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Приведены новые данные о минералогических особенностях россыпного золота Билляхской тектоно-
флюидитной зоны Анабарского массива, основанных на изучении комплекса типоморфных признаков золо-
та из мелкообъемных проб, отобранных авторами при проведении полевых работ. Все аналитические работы 
проводились в отделе физико-химических методов анализа ИГАБМ СО РАН. Детальное изучение морфоло-
гии, микрорельефа поверхности, фотографирование произведены на сканирующем (растровом) микроскопе 
JSM – 6480 LV фирмы JEOL с аналитическими приставками OxfordInstruments (волновой и энергодиспер-
сионный спектрометры). Пробность золота определена на рентгеновском микроанализаторе Camebax-micro 
фирмы Саmеса. Впервые на территории Билляхксой тектоно-флюидитной зоны обнаружен и изучен низ-
копробный мини-самородок золота рудного облика размером 11×7×3 мм. По химическому составу золото 
однородно по всей площади  – пробность меняется в  узких пределах от 539 до 589 ‰. Установлено, что 
данный мини-самородок пребывал в экзогенных условиях весьма непродолжительное время и практически 
не подвергался гидродинамической обработке. Преобладающая часть изученного золота характеризуется 
слабой окатанностью, угловато-комковидной и дендритоидной морфологией, не обработанной первичной 
ямчато-бугорчатой поверхностью с примазками алюмосиликатного состава. Пробность варьирует в очень 
широких пределах – от низкой до весьма высокой. Обосновано, что данный металл не транспортировался 
на дальние расстояния и локализован вблизи коренного источника. Исследование минеральных включений 
в золоте и их сопоставление с рудным минеральным составом сульфидизированной породы монцонитового 
ряда, обнаруженного в поле развития гнейсов верхнеанабарской серии, позволило предположить, что из-
ученные породы могли служить одним из коренных источников золота.

Ключевые слова: Анабарский массив, типоморфные признаки, россыпное золото, мини-самородок золота, 
минеральные включения, пробность, коренные источники золота
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New data on mineralogical features of placer gold of the Bullyakh tectono-fluid zone of the Anabar massif, 
based on the studies of a complex of typomorphic features of gold from small-scale probes, selected by authors at 
field works. All analytical work was carried out in the department of physico-chemical methods of analysis IGABM 
SB RAS. A detailed study of the morphology, surface microrelief, photographing was performed on a JSM – 6480 
LV scanning (microscope) microscope of JEOL company with Oxford Instruments analytical prefixes (wave and 
energy dispersive spectrometers). Gold fineness is determined on Camebax-micro X-ray microanalyzer a «Cameca» 
firms. Low-grade gold mini-nugget of ore habit, 11x7x3 mm, was found and studied for the first time on the territory 
of the Bullyakh tectono-fluid zone. Gold has chemical homogenous composition all over the area – fineness varies 
within close limits from 539 to 589 ‰. It is identified that, this mini-nugget occurred in exogenetic conditions 
for a short time and almost was not hydrodynamically processed. Most of the studied gold is characterized by 
poor roundness, angular-clotted and dentritic morphology, not processed primary pitted-lumpy surface with films 
of alumosilicate composition. Fineness varies within wide limits – from low to high enough. It is proved that, this 
metal was not transported over long distances and was localized close to primary source. Study of mineral inclusions 
in gold and their comparison with ore mineral composition of sulphidized rock of the monzonite series, found in the 
field of development of gneisses of the Upper Anabar series, allowed supposing that, studied rocks could be one of 
primary gold sources. 

Keywords: Anabar massif, typomorphic characters, placer gold, mini-nugget of gold, mineral inclusions, fineness, 
primary gold sources

Анабарский массив является важней-
шим элементом Арктического тектоно-
минерагенического пояса. Несмотря на 
то, что на древних массивах земного шара 
сконцентрировано большинство крупных 
и  крупнейших месторождений благород-
ных, радиоактивных и  редкоземельных 
металлов, на Анабарском массиве до на-

стоящего времени не установлены золото-
рудные месторождения. Вместе с  тем ряд 
исследователей признают его перспектив-
ность в отношении рудной золото- и пла-
тиноносности  [1–3]. Между тем минера-
логический метод, включающий в  себя 
изучение типоморфных особенностей 
россыпного золота, является весьма пер-
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спективным способом прогнозирования 
золотого оруденения на территориях, пере-
крытых отложениями квартера, к каковым 
относится и  изучаемый массив. В связи 
с  этим актуальным становится исследова-
ние типоморфных признаков россыпного 
золота рассматриваемого района, с  целью 
прогнозирования коренных источников. 

В целом предшествующие исследова-
тели в результате анализа структурно-фор-
мационных, региональных металлогениче-
ских и  геохимических данных в  пределах 
Анабарского щита, пришли к  выводу, что 
большинство магматических комплексов, 
с которыми могут быть связаны рудопрояв-
ления благородных металлов, локализованы 
в пределах Котуйканской и Билляхской тек-
тоно-флюидитных зон (ТФЗ). Ими выделе-
ны Билляхская и  Котуйкан-Монхолинская 
металлогенические зоны [1, 4, 5]. Исходя из 
этого, а также принимая во внимание более 
благоприятное расположение в  транспорт-
ном отношении, целесообразно изучить 
минералогические особенности золота из 
россыпных проявлений Билляхской метал-
логенической зоны Анабарского щита.

В статье приводятся предварительные 
результаты исследований россыпного зо-
лота из двух мелкообъемных проб (Vобщ  – 
2  м3), отобранных при полевых работах 
в верховьях руч. Улахан Хаптасыннах (Бил-
ляхская тектоно-флюдитная зона Анабар-
ского щита). 

Цель исследования: определение ин-
дикаторных типоморфных признаков 
россыпного золота Билляхской тектоно-
флюидитной зоны и  прогнозирование по-
тенциальных коренных источников.

Материалы и методы исследования
Детальное изучение морфологии, 

микрорельефа поверхности, фотографи-
рование произведены на сканирующем 
(растровом) микроскопе JSM  – 6480 LV 
фирмы JEOL с  аналитическими пристав-
ками OxfordInstruments (волновой и  энер-
годисперсионный спектрометры). Проб-
ность золота определена на рентгеновском 
микроанализаторе Camebax-micro фирмы 
Саmеса. Шлиховое опробование водотоков 
производилось при помощи «сибирского» 
лотка, мелкообъемное – мини-промприбора 
«бутара».

Результаты исследования  
и их обсуждение

Геолого-структурная позиция. Участок 
работ расположен в центральной части Бил-

ляхской тектоно-флюидитной зоны, которая 
протягивается в северо-западном направле-
нии до 250 км при ширине от 5 до 20 км. 
Ее основу создают системы сближенных 
разломов, между которыми заключены бло-
ки в различной степени диафторированных 
и  мигматизированных пород гранулитовой 
фации верхнеананабарской серии. Структу-
ра Билляхской зоны определяется чередо-
ванием полос милонитизации и  катаклаза, 
трассирующих ранне- и позднепротерозой-
ские разломы. В ее центральной части рас-
положен палеопротерозойский Билляхский 
плутон порфиробластовых гранодиоритов 
и  гранитов, а  также дайки палеопротеро-
зойских магматических пород различного 
состава [4]. Верхнеплейстоценовое – совре-
менное звенья квартера представлены озер-
но-болотными образованиями (льдистыми 
суглинками, илами, супесями, торфами), 
плащеобразно перекрывающими практиче-
ски всю территорию.

В районе верховьев руч. Улахан Хапта-
сыннах, где отобраны пробы (рис. 1), рельеф 
полого-увалистый с относительными превы-
шениями 50–100 м. Долина ручья – неясно 
выраженная с очень пологими бортами. Ши-
рина русла колеблется от 2 до 5 м. По бере-
гам развита низкая пойма шириной до 5 м, 
заросшая травой. Обломочный материал 
аллювия представлен глыбами – 20 %, щеб-
нем  – 20 %, дресвой  – 30 %, песком  – 30 % 
и  сложен в  основном гранитами, гнейсами 
верхнеанабарской серии, изредка встреча-
ются «аляскиты». Пробы отобраны из рус-
ловых отложений. Золото прослеживается 
практически с  поверхностного слоя аллю-
вия. Вместе с  тем его содержание заметно 
увеличивается с уровня 0,5 м. Глубина прой-
денных выработок – 1,5 м. Объем намытого 
материала двух проб составил 2 м3. 

Особенности россыпного золота. Из-
учено золото общим весом 7,5 г, грануло-
метрический состав которого следующий: 
1–2 мм – 7 %, 0,5–1 мм – 5 %, 0,25–0,5 мм – 
30 % и –0,25 + 0,1 мм – 58 %. Золотины пред-
ставлены главным образом слабоокатанны-
ми пластинчатыми, угловато-комковидными 
и дендритовидными выделениями с ямчато-
бугорчатой поверхностью (рис. 2). Доволь-
но часто наблюдаются индивиды в  срост-
ках с  кварцем или фрагментарной пленкой 
алюмосиликатного состава. Пробность зо-
лота колеблется в очень широких пределах: 
весьма высокая 951–999 ‰ – 48 %, высокая 
900–950 ‰  – 10 %, средняя 800–899 ‰  – 
10 %, относительно низкая 700–799 ‰ – 10 % 
и низкая 699–400 ‰ – 22 %. 
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Рис. 1. Геологическое строение центральной части Билляхской тектоно-флюидитной зоны [4, 6]:  
1 – современные аллювиальные пески, суглинки, галечники; 2 – верхнеплейстоценовые 

аллювиальные суглинки и песчаники; 3 – верхнеанабарская серия: гиперстеновые, 
двупироксеновые, роговообманководвупироксеновые плагиогнейсы; пироксен-плагиоклазовые 

и роговообманковопироксен-плагиоклазовые кристаллические сланцы; редкие прослои 
салитовых и гранатовых плагиогнейсов; 4 – раннетриасовые дайки долеритов; 5 – аляскиты 

и лейкократовые биотитовые граниты; 6 – порфиробластические биотит-роговообманковые 
гранодиориты, граниты и граносиениты; 7 – зоны интенсивной гранитизации, биотитовые 

и амфиболовые гранито-гнейсы с реликтами субстрата; 8 – зоны мигматизации и умеренной 
гранитизации; 9 – участки интенсивной амфиболитизации и биотизации; 10 – гиперстеновые, 
двупироксеновые, роговообманково – пироксеновые плагиогнейсы; 11 – салитовые плагиогнейсы 
и скаполит-салитовые породы; 12 – биотит-силлиманитовые, силлиманитовые, силлиманит-

кордиеритовые гнейсы; 13 – андрадит-клинопироксеновые и клинопироксеновые гнейсы;  
14 – зоны интенсивного катаклаза и милонитизации; 15 – линии разрывных нарушений;  

16 – места отбора мелкообъемных проб и их номера; 17 – место отбора штуфной пробы

Важно подчеркнуть, что в  точке отбора 
пробы МБ-1 в интервале глубины 0,5–0,6 м 
намыт небольшой самородок со следующи-
ми параметрами: длина  – 11 мм, ширина  – 
7 мм и  толщина до 3 мм. Золотина имеет 
пластинчатую форму, ямчато-бугорчатый 
микрорельеф поверхности и весьма слабую 
окатанность (рис. 3, а). Вес мини-самород-
ка составил 0,48 г. По химическому составу 
золото однородно по всей площади – проб-
ность варьирует в  весьма узких пределах 
от 539 до 589 ‰ (рис. 3, б). Высокопробная 
оболочка практически отсутствует, лишь на 
одном периферийном участке наблюдается 

весьма тонкая (около 2 мкм) и непродолжи-
тельная (около 7 мкм) оторочка высокой про-
бы начальной стадии зарождения (рис. 3, в). 
Указанные типоморфные признаки свиде-
тельствуют, что данный мини-самородок 
пребывал в экзогенных условиях весьма не-
продолжительное время и  практически не 
подвергался гидродинамической обработке. 

В крупном (фракция + 1 мм) самород-
ном золоте микрозондовым анализом опре-
делены минеральные включения кварца, 
пирита, халькопирита, рутила, монацита, 
а также Fe, Ti, K и Nb, содержащие алюмо-
силикатные фазы (рис. 4). 
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Таким образом, обнаружение мини-са-
мородка рудного облика и  относительно 
крупного металла фракции 0,5–2 мм до 
12 %, их слабая окатанность и практически 
необработанная поверхность позволяют 
отнести изученное золото к  автохтонному 
типу и свидетельствуют о наличии близле-
жащего коренного источника. 

Потенциальные коренные источники 
золота. Проблемой рудной золотоносно-
сти Анабарского массива в  разное время 
занимались немногочисленные исследова-
тели. По данным Б.Р. Шпунта [7] частичная 
россыпная золотоносность образовалась 
за счет размыва кварц-кальцитовых суль-
фидизированных жил докембрийского воз-
раста, проявленных в базитах. А.В. Толсто-
вым [1] предполагается, что источниками 
россыпного высокопробного золота вос-
точной части Анабарского массива явля-
ются кварцевые или сульфидно-кварцевые 
жилы. Согласно данным других авторов 
золотоносные площади тяготеют к  интру-

зиям порфировидных и  аляскитовых гра-
нитоидов  [8]. Вместе с  тем до настоящего 
времени вопрос рудоносности Анабарского 
массива остается открытым.

В водораздельной части рр. Улахан Хапта-
сыннах и Бороску Унгуохтаах в поле развития 
пород верхнеанабарской серии нами обнару-
жена небольшая зона сульфидизированных 
пород. Отобран образец ГБ-60 (рис. 1), кото-
рый представляет собой по предварительным 
данным монцонит полосчатой текстуры ди-
опсид-амфибол-биотит-плагиоклаз-калишпа-
тового состава. Микрозондовый анализ пока-
зал, что сульфидные минералы представлены 
в  основном пирротином, пиритом (рис. 5, а) 
и халькопиритом (рис. 5, б). Мельчайшее вы-
деление золота обнаружено в  ассоциации 
с  кварцем и  халькопиритом (рис. 5, в). Фаза 
гессита выявлена в виде тончайших прожил-
ков развитых по границам срастания пирита 
и халькопирита (рис. 5, г). Кроме этого обна-
ружены мелкие близкие к изометричным кри-
сталлы монацита (рис. 5, д). 

Рис. 2. Морфологические особенности россыпного золота Билляхской тектоно-флюидитной 
зоны: а – полуокатанные золотины фракции 0,5–1 мм; б – слабоокатанное угловато-комковидное 

золото фракции 0,25–0,5 мм; в – золотины дендритоидной формы фракции 0,25–0,5 мм;  
г – слабоокатанное золото пластинчатой формы
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Рис. 3. Особенности мини-самородка рудного облика: а – общий вид; б – вариации пробности;  
в – весьма тонкая прерывающаяся высокопробная оторочка начальной стадии  

зарождения по периферии мини-самородка

Рис. 4. Минеральные включения в россыпном золоте: а – кристалл пирита; б – включения кварца 
и халькопирита; в – мелкие выделения монацита; г – зерна рутила и кварца в электруме
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Следует обратить внимание на то, что 
кварц и  рудные минералы развиты пре-
имущественно по трещинам субстрата 
и,  вероятно, представляют собой про-
дукты наложенных низкотемпературных 
процессов. Доказательством этого пред-
положения является наличие теллурида 
серебра характерного для низкотемпера-
турных месторождений. Вместе с тем это 
предположение требует более детальных 
исследований.

В целом на данном этапе исследований 
можно констатировать, что парагенезисы 
рудных минералов сульфидизированных 
горных пород сопоставимы с минеральны-
ми включениями в  россыпном золоте руч. 
Улахан Хаптасыннах. Это может свидетель-
ствовать, что данные породы могли слу-
жить коренными источниками изученного 
россыпного золота. Безусловно, минерало-
гические и петрографические особенности 
сульфидизированных пород Билляхской 

Рис. 5. Рудная вкрапленная минерализация в монцоните: а – пирит (Py) в плагиоклаз (pl) – 
калишпатовом (fs) субстрате; б – зерно халькопирита; в – мелкое выделение золота (Au) 

в ассоциации с кварцем и халькопиритом; г – гессит (Hes), развитый в виде прожилка  
в зоне срастания халькопирита (chp) и пирита (py); д – зерно, монацита



81

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    № 1, 2019 

 НАУКИ О ЗЕМЛЕ (25.00.00) 
зоны требуют дальнейшего более детально-
го изучения.

Выводы
1. Детальное изучение минералогических 

особенностей золота из россыпного проявле-
ния верхнего течения руч. Улахан Хаптасын-
нах позволило выявить типоморфные при-
знаки, характерные для россыпей ближнего 
сноса. К ним относятся слабая окатанность, 
угловато-комковидная и дендритоидная фор-
ма, не обработанная первичная ямчато-бу-
горчатая поверхность с  примазками алюмо-
силикатного состава, а  также доля крупной 
фракции (0,5–2 мм) золота до 12 % в изучен-
ных мелкообъемных пробах. Таким образом, 
в верховьях руч. Улахан Хаптасыннах прогно-
зируется рудное проявление золота. 

2. Впервые на территории Билляхксой 
ТФЗ Анабарского щита обнаружен низко-
пробный мини-самородок рудного облика 
весом 0,48 г, что также свидетельствует о на-
личии близлежащих коренных источников.

3. Предварительное изучение минераль-
ного состава сульфидизированной горной 
породы монцонитового ряда, обнаруженного 
в поле развития гнейсов верхнеанабарской се-
рии, и сопоставление с минеральными вклю-
чениями в россыпном золоте позволило пред-
положить, что данные породы могли служить 
одним из его коренных источников. В свете 
вышеизложенного возникает необходимость 
более детального изучения этих пород.

Статья подготовлена при финансо-
вой поддержке проекта РФФИ № 18-45-
140018 р_а, а также по плану НИР ИГАБМ 
СО РАН, проект № 0381-2019-0004.
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