST R 52599-

Сульфиды месторождения обра-
зуют следующие генерации: пирит I, II, III 
и арсенопирит I и II генераций, которые 
характеризуют стадии формирования ме-
сторождения и отличаются друг от друга 
составом и проявляемыми свойствами. 
На месторождении выделяют раннюю 
стадию (высокотемпературная марказит-
пиритовая), содержащую сульфиды ни-
келя, кобальта, железа и сложенную пи-
ритом I генерации. Продуктивная стадия 
(среднетемпературная сфалерит-арсе-
нопирит-пиритовая) представлена пири-
том II генерации и арсенопиритом I гене-
рации. Поздняя пострудная стадия (низ-
котемпературная арсенопирит-пирито-
вая), содержащая сульфиды серебра, 
сульфоарсениды, сульфосоли, представ-
лена пиритом III генерации и арсенопири-
том II генерации [17]. 

Указанным генерациям сульфидов 
на месторождении по геохимическим 
условиям соответствуют две ассоциации 
БМ – высокотемпературная и низкотем-
пературная. Высокотемпературная ассо-
циация БМ образована при температу-
рах, превышающих 1000 °C в сверхкрити-
ческих пересыщенных парах серы. В нее 
входят высокопробное золото и мине-
ралы МГП, в основном сульфиды. МГП 
входят в VIII группу периодической си-
стемы химических элементов Д.И. Мен-
делеева наряду с Ni, Co, Fe и являются 
их полными химическими гомологами, 
способными замещать указанные эле-
менты в образуемых ими химических со-
единениях и минералах [18]. При истоще-
нии серосодержащих флюидов в усло-
виях высоких температур образуются ми-
нералы изоферроплатиновой группы и 
самородные металлы. Низкотемператур-
ная ассоциация БМ образована при тем-
пературах менее 500 °C флюидами, со-
держащими жидкую серу. Это обычные 

2006. Precious metals and their alloys. General re-
quirements for the analysis methods. Moscow: 
Standartinform Publ., 2007. 10 p. 
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условия для протекания гидротермаль-
ных процессов, при которых образуются 
продуктивные золоторудные ассоциации 
[18, 19]. Низкотемпературная ассоциация 
БМ содержит выделения низкопробного 
золота и характеризуется низкими кон-
центрациями платиноидов, характерных 
в целом для гидротермальных месторож-
дений (например, Покровское месторож-
дение Приамурья вулканогенного класса) 
[19]. Между высокотемпературной и низ-
котемпературной ассоциациями БМ Ма-
ломырского золоторудного месторожде-
ния отсутствуют корреляционные связи. 
Так в рудах, имеющих максимальные 
концентрации золота и серебра, концен-
трации платиноидов минимальны, и 
наоборот, в тех рудах, где отмечены по-
вышенные концентрации МГП, наблюда-
ются минимальные содержания золота и 
серебра. 

Главный нерудный минерал на ме-
сторождении – кварц, с которым ассоци-
ировано до 80 % выделений самородного 
золота, а главные рудные минералы – пи-
рит и арсенопирит, с которыми связано 
15–20 % выделений самородного золота. 
Самородное золото находится в кварце 
на стыках зерен минералов и в ассоциа-
циях с пиритом и арсенопиритом. Види-
мого золота на месторождении нет, боль-
шинство зерен золота имеет размер ме-
нее 0,05 мм, а половина относится к 
классу 0,02 мм. Золото в основном комко-
видное, реже пластинчатое, друзовое, 
дендритовидное, ажурное. Самородное 
золото состоит из двух формаций: низко-
пробной тускло-желтой с пробой 720 и 
высокопробной золотисто-желтой с про-
бой 880 [1, 16]. Усредненные концентра-
ции золота в руде на Маломырском ме-
сторождении относятся к рудным значе-
ниям, составляют 2,88 ppm и превышают 
более чем в 1000 раз кларк концентраций 
золота в земной коре [14] (см. таблицу). 

Платиновая минерализация по ана-
логии с процессом рудообразования мас-
сива Кондёр имеет высокотемператур-

ную природу, фракционируется из суль-
фидной магмы с последующим обогаще-
нием БМ при гидротермальных перерас-
пределениях, происходящих под воздей-
ствием большого числа факторов [20]. В 
выделениях минералов группы платины 
дунитовых руд Урала около половины зе-
рен МГП находится в мелких и тонких 
классах крупности (< 80 мкм). Они харак-
теризуются различной морфологией. 
Наиболее крупные индивиды имеют не-
правильную форму и часто находятся в 
срастании с оливином или хромшпинели-
дами, а значительная часть мелких зерен 
имеет кристаллическую форму с преоб-
ладанием кубической огранки. Макси-
мальная крупность зерен не превышает 
400 мкм, а средний размер зерен в вы-
борках варьирует от 60 до 98 мкм [21]. 
Платиновая минерализация Маломыр-
ского золоторудного месторождения ха-
рактеризуется преимущественно двумя 
ассоциациями: сперрилитовой и руте-
ниридосминовой, представленными ми-
нералами – сперрилитом, самородной 
платиной, изоферроплатиной, иридосми-
нами, осмииридами, рутениридосми-
нами, а также лауритом, эрлихманитом, 
реже другими сульфидами и сульфоар-
сенидами [2]. Выделения минералов 
группы платины являются сопутствую-
щими для золоторудных и проявляются в 
значениях нерудных концентраций < 1 
ppm, достигая превышений относительно 
своих кларковых концентраций в земной 
коре в 100–1000 раз (см. таблицу). 

В настоящее время горно-обогати-
тельное предприятие перерабатывает на 
месторождении окисленные кварцитовые 
руды, извлекая только золото, тогда как 
приемлемой технологии для отработки 
первичных руд и сопутствующих золоту 
Ag и МГП нет. Черные сланцы в будущем 
рассматриваются в качестве нового пер-
спективного и нетрадиционного источ-
ника платинового сырья. Вместе с тем, 
как справедливо отмечают исследова-
тели [22], степень их изученности фраг-
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ментарна. В России имеются месторож-
дения, также относящиеся к чернослан-
цевому типу (месторождения Енисей-
ского кряжа, Cеверного Забайкалья, (Су-
хой Лог)). 

Выводы 
1. На Маломырском золоторудном 

месторождении золоту (2,88 ppm) сопут-
ствуют серебряная (0,92 ppm) и группо-
вая платиновая минерализации в концен-

трациях менее 1 ppm (для более распро-
страненных Pt – 0,75 ppm, Pd – 0,52 ppm).  

2. Золотосеребряная минерализа-
ция связана с генерациям сульфидов 
средне- и низкотемпературной форма-
ций, тогда как платиновая минерализа-
ция – с сульфидами высокотемператур-
ных генераций, и они не коррелируют 
друг с другом. 
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