
8
Proceedings of higher educational establishments 
Geology and Exploration
2026;68(1):8—18

ГЕОЛОГИЯ / 
GEOLOGY

ОРИГИНАЛЬНАЯ НАУЧНАЯ СТАТЬЯ / ORIGINAL ARTICLE
УДК 553.411.071
https://doi.org/10.32454/0016-7762-2026-68-1-8-18

EDN: MMAOBR

МИНЕРАЛОГО-ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
ТЯЖЕЛОЙ ФРАКЦИИ РОССЫПИ p. МАЛАЯ НЕСТЕРОВКА 
(ПРИМОРСКИЙ КРАЙ) ПО ДАННЫМ МИКРОЗОНДОВОГО 

АНАЛИЗА
Е.И. МЕДВЕДЕВ*, В.В. ИВИН

ФГБУН «Дальневосточный геологический институт» Дальневосточного отделения Российской академии наук 
159, пр-т 100‑летия Владивостока, Владивосток 690022, Россия

АННОТАЦИЯ
Введение. Фадеевский рудно-россыпной узел (Приморский край) является перспективной 
золотоносной площадью, однако коренные источники многочисленных россыпей узла до на-
стоящего времени остаются дискуссионными. Впервые для россыпи реки Малая Нестеровка, 
локализованной в пределах этого узла, проведено комплексное микрозондовое исследование 
вещественного состава самородного золота и его минералов-спутников в тяжелой фракции 
россыпи.
Цель. Минералого-геохимическое изучение самородного золота и его минералов-спутников 
в магнитной, электромагнитной и тяжелой фракциях россыпи р. М. Нестеровка с применением 
микрозондового анализа и  сканирующей электронной микроскопии для реконструкции воз-
можных типов коренных источников питания и последующих постседиментационных процес-
сов, происходящих в россыпной системе.
Материалы и методы. Исследование выполнено на пробах шлихового материала. Первичный 
минералогический контроль проводился под бинокулярными микроскопами МБС‑10 и Nikon 
SMZ 465. Для детального микрохимического анализа методом SEM-EDS были отобраны ин-
дивидуальные зерна золота, сульфидов и других минералов-спутников. Анализы выполнены 
в  ЦКП ДВГИ ДВО РАН на микрорентгеноспектральном анализаторе Jeol JXA‑8100 (Япония) 
и сканирующем электронном микроскопе Carl Zeiss EVO 50 XVP (Германия) с энергодисперси-
онным спектрометром INCA Energy 350.
Результаты. Выявлен комплексный полимиктовый состав, включающий четыре геохимических 
типа самородного золота: высокопробное, уран-рубидиевое, ртутьсодержащее и золото с ор-
ганоминеральными пленками. В  шлихах идентифицированы платиноидные минералы (спер-
рилит), высокохромистые шпинелиды (Cr# = 0,95–0,99), ферробадделеит, сульфиды (борнит, 
пирротин) и гипергенные Cr-Mn-Si образования. Доказано, что поверхность золотин подвер-
жена сорбции органического вещества и глинистых минералов с формированием органомине-
ральных пленок, содержащих до 14,5 мас.% C и 12,7 мас.% O.
Заключение. На основании парагенетического анализа предложена модель разнотипного 
источника питания россыпи, включающего: 1)  ультрамафит-мафитовый массив (источник 
сперрилита, хромита и  бадделеита); 2)  среднетемпературную золото-кварцевую минера-
лизацию; 3)  низкотемпературную золото-ртутную минерализацию; 4)  специализирован-
ную золото-уран-редкометалльную минерализацию. Сохранность химически неустойчивых 
сульфидов свидетельствует о  близости коренных источников. Разработаны минералого-
геохимические критерии прогнозирования скрытого оруденения в  пределах Фадеевского 
рудного узла.

Ключевые слова: россыпь золота, Малая Нестеровка, Приморский край, микрозондовый 
анализ, самородное золото, геохимические типы, сперрилит, бадделеит, источники пита-
ния, гипергенез
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ABSTRACT
Background. The Fadeevsky ore-placer cluster (Primorsky Krai) is a promising gold-bearing area; 
however, the bedrock sources of its numerous placers remain a subject of debate. For the first time, 
a  comprehensive microprobe study of the composition of native gold and its associated heavy 
fraction minerals has been conducted on the Malaya Nesterovka River placer, located within this 
cluster.
Aim. To perform a mineralogical and geochemical study of native gold and accessory minerals in 
the magnetic, electromagnetic, and heavy fractions of the Malaya Nesterovka placer using micro-
probe analysis and scanning electron microscopy for reconstructing potential types of primary 
source rocks and assessing subsequent post-sedimentary (supergene) processes within the placer 
system.
Materials and methods. Samples of natural concentrates were studied. Preliminary mineralogical 
inspection was carried out using MBS‑10 and Nikon SMZ 465 binocular microscopes. For a detailed 
microchemical research, individual grains of gold and accessory minerals were selected and ana-
lyzed by scanning electron microscopy with energy-dispersive spectroscopy (SEM-EDS). The anal-
yses were performed at the Center for Collective Use of the Far East Geological Institute FEB RAS 
using a Jeol JXA‑8100 electron probe microanalyzer (Japan) and a Carl Zeiss EVO 50 XVP scanning 
electron microscope (Germany) equipped with an INCA Energy 350 spectrometer.
Results. The concentrates were found to have a complex polymictic composition. Four geochemical 
types of native gold were identified: high-fineness, uranium-rubidium-bearing, mercury-bearing, 
and carbonaceous/organomineral-coated gold. Heavy mineral concentrates yielded platinum-
group minerals (sperrylite), high-chromium spinels (Cr# = 0.95–0.99), ferrian baddeleyite, sulfides 
(bornite, pyrrhotite), and supergene Cr-Mn-Si formations. The surface of gold particles was estab-
lished to be susceptible to sorption of organic matter and clay minerals forming organomineral 
films containing up to 14.5 and 12.7 wt % of C and O, respectively.
Conclusion. As a result of the paragenetic analysis, a heterogeneous/diverse model of placer source 
rocks was proposed, including: (1) ultramafic-mafic massif (source of sperrylite, chromite, and 
baddeleyite); (2) mesothermal gold-quartz formation; (3) low-temperature gold-mercury minerali-
zation; and (4) specialized gold-uranium-rare metal mineralization. The preservation of chemically 
unstable sulfides indicates the proximity of primary source rocks. Mineralogical and geochemical 
criteria for predicting concealed mineralization within the Fadeevsky Ore Cluster were developed.
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Геологическое строение и характеристика 
россыпи

Россыпное месторождение р. Малая Несте
ровка расположено в пределах Фадеевского руд-
но-россыпного узла (юго-запад Приморского края). 
В геологическом плане узел характеризуется широ-
ким распространением палеозойских (силурийских, 
пермских) магматических (преимущественно ин-
трузивных) образований по сравнению с осадоч-
ными и вулканогенно-осадочными комплексами, 
сохранившимися лишь в межразломных впадинах 
и между крупными плутонами. В низах стратифи-
цированного разреза Фадеевской площади рас-
пространены базальтово-кремнисто-туфогенные, 
кремнисто-глинистые, аргиллитовые и туфогенно-
песчаниковые отложения (кордонкинская свита, 
S1–2), а также алевро-песчано-сланцевые толщи, 
чередующиеся с вулканогенными накоплениями 
кислого и среднего составов, содержащими про-
слои известняков (решетниковская свита, Р1–2). 
Породы вулканогенно-терригенного комплекса 
вблизи юго-западной и восточной границ узла про-
рваны крупными массивами гранитоидов поздне-
пермского (γР2) и среднепалеозойского (γРz2) воз-
растов. Силурийские (послекаледонские) интрузивы 
представлены мелкими телами габбро-диабазов, 
базит-гипербазитов и  диоритов, преобладают 
поздние фазы внедрения. Все комплексы пород 
интенсивно дислоцированы в меридиональном 
и северо-восточном направлениях при крутом па-
дении пластов на запад и прорваны крупными мас-
сивами гранитоидов. Их кровля полого наклонена 
на запад, в ней отмечается обилие малых интрузий 
и даек гранитов, гранодиоритов, порфиров и пор-
фиритов. Он представляет собой традиционный 

золото-платиноидный район, где с начала прошло-
го века отрабатывались россыпи в аллювии рек 
Фадеевка и Золотая, связанные с размывом гра-
нитоидов и черносланцевых толщ соответственно. 
К настоящему времени промышленные россыпи 
в основном отработаны (рис. 1) [1, 2], что повыша-
ет ценность детальных минералого-геохимических 
исследований, проведенных на россыпи р. Малая 
Нестеровка, и  позволит разработать критерии 
прогнозирования скрытого оруденения не только 
в пределах Фадеевского узла, но и на других объ-
ектах страны. Исследуемая россыпь представляет 
собой комплексный источник золота и является 
сложной геологической системой, аккумулирующей 
информацию о составе возможных коренных источ-
ников питания россыпи р. М. Нестеровка [3, 4, 7].

Долина реки Малой Нестеровки расположена 
в области юго-западного окончания (р. Нестеровки) 
в зоне развития миоценовых отложений устьсуй-
фунской свиты, представленных светло-серыми 
и пестро-цветными глинами, песчано-гравийно-
галечным материалом с повышенным содержанием 
золота. В современном рельефе свита почти полно-
стью эродирована и слагает лишь мелкие разроз-
ненные эрозионные останцы плиоценовых террас. 
Долина имеет асимметричный корытообразный 
профиль шириной 300–450 м. Горное обрамление 
долины сложено осадочными породами кордон-
кинской свиты нижнего силура и интрузивными 
комплексами верхнепермского возраста (диориты, 
габбро-диориты, габброиды).

Мощность аллювия р. М. Нестеровка колеблется 
от 3,0 до 6,0 м. В разрезе рыхлых отложений можно 
выделить 3 слоя: 1) верхний — супеси, суглинки 
коричневого, буровато-серого цвета, фациально 
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замещающиеся темно-серым алевропилитом, вклю-
чающим слаборазложившиеся растительные остат-
ки, линзы и прослои гравийно-супесчаного мате-
риала; мощностью до 2 м; 2) средний — хорошо 
выдержанный по мощности и по простиранию слой 
валунно-галечно-галечных отложений с супесча-
ным заполнителем серого, коричневато-серого 
цвета; отложения обводнены, слабо связаны, об-
ломочный материал преимущественно средней 

окатанности; мощность 1–3 м; 3)  предплотико-
вый слой, отличающийся повышенным содержа-
нием глинистой фракции, представлен валунно-
галечными отложениями, связанными суглинком 
с примесью грубо окатанного обломочного мате-
риала; отложения слабо обводнены; цвет корич-
невый, коричневато-серый до серовато-желтого; 
мощность 0,5–1,5  м. Золотоносный пласт чет-
ко выражен, приурочен к  основанию аллювия 

Рис. 1. Схема геологического строения Фадеевского рудно-россыпного узла [1, 2]: А — местоположение 
изученной площади; Б — 1 — четвертичные аллювиальные отложения; 2 — золотоносные россыпи; 3 — глины, 
песчаные глины, галечники, (N1); 4 — риолиты, дациты и их туфы, (P2br); 5 — алевролиты, аргиллиты, угли-
стые сланцы, редкие прослои песчаников, кремней, умеренно-кислых вулканитов (P1–2rs2); 6 — переслаивание 
песчаников, алевролитов и аргиллитов (P1–2rs1); 7 — базальт-кремнисто-туфогенные, кремнисто-глинистые, 
туфогенно-песчанистые отложения (S1–2); 8 — гранитоиды (γP2); 9–10 — штоки: 9 — диоритовых порфири-
тов, диоритов, габбро (σδP2); 10 — сиенитов и сиенит-порфиритов (εP2)
Fig. 1. Geological sketch map of the Fadeyevka ore-placer cluster [1, 2]: A — Location of the study area; B — 1 — 
Quaternary alluvial deposits; 2 — Auriferous placers; 3 — Clays, sandy clays, gravels (N1); 4 — Rhyolites, dacites, and 
their tuffs (P2br); 5 — Siltstones, argillites, carbonaceous shales with rare interbeds of sandstones, cherts, moderately 
acidic volcanics (P1–2rs2); 6 — Alternation of sandstones, siltstones and argillites (P1–2rs1); 7 — Basalt-chert-tuffaceous, 
siliceous-argillaceous, tuffaceous-sandy deposits (S1–2); 8 — Granitoids (γP2); 9–10 — Stocks: 9 — Dioritic porphyrites, 
diorites, gabbro (σδP2); 10 — Syenites and syenite-porphyries (εP2)
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и верхней части плотика, его мощность варьирует 
от 0,4 до 2,0 м. Ширина россыпи изменяется от 20 
до 180 м (в среднем 85 м).

Тяжелая фракция россыпи (шлих) является 
концентратором химически и механически устой-
чивых минералов и служит ключевым объектом 
для решения задач металлогенического анализа 
и прогноза коренных проявлений на изучаемой рос-
сыпи [7, 9]. Основной минералого-геохимический 
интерес представляет комплексный состав шли-
хов россыпи р. М. Нестеровка, в которой, согласно 
предварительным данным, присутствуют минералы, 
относящиеся к разным генетическим типам бла-
городнометалльной минерализации. Состав са-
мородного золота является прямым индикатором 
условий его образования в коренных источниках, 
однако в гипергенных условиях россыпеобразова-
ния, оно может претерпевать значительные измене-
ния под воздействием химических, биохимических 
и сорбционных процессов [13]. Применение совре-
менных методов микроанализа, таких как растровая 
электронная микроскопия с энергодисперсионной 
спектроскопией (SEM-EDS), позволяет с  высо-
кой точностью определять элементный состав от-
дельных зерен, выявлять микропримеси и диагно-
стировать поверхностные образования, невидимые 
при оптическом изучении.

Целью данной работы является минералого-
геохимическая характеристика самородного зо-
лота и  их минералов-спутников в  магнитной, 
электромагнитной и  тяжелой фракциях россы-
пи р. М. Нестеровка на основе данных микрозон-
дового анализа и сканирующей электронной ми-
кроскопии для реконструкции возможных типов 
коренных источников питания и  последующих 
постседиментационных процессов, происходящих 
в россыпной системе.

Методы исследования
Исследования проведены на материале шлихо-

вых проб, отобранных одним из соавторов статьи 
(Медведевым Е.И.) в ходе работ участковым геоло-
гом в ООО «Якком» на россыпи р. М. Нестеровка. 
Отбор и обработка проб осуществлялись по стан-
дартной методике шлихового опробования [4]. 
Исходные пробы отмывались на лотке, после чего 
проводилось разделение концентратов с исполь-
зованием магнитной и электромагнитной сепара-
ции на три фракции: магнитную, электромагнит-
ную и немагнитную. Первичный минералогический 
контроль проводился под бинокулярными микро-
скопами МБС‑10 и  Nikon SMZ 465. Для деталь-
ного микрохимического исследования методом 

SEM-EDS были отобраны индивидуальные зерна 
золота, сульфидов и других минералов — спутни-
ков благородных металлов. Анализ выполнялся 
в ЦКП ДВГИ ДВО РАН на микрорентгеноспектраль-
ном анализаторе JXA‑8100 (Jeol) и  сканирую-
щем электронном микроскопе Carl Zeiss EVO 50 
XVP с энергодисперсионным спектрометром INCA 
Energy 350. Всего выполнено более 100 микро-
зондовых и 200 полуколичественных анализов 
для более чем 50 зерен золота и 80 сопутствую-
щих минералов. Количественная обработка включа-
ла ZAF-коррекцию и пересчет в атомные пропорции 
для расчета структурных коэффициентов хромитов 
(Cr#).

Результаты и обсуждение
Золото россыпи р. Малая Нестеровка характе-

ризуется широким диапазоном размеров и мор-
фологических типов. Преобладают фракции 0,25–
0,5 и 0,5–1,0 мм, на которые суммарно приходится 
около 75 мас.% золотин (рис. 2). По морфологии 
выделяются три группы:

1) окатанные комковидные зерна со следами 
длительного переноса: сглаженными формами 
и многочисленными микроударными структурами 
на поверхности;

2) пластинчатые зерна со средней степенью ока-
танности и загнутыми краями, часто образующие 
сростки различного размера. Их форма обусловлена 
как внутренней кристаллографической ориенти-
ровкой, так и механической деформацией в про-
цессе транспортировки;

3) ажурные («дендритовидные») зерна, вероятно, 
близкие к рудному (мало транспортированному) 
облику. Их сложная форма может указывать на кри-
сталлизацию в условиях быстрого пересыщения 
или агрегацию наночастиц золота в гипергенных 
условиях [11]. Поверхность золотин обычно неров-
ная, ямчатая, часто покрыта тонкими пленками ги-
дроокислов железа, глинистых и углеродистых ми-
нералов, заполняющих микрокаверны, трещины 
и неровности рельефа (рис. 3).

Геохимические типы самородного золота
Применение микрозондового анализа позволило 

установить, что основная примесь в золоте — это 
серебро. Присутствует ртутистое золото с содержа-
нием ртути от 1 до 5 мас.%. Необычно присутствие 
для изучаемой россыпи золота с примесью ртути 
(до Hg — 9,7 мас.%), в котором полностью отсут-
ствует серебро, встречаются знаки золота с при-
месью меди, но ее примесь в целом незначительна 
и колеблется от 0,2 до 0,8 мас.%. Помимо этого, 
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необычным является появление знаков золота, ото-
бранных из плотика россыпи, в котором встречается 
примесь рубидия (Rb до 1,5 мас.%) и урана (U — 
1,98 мас.%). Во всех анализах золота присутствует 

повышенное содержание C и O и сопутствующих 
элементов: Al, Fe, N и Cl. Это указывает на формиро-
вание на поверхности золотин вторичных органо-
минеральных и/или углеродных пленок.

Рис. 2. Гранулометрический состав самородного золота россыпи р. Малая Нестеровка
Fig. 2. Granulometric composition of native gold from the Malaya Nesterovka River placer

Рис. 3. SEM-изображение поверхности зерен золота: а, б — ажурные («дендритовидные») зерна, близкие 
к рудному золоту; в, г — пластинчатые знаки золота с загнутыми краями; д, е — комковидные окатанные 
зерна со следами переноса, покрытые органоминеральной пленкой и с включениями глинистых минералов
Fig. 3. SEM images of gold grain surfaces: a, б — lacy (dendritic) grains resembling primary (lode) gold; в, г — flaky 
gold particles with jagged edges; д, е — lumpy, rounded grains with signs of transport, coated by an organomineral 
film and containing inclusions of clay minerals
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Анализ зерен золота выявил значительную ва-
риацию составов золота и серебра и наличие ано-
мальных (нехарактерных) микропримесей U, Rb, Hg, 
Cu и т. д., а также сопутствующих им минералов-
спутников, описание которых приводится ниже. 
Это позволило в соответствии с классификацией 
Н.В. Петровской [5] выделить четыре геохимиче-
ских типа золота (табл. 1).

Тип I — высокопробное. Преобладающий тип зо-
лотой минерализации с низким содержанием сере-
бра, что характерно для золота метаморфогенных 
или глубинных магматогенных гидротермальных си-
стем, бедных серебром, таких как золото-кварцевая 
формация [3]. В целом его состав соответствует зо-
лоту из коренных месторождений, связанных с про-
цессами регионального метаморфизма или гранит-
ным магматизмом.

Тип II — уран-рубидиевое. Уникальная ассоци-
ация, имеющая важное прогнозно-поисковое зна-
чение. Присутствие урана является прямым указа-
нием на пространственную и генетическую связь 
с урановой минерализацией. Аналоги золота с ура-
ном известны в золото-урановых конгломератах 
Витватерсранда и некоторых гидротермальных ме-
сторождениях в кислых породах [10]. Примесь ру-
бидия — крайне редкое явление для самородного 
золота. Рубидий может быть, как захвачен золотом 
в условиях интенсивного калиевого метасоматоза 
(березитизация), так и быть связанным с флюида-
ми специализированных щелочных магматических 
комплексов. Данный тип золота указывает на воз-
можное существование в области сноса уникальной 
золото-уран-редкометалльной минерализации.

Тип  III  — ртутьсодержащее. Присутст
вие ртути может быть как первичным призна-
ком низкотемпературного золото-ртутного 
или золото-сурьмяно-ртутного оруденения [4], так 

и результатом вторичного гипергенного обогаще-
ния. Равномерное распределение Hg (~3,36 мас.%) 
в объеме зерен может указывать на сингенетич-
ную примесь. В то же время обогащение ртутью 
до 9,70 мас.%, особенно в краевых частях зерен, 
является классическим признаком гипергенно-
го осаждения ртути на золото в россыпной сре-
де. Особый интерес представляет золото, в кото-
ром ртуть присутствует при полном отсутствии 
серебра, что может указывать на специфические 
условия формирования — глубинные углеродитые 
флюиды [1, 2].

Тип IV — углеродистое. Повышенные содержания 
C и O, а также сопутствующих Al, Fe, N и Cl связа-
ны не с внутренней примесью, а с формированием 
на поверхности золотин вторичных адсорбцион-
ных пленок, содержащих органическое вещество 
(гуминовые кислоты) и глинистые минералы. Этот 
процесс сорбции широко распространен в органо-
обогащенных отложениях и значительно влияет 
на миграцию и пассивацию золота в гипергенных 
условиях [13, 14]. Практически все изученные зер-
на в той или иной степени несут признаки такого 
поверхностного изменения.

Минералы-спутники благороднометалльной ми-
нерализации и их генетическая интерпретация

Хромшпинелиды — представлены в шлихе зер-
нами субмикронного размера правильной — ди-
пирамедальной и неправильной форм преиму-
щественно темно-серого и  до темно-зеленого 
цвета. Согласно данным микрозондового ана-
лиза выделяются два принципиально различ-
ных типа хромитов (табл. 2). Тип 1 «богатый»: 
Cr2O3 до 47,4 мас.%, MnO ~13,7 мас.%, Cr# = 0,99. 
Высокое содержание марганца и ванадия, а также 
экстремально высокий коэффициент Cr# являют-
ся типоморфными признаками хромшпинелидов 

Таблица 1. Характеристика геохимических типов самородного золота россыпи р. Малая Нестеровка
Table 1. Characteristics of the geochemical types of native gold from the Malaya Nesterovka River placer

Параметр, 
мас.%

Тип I: 
Высокопробное

Тип II:  
Уран-рубидиевое

Тип III: 
Ртутьсодержащее

Тип IV: 
Углеродистое

Au 95,32–98,02 84,06–91,89 75,68–90,11 79,27–91,89

Ag 1,98–4,72 2,67–5,09 2,67–7,90 1,04–8,02

Hg – – 3,36–9,70 –

U – До 1,98 – –

Rb – 1,07–1,37 – –

C 2,96–7,35 4,47–9,52 5,28–14,52 3,79–12,29

O 1,05–2,82 2,78–3,65 1,26–11,51 1,28–12,68



15
Известия высших учебных заведений 

Геология и разведка
2026;68(1):8—18

Е.И. Медведев, В.В. Ивин
МИНЕРАЛОГО-ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИТЯЖЕЛОЙ ФРАКЦИИ РОССЫПИ p. МАЛАЯ НЕСТЕРОВКА...

из высокодифференцированных дунитов офио-
литовых ассоциаций или расслоенных интрузий. 
Тип 2 «обедненный»: пониженное содержание 
Cr2O3  (27,5 мас.%), высокое SiO2 (18,5 мас.%), 
Cr# = 0,95. Является продуктом глубокого гипер-
генного преобразования первичных хромитов 
в коре выветривания с активным выносом Al и Mg 
и привносом кремнезема. Экстремально высокие 
значения Cr# (0,95–0,99) указывают на форми-
рование первичных хромитов в высокодифферен-
цированных ультраосновных породах (дунитах), 
подвергшихся интенсивному метасоматозу. Это 
однозначное указание на мантийный, ультраос-
новной источник [15].

Платиноиды и бадделеит
В  шлихах тяжелой фракции обнару-

жен минерал платиновой группы состава Pt — 
53,97 мас.%, As — 41,26 мас.%, Te — 0,72 мас.% 
S — 0,26 мас.% — cперрилит (PtAs2): присутствие 
в нем микропримесей Te и S подтверждает его маг-
матогенную природу и связь с сульфидными рас-
плавами ультраосновных-основных комплексов 
[2, 8]. Сперрилит является главным минералом 
платины в дунитах и хромититах.

Циркониевые минералы. В тяжелой фракции иден-
тифицирован редкий акцессорный минерал бад-
делеит (ZrO2) — его железистая разновидность 
(ферробадделеит) имеет состав: Zr — 54,94 мас.%, 
O — 38,63 мас.%, Fe — 6,87 мас.%, где железо 
изоморфно замещает цирконий в  кристалличе-
ской решетке. Стабильность бадделеита, а не цир-
кона (ZrSiO4) однозначно указывает на кристал-
лизацию из кремнезем-недосыщенного расплава, 
что характерно исключительно для ультраосновных-
основных пород [12]. Помимо этого, рассчитан-
ный для хромитов коэффициент хромистости 

(Cr# = Cr / (Cr + Al)) составляет 0,99 для первич-
ных разностей (табл. 1). Столь высокие значения 
Cr# характерны для хромшпинелидов из дунитов, 
сформировавшихся в  условиях высоких степе-
ней плавления мантийного вещества, и являют-
ся типоморфным признаком офиолитовых ассо-
циаций или дифференцированных расслоенных 
интрузий. В сочетании с находками сперрилита 
и бадделеита данный парагенезис однозначно 
указывает на наличие в области питания россыпи 
ультраосновного-основного магматического ком-
плекса, перспективного на платиноиды и хромиты 
[2, 12, 15].

Сульфиды
Присутствие неизмененных зерен борни-

та (Cu  — 75,75 мас.%, Fe — 9,44 мас.%, S — 
14,82 мас.%) и пирротина (Fe — 43,03 мас.%, 
S — 48,47 мас.%) и их совместное нахождение 
указывает на наличие в области сноса высоко- 
и или среднетемпературного рудного объекта, ве-
роятно, скарнового или медно-порфирового типа. 
Сохранность химически неустойчивого в  ги-
пергенных условиях борнита является важным 
поисковым признаком, определяющим рассто-
яние транспортировки первыми километрами, 
и свидетельствует о близости коренного высоко- 
и/или среднетемпературного источника [3, 9].

На основе комплексного анализа данных пред-
ложена возможная модель формирования россыпи 
за счет размыва нескольких полигенных источников: 
Ультраосновной-основной магматический комплекс 
(расслоенная интрузия или офиолитовый аллохтон?). 
Среднетемпературная золото-кварцевая гидротер-
мальная система — источник высокопробного золо-
та (тип I), характерного для многих месторождений 
Сихотэ-Алиня. Низкотемпературная золото-ртутная 

Таблица 2. Состав хромшпинелидов россыпи р. М. Нестеровка (мас.%)
Table 2.  Composition of chromian spinels from the M. Nesterovka River placer (wt.%)

Оксид Тип 1 Тип 1 Тип 2

Cr2O3 44,96 47,40 27,51

FeO 1,66 3,68 0,37

MnO 13,68 13,22 8,20

TiO2 1,83 1,60 4,13

Al2O3 0,50 0,53 1,42

SiO2 4,96 3,25 18,51

Cr# 0,99 0,99 0,95
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(сурьмяно-ртутная) минерализация. Источник рту-
тистого золота (тип III). Наличие таких проявлений 
согласуется с общей металлогенической специа-
лизацией региона [6]. Специализированная зо-
лото-уран-редкометалльная формация. Уникаль
ный источник золота с примесями U и Rb (тип II), 
ранее неизвестный в районе исследования. Его 
выявление представляет значительный научный 
и поисковый интерес.

Заключение
Россыпь р. Малая Нестеровка характеризуется 

комплексным полимиктовым составом тяжелой 
фракции, указывающим на множественные ис
точники питания. На основе микрозондового ана-
лиза выделены четыре геохимических типа само-
родного золота: высокопробное, уран-рубидиевое, 

ртутьсодержащее и углеродистое. Выявление золо-
та с содержанием U и Rb свидетельствует о наличии 
в регионе ранее неизвестной золото-уран-редко-
металльной минерализации. Обнаружение ассо-
циации сперрилит + высокохромистый шпинелид 
(Cr# = 0,99) + бадделеит является неоспори-
мым доказательством размыва ультраосновного-
основного магматического массива, вероятно, 
расслоенной интрузии. Широкое развитие орга-
номинеральных пленок на золоте и гипергенно 
измененных хромитов отражает активность пост-
седиментационных процессов в россыпи. Близость 
коренных источников подтверждается сохранно-
стью неустойчивых сульфидов (борнит) и опреде-
ляет высокие перспективы выявления первичного 
оруденения в непосредственной близости от рос-
сыпи р. М. Нестеровка.
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