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Представлены результаты исследований отложений пляжа, содержащих золото, на участке между 
устьями рек Большая и Митога юго-западного побережья Камчатки. Уточнены имеющиеся и получены 
новые данные по концентрациям полезного компонента в отложениях пляжа в зависимости от литодина-
мической активности берегов. Дана характеристика общей золотоносности пляжевых титаномагнетитовых 
отложений. С течением времени изменяются параметры шлиховых ореолов золота, в том числе их контуры, 
содержания металла, но места их расположения на участках верхней береговой зоны, в отложениях пляжа, 
остаются постоянными. Это свидетельствует о непрерывном поступлении золотоносного материала из про-
межуточных коллекторов, представленных образованиями различного возраста и генезиса, за счет перемыва 
которых они и образуются. Несмотря на относительно высокую обогащенность золотом пляжей шириной 
до 30 м, наиболее благоприятными для обнаружения значительных ресурсов золота в прибрежно-морских 
отложениях являются приклифовые зоны абразионно-аккумулятивных пляжей шириной 30–70 м, где в ряде 
проб как в поверхностном слое отложений, так и в основании разреза отмечается содержание Au до не-
скольких г/м3. На смежных с золотоносным пляжем участках подводного склона также встречены повышен-
ные концентрации золота (от 50 мг/м3 до первых г/м3). Помимо исследованного участка пляжа, шлиховой 
ореол золота прослеживается прерывистой полосой вдоль берега на протяжении более 250 км на север, что 
свидетельствует о значительной перспективе выявления промышленных россыпей золота. Дальнейшие ис-
следования могут быть увенчаны обнаружением россыпей золота как на пляже и мелководном шельфе, так 
и в пределах континентальной части Западной Камчатки. 
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The results of studies of gold-bearing beach deposits on the plot between the Bolshaya and Mitoga rivers 
mouths of the Kamchatka South-West coast are presented. The existing and new data on the useful component 
concentrations in the beach sediments depending on the shores lithodynamic activity are clarified. The characteristic 
of the beach formations total gold mineralization is given. Over time, the parameters of the gold halos  – their 
contours and metal content – are changed, but their locations on the upper coastal zone in the beach sediments, are 
constant. This indicates the gold mineralization material continuous flow from intermediate reservoirs represented 
by formations of various ages and genesis. Despite relatively high gold enrichment of beaches up to 30 m wide, the 
most favorable for the discovery of significant gold resources are near-cliff zones of abrasive-accumulative beaches 
(30-70 m wide) where a number of samples both in the surface layer of sediments and at the base of the section 
contains Au (up to several g/m3). Also increased concentrations of gold are found in the areas of the underwater 
slope adjacent to the gold-bearing beach (from 50 mg/m3 to the 1 g/m3). Besides the investigated section of the 
beach, a gold halo lines along the coast for more than 250 km to the north, which indicates a significant prospect of 
identifying industrial gold placers. Further research can result in the detection of industrial gold placers not only in 
the beach and shallow shelf, but also within the continental part of Western Kamchatka. 
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Практически во всех поясах и зонах по-
бережий и мелководного шельфа мирового 
океана проявлена россыпная золотонос-
ность [1–3]. Однако промышленные ско-
пления металла ограничены несколькими 
районами с характерными геолого-истори-
ческими обстановками. На территории Рос-
сии во второй половине XX в. в результате 
проведенных научно-исследовательских 
и геолого-разведочных работ были выделе-
ны районы с перспективной золотоносно-
стью прибрежно-морских россыпей  – это 
Южное Приморье, Западное Приохотье, 
Чукотка [4, 5]. Недостаточно изученным 
остается западное побережье полуострова 

Камчатка, представляющее собой специфи-
ческую провинцию небольших современ-
ных россыпей золота прибрежно-морского 
генезиса. 

Исследования направлены на изучение 
золотоносных образований верхней бере-
говой зоны (пляжа) юго-западной части 
Камчатки с целью выявления перспектив 
обнаружения промышленно значимых при-
брежно-морских россыпей золота. Совре-
менные морские пляжевые образования 
представлены чередующимися прослоями 
разнозернистых песков, гравия, гальки. 
От мыса Левашова и далее на север в отло-
жениях пляжа прослеживается ореол рассе-
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яния золота общей протяженностью более 
250 км, шириной до 40 м [6, 7]. В мелко-
водной зоне шельфа в отложениях подво-
дных террас также выделены золотоносные 
участки. Золотоносность пляжей находится 
в прямой зависимости от гидродинамиче-
ской обстановки. Рельеф береговой зоны 
имеет довольно сложное строение, хотя 
береговая линия представляет собой поч-
ти прямой отрезок дуги, пологовыпуклый 
к западу. Границей раздела между бере-
говой и морской частью является гребень, 
образованный под воздействием волновой 
абразии на уже сложившиеся пляжи. В рай-
оне исследований берег является абразион-
но-аккумулятивным образованием. Акку-
мулятивные участки, как правило, зажаты 
между абразионными, преобладающими 
в пределах исследуемой береговой линии. 
Разнообразие пляжей определяется, прежде 
всего, различной устойчивостью слагаю-
щих их отложений к воздействию штормов. 
Происходит постоянное динамическое вза-
имодействие с отложениями прибрежной 
зоны суши и подводного берегового склона. 

Материалы и методы исследования
Объектом изучения являются золотонос-

ные отложения пляжа на участке побережья 
от мыса Левашова до устья реки Митога 
(рис. 1). Продолжены исследования, прове-
денные в 1966–1976 гг. сотрудниками Кам-
чатского и Приморского территориальных 
управлений [6], а в 1998, 2015, 2019 гг. – На-
учно-исследовательским геотехнологиче-
ским центром Дальневосточного отделения 
Российской академии наук (НИГТЦ ДВО 
РАН) [7–9]. В 2019 г. были выполнены по-
исковые маршруты с геоморфологическими 
наблюдениями, осуществлено шлиховое 
опробование, уточнены имеющиеся и по-
лучены новые данные по концентрациям 
полезного компонента в отложениях пляжа 
в зависимости от литодинамической актив-
ности берегов.

С целью изучения ореолов золота на со-
временном пляже из поверхностного слоя 
отложений и по разрезу на глубину до 1,0 м 
были отобраны и обработаны 45 проб мас-
сой от 0,4 до 25 кг, большинство из которых 
(34 шт.) взяты преимущественно с поверхно-
сти пляжа, у основания клифа, где наиболее 
часто обнаруживаются бросающиеся в глаза 
поля сине-черного песка в виде полос, а так-
же у основания штормовых валов и вблизи 
уреза воды. Материал проб в большинстве 
случаев представляет собой естественный 
шлих черного цвета, состоящий из тяжелых 

минералов. Помимо золота, здесь присут-
ствуют значительные количества титаномаг-
нетита, ильменита, граната. 

Проведены гранулометрический, мине-
ралогический анализы. Изучалась фракция 
0,1–0,5 мм (наиболее продуктивная с точки 
зрения золотоносности), выделенная в про-
цессе гранулометрического анализа проб, 
которая затем разделялась на фракции 
по магнитным свойствам. С использованием 
микроскопа МБС-10 отобрано золото, под-
считано его количество (в мг/м3) относитель-
но изначально опробуемого материала. Пол-
ный минералогический анализ проб проведен 
на рентгеновском дифрактометре Rigaku  
Ultima IV методом рентгеновской спектро-
скопии [10]. Съемка дифрактограммы по-
рошка проб проводилась с использованием 
D/tex детектора в диапазоне углов 2Θ 10–
100 град со скоростью 1,0 град/мин. Иден-
тификация кристаллических фаз в пробе 
проведена по полученным параметрам эле-
ментарных ячеек, межплоскостных расстоя-
ний и относительным интенсивностям соот-
ветствующих линий на рентгенограммах. 

Проба золота определена атомно-аб-
сорбционным анализом, элементы-примеси 
в золоте определены полуколичественным 
спектральным анализом методом испарения 
из канала электрода. Чувствительность ана-
лиза составляет (в n×10-4 %): Pb – 5, Ag – 100, 
Cu – 5, Zn – 10, Co – 0,5, Hg – 1000, Fe – 0,01.

Результаты исследований  
и их обсуждение

Современные пляжевые отложения сла-
гают полосу шириной 20–120 м, узкой ча-
стью примыкающую к береговому обрыву 
(высотой до 20 м, периодически подверга-
ющемуся абразии) и расширяющуюся в ме-
стах, где пляжи в виде берегового бара над-
винуты на низменные прибрежные участки 
суши (на поверхность первой морской тер-
расы и лагун). На пляже повсеместно раз-
виты естественные ореолы гранат-магне-
титового шлиха. Их относительно высокая 
концентрация не ограничивалась тонким 
(до 0,1 м) поверхностным слоем, а распро-
странялась в некоторых участках на глу-
бину до 1 м в виде маломощных слойков 
по разрезу. Поперечный профиль пляжа 
асимметричен. Материал, слагающий пля-
жи, галечно-гравийно-песчаный, тонкосло-
истый, с примесью детрита ракуши. В це-
лом по разрезу выделяются линзы и слои, 
сложенные какой-либо одной преобладаю-
щей фракцией. Характерны хорошая сорти-
ровка, окатанность и отмытость материала. 



53

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    № 10, 2021 

 НАУКИ О ЗЕМЛЕ (25.00.00) 

В пределах исследуемого участка по-
бережья от мыса Левашова до устья реки 
Митога выделяются пляжи неполного про-
филя на участках развития абразионных бе-

регов (рис. 2, 3а, б, в) и полного (рис. 3г), 
где преобладают процессы аккумуляции 
и развиты приустьевые косы, пересыпи, бе-
реговые бары.

Рис. 1. Схематическая геолого-геоморфологическая схема района исследований (а)  
(с использованием в качестве основы материалов [6]), обзорная карта (б)

Условные обозначения: 1 – уровень высокой поймы; 2 – уровень 1-й надпойменной террасы 
высотой 3–6 м; эрозионно-аккумулятивные уровни: 3 – 2-й надпойменной террасы высотой 

12–14 м, 4 – 3-й надпойменной террасы высотой 20–25 м, 5 – 4-й надпойменной террасы высотой 
30–36 м; 6 – нерасчлененный комплекс древнечетвертичных аллювиальных террас высотой до 

60 м; 7 – деятельный эрозионный уступ, 8 – отмерший, 9 – полуактивный клиф, подвергающийся 
абразии во время сигизийных приливов, 10 – полуактивный клиф, подвергающийся абразии только 

во время штормов, 11 – полуактивный клиф, имеющий узкую полоску марша и подвергающийся 
абразии только во время штормов; 12 – аккумулятивные формы современной береговой зоны;  

13 – поступление обломочного материала на береговой подводный склон за счет абразии;  
14 – поступление обломочного материала с подводного склона на верхнюю зону пляжа;  

15 – предполагаемое направление движения вдольберегового потока наносов; 16 – участки 
повышенной концентрации естественного гранат-магнетитового шлиха; 17 – линии, по которым 
опробованы отложения пляжа в 1998 и 2015 гг.; 18 – точки наблюдений и отбора проб в 2019 г. 
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Рис. 2. Схематическая зарисовка абразионных берегов с пляжами неполного профиля:  
с маршевыми зонами, заросшими растительностью, ранее абрадированный,  

разрушается лишь во время очень сильных штормов, ширина пляжа 50–70 м (а); абрадируемый 
морем во время действия как штормов, так и приливов, ширина пляжа 20–30 м (б);  

с эпизодической абразией во время штормов, ширина пляжа 30–50 м

Условные обозначения: 1 – растительный покров, 2 – глинистые образования,  
3 – песчано-галечные отложения, 4 – гравийно-галечные образования с глиной

В целом по направлению от моря к бе-
реговым обрывам степень сортировки от-
ложений на этих пляжей возрастает, что 
обусловлено сменой гидродинамических 
условий их накопления. Во фронтальной 
части пляжа они представлены крупнопес-
чано-гравийно-галечным материалом, в ты-
ловой приклифовой зоне  – средне-мелко-
песчанистыми образованиями. 

Пляжи неполного профиля  – очень 
динамичные образования (рис. 3а, б, в). 
К основанию клифа прислонен наложен-
ный на бенч пляж. Клиф крутизной 40–
80 ° подвергается периодической абразии 
во время приливов и штормов. Здесь широ-
ко развиты обвально-осыпные процессы, 
приводящие к нарушению устойчивости 
склона и обрушению массы рыхлой породы 
на пляж с ее последующим размывом. За-
тем вследствие грануло-минералогической 
дифференциации формируются естествен-
ные концентрации тяжелых минералов, 
а легкие фракции выносятся на подводный 
береговой склон. Условия россыпеобразо-
вания на пляже находятся в прямой зависи-
мости от гидродинамической обстановки 
и объема золотоносного переработанного 
материала. Мощность отложений и содер-
жание тяжелых минералов, в том числе 
золота, колеблются в широких пределах. 

По литодинамической активности выделе-
ны пляжи неполного профиля нескольких 
типов [6–8].

Пляжи шириной до 30 м, мощностью 
до 1,5 м, его отложения подвергнуты наи-
более существенной волновой переработ-
ке, испытывают дефицит наносов. Они 
встречены в т.н. 02, 03, 07, 09, 018 (рис. 3а). 
По сравнению с соседними участками абра-
зионного берега здесь отмечается относи-
тельная обогащенность пляжевых отложе-
ний тяжелыми минералами. Визуально это 
видно в наличии ярко выраженных синева-
то-черных ореолов естественного гранат-
магнетитового шлиха, которые формиру-
ются (рис. 4) у основания клифа (ширина 
2–6 м, длина струй 130–150 м, мощность 
от 1 до 6 см, содержание золота колеблется 
от 115 мг/м3 до 420 мг/м3 (пр. 09/2, рис. 1, 3)). 
В образованиях пляжа средний размер мине-
ралов тяжелой фракции составляет 0,14 мм. 
По результатам исследований, проведенных 
НИГТЦ ДВО РАН в 1998 и 2015 гг., в отло-
жениях расположенных рядом причленен-
ных пляжей (в горных выработках по ли-
ниям Л-0, Л-10, рис. 1) золото содержится 
в количестве 202 мг/м3 и 1050 мг/м3 соот-
ветственно, а среднее содержание золота 
по результатам поисково-разведочных ра-
бот 1974–1978 гг. [6] составляет 289 мг/м3.  
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При определенных благоприятных услови-
ях в тыловой зоне могут сформироваться 
серии прослоев естественного шлиха, что 
наблюдалось нами в т.н. 03. Самый нижний 
прослой шлиха образовался, вероятно, при 
сильном волнении, когда пляжевые отло-
жения были оттянуты на подводный склон, 
а затем абрадированы бенч и клиф, из золо-
тоносного материала которых при ослабле-
нии волнения был сформирован продуктив-
ный прослой на глубине 30 см, мощностью 
1–2 см с содержанием 150 мг/м3. По данным 
проведенных ранее поисковых работ [6] 

в аналогичных геоморфологических усло-
виях, севернее в 100 м от т.н. 017, у основа-
нии клифа, в шурфе глубиной до 1,0 м были 
опробованы 2 прослоя естественного шли-
ха мощностью до 5 см, которые содержали 
2095 мг/м3 и 1525 мг/м3 золота. 

При сильном волнении, когда зона абра-
зии включает клиф, бенч и выходы конти-
нентальных отложений подводного склона, 
возможно формирование золотоносного 
естественного шлиха, залегающего на бенче 
и в основании клифа. Волновая переработ-
ка отложений на таких узких абразионных 

Рис. 3. Типичные схематические геологические разрезы пляжей неполного профиля:  
причлененные (а), прислоненные (б), с маршевыми зонами (в); и полного профиля (г)
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пляжах идет очень интенсивно, их относи-
тельная обогащенность золотом высокая. 
Но формирование промышленных рос-
сыпей вряд ли возможно в связи с размы-
ваемостью их штормами. В период 1973–
1977 гг. [6] были проведены наблюдения 
за разрушением такого типа пляжей на юго-
западной Камчатке. Скорость отступления 
берега за год составила от 0,85 до 6,6 м.

Пляжи шириной 30–50 м занимают зна-
чительную по протяженности часть берега, 
имеют меньшую вогнутость тыловой зоны; 
их поверхность осложнена штормовыми ва-
лами высотой 0,3–0,7 м. Прослежены в т.н. 
05, 06, 010, 013, 016, 017 (рис. 5, 6, рис. 3б). 

Пляжи меньше подвержены волновой 
переработке, в тыловой части менее во-
гнуты, состоят из небольших участков на-
мыва и размыва (выпуклых и вогнутых). 
Скорость отступания берега составляет 
в среднем 0,35 м/год [6]. В поперечном 
профиле пляжа в его поверхностном слое 
наблюдается до трех зон естественного 
шлиха. Все ореолы концентраций тяжелых 
минералов относятся к фракции мелкозер-
нистых песков. В местах, где происходит 

размыв, отмечается наиболее интенсивное 
шлихование пляжевых наносов. К этим 
участкам дефицита наносов и приуроче-
ны повышенные содержания золота в каж-
дой из зон концентраций естественного 
шлиха: вблизи уреза воды отмечены вы-
тянутые «язычки» длиной 10–50 см, шири-
ной 2–5 см, содержание золота от 5 мг/м3  
до 15 мг/м3; у основания штормового 
вала – полосы, пятна длиной 1–5 м, шири-
ной 0,3–1 м, содержание золота составля-
ет от 20–50 мг/м3 до 110 мг/м3 (т.н. 013); 
у клифа встречена наиболее обогащенная 
зона – прерывистые полосы средней шири-
ной 2–3 м, длиной в десятки и сотни метров 
с высокой концентрацией в поверхност-
ном слое – 1310 мг/м3 (пр. 017/2, рис. 3б). 
В аналогичной геоморфологической обста-
новке, у клифа, в поверхностном слое ра-
нее [6] рядом с т.н. 016 были обнаружены 
более высокие концентрации благородного 
металла  – 2695 мг/м3, а в подошве пляжа 
на поверхности бенча – 421 мг/м3. Проба, 
отобранная нами из отложений пляжа та-
кого же типа по линии Л-11 (рис. 1), содер-
жала 805 мг/м3 золота.

Рис. 4. Золотоносный гранат-магнетитовый естественный шлих (т.н. 03)  
у основания берегового обрыва. Пляж шириной до 30 м
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Рис. 5. Естественный гранат-магнетитовый шлих на глинистой «подложке»  
у основания клифа на пляже шириной 30–50 м (т.н. 017)

Рис. 6. На поверхности пляжа – гранат-магнетитовый естественный шлих мощностью  
до 10 см на песчано-глинистой основе; в нижней части разреза – прослой естественного  

шлиха с изменяющейся мощностью от 0,5 до 2 см (т.н. 017)

Пляжи шириной 50–70 м подвержены 
наименьшей волновой переработке, испы-
тывают гидродинамическое воздействие 
лишь при очень сильных штормах. Клифы, 
к которым они прислонены, имеют крутизну 
30–40⁰, абрадированы лишь у их оснований. 
Склон нередко бывает заросшим. Обратный 

прибойный поток слабый. Скорость отсту-
пления бровки клифа – 0,03 м за 2 года [6]. 
Это пляжи абразионно-аккумулятивного 
типа (т.н. 014, 015, 019, 022, рис. 7, рис. 3в). 
Шлиховые ореолы на поверхности пля-
жа выражены слабее, концентрация тяже-
лых минералов в общей массе отложений 
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меньше, содержание золота  – до 180 мг/м3  
(пр. 014/2). Эти участки нередко осложнены 
приклифовыми аккумулятивными бермами 
и перспективны для образования многоярус-
ных россыпей. В тыловой зоне, чаще у ос-
нования клифа, прослеживаются по разрезу 
мощностью 1,0 м захороненные серии слой-
ков (2–7) естественного гранат-магнетитово-
го шлиха мощностью от 1 до 10 см, с со-
держанием золота от 15 мг/м3 до 75 мг/м3.  
Наиболее золотоносный пласт встречен 
на глубине 0,5 м  – 1200 мг/м3 (пр. 014/1, 
рис. 3в), а по данным проведенных ра-
нее поисковых работ [6] на пляжах такого 
типа – 3240 мг/м3. 

Рис. 7. Типичный абразионно-аккумулятивный 
пляж шириной 50–70 м (т.н. 014)

В тыловой зоне таких пляжей неред-
ко находится узкая (до 10 м) закреплен-
ная растительностью маршевая полоса. 
На поверхности глинистого плаща в пре-
делах марша откладывается струйчато-
пятнистый ореол гранат-магнетитового 
шлиха. В толще марша устанавливаются 
несколько ритмов, состоящих из череду-
ющихся глинистых прослоев, покрытых 
естественным шлихом, и песчано-гравий-
ных слоев (рис. 8). По нашим данным, 
в отложениях марша у основания клифа 
содержание золота колеблется от 20 мг/м3  
до 200 мг/м3. Естественно отшлихован-
ный материал, содержащий полезные 
компоненты, иногда забрасывается штор-
мовой волной на поверхность марша, что 
наблюдалось в т.н. 019. Мощность его со-
ставила 0,1 м, площадь распространения 
1,0 х 0,2 м, содержание золота – 25 мг/м3.  
В т.н. 022 за бровкой низкого (1–1,5 м) 
торфяного клифа опробован штормовой 
наброс маломощных (до 0,3 м) пляже-

вых отложений, представляющих собой 
естественный шлих, плотиком при этом 
является торфяник. Концентрация золота 
составила 205 мг/м3. Южнее этой точки 
наблюдения, в 0,9–1 км от нее, ранее [6] 
были зафиксированы штормовые набро-
сы продуктивного материала (мощностью 
до 0,5 м) в подобных геоморфологических 
условиях. Максимальные содержания зо-
лота составляли здесь 326 мг/м3.

Рис. 8. Разрез пляжа в маршевой зоне,  
у основания марша, покрытого растительностью. 

Переслаивание средне-мелкозернистого песка 
(темное) пироксен-гранат-магнетитового 
состава, содержащего золото, с песчано-

глинистыми отложениями (рыжее) (т.н. 014). 
Мощность верхнего глинистого слоя – 7 см

Пляжи полного профиля в районе ис-
следования развиты на аккумулятивных 
участках берега, характеризуются слои-
стым строением, мощность отложений 
(по данным бурения, [6]) более 13 м. Их ши-
рина колеблется в пределах 90–120 м. Для 
них характерны продвинутые в прибреж-
ную низменность бары высотой до 1,5 м. 
Формирование пляжей связано, в основном, 
с вдольбереговой миграцией отложений, ко-
торые образуются в результате разрушения 
соседних абразионных участков, на кото-
рые они опираются, и подводного берегово-
го склона. 

Отобраны пробы из пляжевых отло-
жений в районах приустьевой части реки 
Насекина (т.н. 020, рис. 3г, рис. 9). Здесь 
к морю выходит эрозионное понижение 
с несколько более повышенными абсолют-
ными отметками, чем, например, на акку-
мулятивных отрезках приустьевых кос рек 
Большая, Митога. Нижняя часть пляжа при-
слонена к клифу (высотой до 1,0 м) в тор-
фянике. Клиф подвергается незначительной 
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абразии. У его основания концентрация зо-
лота составила 110 мг/м3. За бровкой кли-
фа на торфянике в виде берегового вала 
встречен штормовой выброс маломощных 
(0,1–0,2 м) морских отложений. Содержа-
ние золота в них – 20 мг/м3. Наличие золота 
может быть объяснено либо присутствием 
находящегося рядом абразионного берега 
с повышенными концентрациями золота 
в его отложениях и их дальнейшим вдоль-
береговым перемещением, либо размывом 
золотоносных отложений подводного скло-
на [6]. В целом, в аккумулятивных телах 
рассматриваемого типа содержание золота 
колеблется в пределах 10–40 мг/м3. 

Рис. 9. Пляж полного профиля в приустьевой 
части р. Насекина. «Размазанные» границы 

шлиховых ореолов (т.н. 020)

Несмотря на то что в отложениях пол-
ного профиля содержание золота состав-
ляет десятки, реже первые сотни мг/м3, 
из-за больших объемов горной массы за-
пасы полезных компонентов могут быть 
значительными. Шлиховые ореолы на этих 
пляжах не имеют четких границ и несут, 
в первую очередь, первичную информацию 
о потенциальной золотоносности отложе-
ний подводного склона.

Таким образом, наиболее перспектив-
ными для обнаружения промышленных 
прибрежно-морских россыпей золота яв-
ляется приклифовая зона абразионно-акку-
мулятивных пляжей шириной 30–70 м, где 
в ряде проб как в поверхностном слое от-
ложений, так и в основании разреза отме-
чаются содержания Au до нескольких г/м3.  
Несмотря на относительно высокую обога-
щенность золотом пляжей шириной до 30 м, 
перспективы обнаружения значительных 
скоплений благородного металла в отложе-

ниях пляжа невысоки вследствие размывае-
мости их штормами.

Минеральный состав. Минеральный 
состав отложений пляжа довольно разно-
образен и включает в себя типоморфные 
минеральные ассоциации магматических, 
метаморфических, гидротермально-из-
мененных, вулканогенных и изверженных 
пород. Определен комплекс основных и ак-
цессорных минералов (в легкой и тяжелой 
фракциях соответственно), слагающих от-
ложения пляжа. Легкая фракция пляжевых 
отложений представлена кварцем, плаги-
оклазами, калиевыми полевыми шпатами, 
слюдисто-глинистые агрегатами, биотитом, 
мусковитом, обломками горных пород, при-
сутствует ракушечный детрит. 

Содержание тяжелой фракции коле-
блется от 1,0 % до 5,0 % (при отсутствии 
прослоев естественного шлиха в пляжевых 
отложениях). В материале поверхностных 
естественных шлихов количество тяжелых 
минералов резко возрастает, достигая 50–
70 %, в единичных пробах – 80 %. В тяже-
лой фракции установлены (от общего веса 
тяжелой фракции): магнетит (40–55 %), пи-
роксен (20–25 %), ильменит (9–20 %), гра-
нат (10–15 %), ставролит (2–4 %), амфиболы 
(1–2 %), присутствуют золото, эпидот, цо-
изит, гематит, мартит, лимонит, лейкоксен, 
дистен, пирит, барит, андалузит, силлима-
нит, корунд, брукит, циркон, рутил, анатаз, 
сфен, апатит, единично  – шеелит, хромит, 
арсенопирит, турмалин, флюорит, топаз. 

Краткая характеристика наиболее рас-
пространенных минералов, которые наряду 
с золотом могут являться полезными компо-
нентами, приведена ниже.

Золото встречено как в «свободном» 
состоянии, так и в сростках с безрудными 
минералами, чаще всего с кварцем, харак-
теризуется слабой степенью сортировки 
по крупности и окатанности, различается 
по цвету, форме, характеру поверхности. 
Цвет его золотисто-желтый, бледно-желтый, 
серебристо-желтый, желтый с красноватым 
оттенком. Форма зерен чешуйчатая, лепеш-
ковидная, пластинчатая, с изогнутыми кра-
ями, скрученная, комковатая, окатанность 
в основном хорошая (рис. 10). Поверх-
ность слегка шероховатая, мелкоямчатая, 
иногда покрыта пленкой окислов  – гидро-
окислов железа. Размер частиц колеблется 
от <0,07 мм до 1,5 мм, толщина пластинча-
тых и таблитчатых выделений колеблется 
от 0,02 до 0,15 мм (среднее 0,056 мм), сред-
ний вес  – 0,015 мг. Основные параметры 
кривых распределения золота по крупности 
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на участке исследований составляют: меди-
ана – 0,30 мм, мода – 0,50 мм, коэффициент 
асимметрии – 0,60. Проба золота из отложе-
ний пляжа колебалась от 800 ‰ до 950 ‰. 
Спектральным анализом в самородном 
золоте установлены железо (0,1–0,16 %), 
ртуть (0,01–1,0 %), медь (0,007–0,014 %), 
мышьяк (0,001–0,01 %); марганец, свинец, 
кобальт, сурьма в количестве тысячных до-
лей процента, теллур, висмут, никель, оло-
во – в десятитысячных. 

Рис. 10. Золото из отложений пляжа

Магнетит составляет основную часть 
тяжелой фракции. Это зерна октаэдрической 
и неправильной формы с шероховатой по-
верхностью, размером от долей миллиметра 
до 1,5 мм. В пробах, отобранных с пляжа 
в пределах гранат-магнетитового естествен-
ного шлиха, содержание магнетита колеба-
лось от 10 кг/м3 до 80 кг/м3. По результатам 
рентгенофазового анализа на порошковом 
рентгеновском дифрактометре Rigaku Ultima 
IV минералы группы магнетита (24–61,4 %) 
представлены в основном титаномагнетитом 
Fe2.75 Ti0.25 O4, в незначительном количестве – 
магнезиоферритом (MgFe2)O4; встречены 
кульсонит (ванадиевый магнетит) (Fe,V)3O4, 
франклинит ZnFe2O4 и ульвошпинель (Mg, Fe)  
(Cr, Al, Fe)2O4, являющийся крайним чле-
ном серии твердых растворов титано-
магнетитов  – продуктом распада титани-
стых титаномагнетитов.

Ильменит присутствует повсеместно 
в виде уплощенных обломков неправиль-

ной формы, угловато-окатанных таблитча-
тых и ромбоэдрических кристаллов разме-
ром от сотых долей до 1 мм. Поверхность 
их иногда покрыта белесоватыми примаз-
ками лейкоксена. По результатам рентге-
нофазового анализа из минералов группы 
ильменита идентифицированы ромбоэдри-
ческие ильменит (до 7,6 %) Fe(TiO3), гейки-
лит (до 2,8 %) (Mn0.5 Mg0.5)TiO3, пирофанит 
(до 1,1 %) Mn (TiO3).

Гранаты (2,7–13,1 %) представлены 
преимущественно кристаллами ромбодо-
декаэдрической, тетрагон-триоктаэдри-
ческой формы, их обломками. Встречено 
несколько разновидностей, преобладает 
альмандин (1,7–7,7 %): бесцветные, розо-
ватые, буровато-красноватые, единичные 
медово-желтые и зеленоватые углова-
то-окатанные, иногда имеют черепитча-
тую поверхность. По результатам рент-
генофазового анализа это альмандин 
(Ca0.24 Mg1.12 Mn0.04 Fe1.59)(Al1.99Cr0.01 )Si3O12, 
пироп (Mg0.742 Ca0.258 )3Al2(SiO4)3, андрадит 
Ca3Fe2 Si3O12, спессартин Mn3Al2Si3O12.

Изучение количественного и качествен-
ного анализа проб из золотосодержащих 
осадков пляжа показало, что, помимо зо-
лота, в значительных количествах здесь 
присутствуют титаномагнетит, ильменит, 
гранаты, которые могут быть использованы 
в случае выявления промышленных россы-
пей золота.

Заключение
Исследования на участке побережья 

между устьями рек Большая и Митога по-
казали, что естественные золотоносные 
гранат-магнетитовые шлихи очень широ-
ко распространены на пляже в виде обо-
гащенных слоев (до 7) малой мощности 
(от 1 до 10 см) как непосредственно на его 
поверхности, так и по разрезу. Золото при-
сутствует в разных количествах в большин-
стве проб и распределено в отложениях 
крайне неравномерно. Там, где содержа-
ния высокие, объем пляжного материала, 
содержащего благородный металл, как 
правило, небольшой. Наиболее благопри-
ятен для образования пляжевых россыпей 
мелкозернистый, равномернозернистый 
состав пляжевых отложений с размером 
зерен в основном 0,1–0,5 мм. Продуктив-
ные участки прослеживаются с перерыва-
ми вдоль всего абразионного берега и при-
урочены, чаще всего, к основанию клифа, 
часто представленного водно-ледниковы-
ми, «мореноподобными» образованиями. 
Здесь максимальные содержания золота 
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в отложениях на поверхности пляжей ши-
риной 30 м составляют 420 мг/м3 (по дан-
ным [6] – 1050 мг/м3); на пляжах шириной 
30–50 м – 805, 1310 мг/м3 (по данным [6] – 
2695 мг/м3); на пляжах шириной 50–70 м – 
до 180 мг/м3. По разрезу максимальные 
концентрации золота встречены на глуби-
не 0,3 м в нижней части отложений пляжей 
шириной 30 м – 2095 и 1525; а в пляжах ши-
риной 30–70 м на глубине 0,5 м – 1200 мг/
м3 (по данным [6] – 3240 мг/м3).

Таким образом, полученные нами дан-
ные и анализ проведенных в разные годы 
исследований свидетельствуют о том, что 
на абразионных участках, где клиф золото-
носен, ореолы золота в отложениях пляжа 
постоянны. Изменяются такие параметры, 
как содержание металла, очертания орео-
лов, но места их расположения почти всегда 
одни и те же. Если взять протяженный от-
резок берега в несколько километров, то об-
щие запасы на нем почти не изменятся, хотя 
необходимо учитывать изменения гидроди-
намического режима в годовом и многолет-
нем циклах. Происходит перманентное пи-
тание пляжей, смежных с промежуточными 
коллекторами, в процессе абразии которых 
и образуются золотоносные отложения. 

Изменение положения золотоносного 
пласта в отложениях пляжей абразионного 
берега (неполного профиля) зависит от их 
нахождения в различных морфодинами-
ческих условиях. На более узких пляжах, 
более литодинамически активных, он об-
нажается, выходя на поверхность. Там, где 
ширина пляжей больше, он «ныряет» под 
горизонт менее золотоносных отложений. 
На пляжах полного профиля шлиховые 
ореолы не имеют четких границ и несут, 
в первую очередь, первичную информа-
цию о потенциальной золотоносности от-
ложений подводного склона. Факт обнару-
жения повышенных концентраций золота 
в отложениях на смежном с пляжем участ-
ке мелководного шельфа (250–500 мг/м3, 
максимальные до 1168 мг/м3 [6]) позволяет 
предположить, что при последующих ис-
следованиях на подводном береговом скло-
не могут быть обнаружены промышленные 
россыпи золота. Анализ предыдущих ис-
следований показал, что наиболее благо-
приятными являются участки подводного 
склона, примыкающие к абразионным бе-
регам, у подножия которых на пляже встре-
чены золотоносные естественные шлихи.

Морфодинамические особенности про-
цессов береговой зоны юго-западной Кам-
чатки в целом сложны. Недостаточно из-

учены их количественные характеристики, 
изменчивость во времени. Проведение до-
полнительных исследований позволит уточ-
нить условия формирования золотоносных 
отложений современного пляжа, мелко-
водной зоны шельфа и откроет новые пер-
спективы, поскольку в мире растет интерес 
к прибрежно-морским россыпям (в том чис-
ле находящимся в пределах шельфа), опои-
скованность и разведанность которых весь-
ма незначительны. 
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