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Ïðèâåäåíû îñíîâíûå ÷åðòû ðàçëè÷èÿ è ñõîäñòâà ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ çîëîòà è ðòóòè, îïðå-
äåëÿþùèå èõ ïîâåäåíèå â ïðèðîäíûõ ïðîöåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé îáîèõ ìåòàëëîâ íà Êàì÷àòêå.
Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçëè÷èå ñâîéñòâ çîëîòà è ðòóòè ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ ñàìîñòîÿòåëüíûõ ìîíîìåòàëëüíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ñâÿçè ñ èíòðóçèâíûìè îáðàçîâàíèÿìè, ãëóáèíå è òåìïåðàòóðå ôîðìèðîâàíèÿ
ðóä. Ñõîäñòâî ñâîéñòâ óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ îïðåäåëèëî ïîÿâëåíèå ìèíåðàëîâ ðòóòè íà çîëîòîðóäíûõ è çîëî-
òà íà ðòóòíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, à òàêæå ê ôîðìèðîâàíèþ êîìïëåêñíûõ çîëîòîðòóòíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Âû-
äåëåíû ÷åòûðå ãåîëîãî-ïðîìûøëåííûõ òèïà çîëîòîðòóòíûõ ìåñòîðîæäåíèé: íîêñâèëëñêèé, êàðëèíñêèé,
êþ÷þññêèé è õåìëîñêèé, âêëþ÷àþùèõ ìåñòîðîæäåíèÿ ñ êðóïíûìè çàïàñàìè çîëîòà êàê çà ðóáåæîì, òàê è â
Ðîññèè. Âûÿâëåíèå çîëîòîðòóòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, â òîì ÷èñëå çà ñ÷¸ò ðåâèçèè ðòóòíûõ ðóäîïðîÿâëåíèé è
ìåñòîðîæäåíèé Êàì÷àòêè íà çîëîòî, ïðèâåä¸ò ê óêðåïëåíèþ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû çîëîòà ýòîãî ðåãèîíà.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à : çîëîòî; ðòóòü; ìåñòîðîæäåíèå; ðóäíàÿ ôîðìàöèÿ.
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GOLD AND MERCURY IN THE PROCESSES OF ORE FORMATION IN KAMCHATKA

V.A. STEPANOV
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30, Severo-Vostochnoye Shosse, Petropavlovsk-Kamchatsky 683002, Russia

e-mail: vitstepanov@yandex.ru

The main features of the difference and similarity of the physical and chemical properties of gold and mercury have
been given, which determine their behavior in the natural processes of formation of deposits of both metals in
Kamchatka. It has been shown that the difference in the properties of gold and mercury led to the emergence of inde-
pendent monometallic deposits, differing in connection with intrusive formations, in depth and temperature of ore for-
mation. The similarity of the properties of these elements determined the appearance of mercury minerals on gold ore
deposits and gold in mercury deposits, as well as the formation of complex gold-mercury deposits. Four geological-in-
dustrial types of gold-mercury deposits have been distinguished: the Knoxville, the Carlin, the Kyuchus and the
Chemlian ones, which include deposits with large gold reserves both abroad and in Russia. The identification of gold
deposits, including through the revision of mercury ore occurrences and deposits of Kamchatka for gold presence, will
strengthen the mineral resources base of gold in this region.

K e y w o r d s: gold; mercury; deposit; ore formation.

Íà Êàì÷àòêå ïðèñóòñòâóþò íàèáîëåå ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà è ðòóòè (ðèñóíîê).
Íàèáîëüøèé ïðîìûøëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
þò çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ âóëêàíîãåííîé
çîëîòîñåðåáðÿíîé ôîðìàöèè (Ñåðãååâñêîå, Àìåòèñ-
òîâîå, Îçåðíîâñêîå, Àãèíñêîå, Áàðàíüåâñêîå, Ñó-
õàðèêîâñêèå Ãðåáíè, Çîëîòîå, Ðîäíèêîâîå, Ìóò-
íîâñêîå è Àñà÷èíñêîå). Ãîðàçäî ìåíüøåå çíà÷åíèå
èìåþò íåáîëüøèå ðîññûïè çîëîòà. Èç ðòóòíûõ
ìåñòîðîæäåíèé ïðåîáëàäàþò ïðåäñòàâèòåëè òåëå-
òåðìàëüíîé êâàðö-äèêêèòîâîé ôîðìàöèè (ßñíîå,
Îçåðíîå, Ëÿïíàãàé, Íåïòóí, Òàâåíà, Êðàñíàÿ Ãîð-
êà è Îëþòîðñêîå).

Ê âóëêàíîãåííîé àëóíèò-îïàëèòîâîé ôîðìàöèè
îòíîñèòñÿ ðòóòíîå ×åìïóðèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå.
Ëèñòâåíèòîâûé òèï ïðåäñòàâëåí îðóäåíåíèåì
ãîðû Òóìàííîé íà î. Êàðàãèíñêîì. Ðòóòíàÿ è â
ìåíüøåé ñòåïåíè çîëîòàÿ ìèíåðàëèçàöèè îòìå÷à-
þòñÿ è â îòëîæåíèÿõ òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ
(Àïàïåëüñêèå èñòî÷íèêè, Äîëèíà Ãåéçåðîâ, èñòî÷-
íèêè êðàòåðà Óçîí è äð.).

Íà çîëîòîñåðåáðÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ (Îãàí-
÷èíñêîå, Áàðàíüåâñêîå, Àãèíñêîå è äð.) íåðåäêî
îòìå÷àåòñÿ ïðèìåñü ðòóòè, äîñòèãàþùàÿ íà îòäåëü-
íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïðîìûøëåííûõ âåëè÷èí. Â
ñâîþ î÷åðåäü â ðóäàõ ðòóòíûõ ìåñòîðîæäåíèé îò-
ìå÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå çîëîòà, äîñòèãàþùåå íà ×åì-
ïóðèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðîìûøëåííûõ âåëè-
÷èí. Êðîìå òîãî, èìåþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ (Ãèòêî-
þëèí) è ïðîÿâëåíèÿ êîìïëåêñíûõ çîëîòîðòóòíûõ
ðóä, îòíîñÿùèõñÿ ê çîëîòîðòóòíîé ôîðìàöèè. Ýòî
âûçûâàåò èíòåðåñ ê ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîé-
ñòâàì çîëîòà è ðòóòè, îïðåäåëÿþùèì èõ ó÷àñòèå â
ïðîöåññå ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

Ñòðîåíèå àòîìîâ ñîñåäíèõ ïî øåñòîìó ïåðèîäó
òàáëèöû Ä.È. Ìåíäåëååâà ýëåìåíòîâ ¹ 79 (çîëîòî)
è 80 (ðòóòü) ñõîäíîå. Ýëåêòðîííàÿ êîíôèãóðàöèÿ
ðòóòè îòëè÷àåòñÿ îò çîëîòà íàëè÷èåì îäíîãî ëèø-

íåãî ïðîòîíà â ÿäðå è ýëåêòðîíà íà âíåøíåé
s-îðáèòàëè. Êàê íå÷åòíûé ýëåìåíò çîëîòî èìååò
îäèí ñòàáèëüíûé ïðèðîäíûé èçîòîï 197Au, èñêóñ-
ñòâåííî ïîëó÷åííûõ ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ îêî-
ëî 30 [6]. Â îòëè÷èå îò çîëîòà ïðèðîäíàÿ ðòóòü ñî-
ñòîèò èç ñåìè ñòàáèëüíûõ è íåáîëüøîãî ÷èñëà ðà-
äèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ. Còàáèëüíûìè ÿâëÿþòñÿ
ñåìü èçîòîïîâ (âñòðå÷àåìîñòü â %): 196Hg (0,146),
198Hg (10,02), 199Hg (16,84), 200Hg (23,13), 201Hg
(13,22), 202Hg (29,80), 204Hg (6,85) [21]. Èç ðàäèîàê-
òèâíûõ íàèáîëåå èíòåðåñåí èçîòîï 197Hg, õîòÿ ñî-
äåðæàíèå åãî â ïðèðîäíîé ñìåñè íåâåëèêî — 0,1%
[2], ïî äðóãèì äàííûì 0,0037% [12]. Îí íåñòàáè-
ëåí è ïî ðåàêöèè ýëåêòðîííîãî çàõâàòà ïðåâðàùà-
åòñÿ â ñòàáèëüíûé èçîòîï 197Au. Ðåàêöèÿ ïðîèñõî-
äèò èçîìåðè÷åñêè è ñðàâíèòåëüíî áûñòðî ñ äâóìÿ
ïåðèîäàìè ïîëóðàñïàäà — 24 è 65 ÷ [8]. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ïðèðîäå çîëîòî èëè ÷àñòü
åãî ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ýâîëþöèè ðòóòè êàê ýëå-
ìåíòà [15]. Òàêîå ïðåâðàùåíèå ýëåìåíòîâ íå ÿâëÿ-
åòñÿ óíèêàëüíûì. Íàïðèìåð, ïîäîáíàÿ ðåàêöèÿ
ýëåêòðîííîãî çàõâàòà ïðèâåëà ê îáðàçîâàíèþ âñåãî
àðãîíà â âîçäóõå çà ñ÷¸ò ðàäèîàêòèâíîãî èçîòîïà 40Ê.

Ïî ôèçè÷åñêèì è õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå ýëåìåíòû èìåþò êàê îáùèå ÷åðòû,
òàê è ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ. Îáùåèçâåñòíî, ÷òî
çîëîòî — ýòî òóãîïëàâêèé, ÷ðåçâû÷àéíî ïëàñòè÷-
íûé è êîâêèé ìåòàëë æåëòîãî öâåòà. Â îòëè÷èå îò
íåãî ñåðåáðèñòîãî öâåòà ðòóòü — ýòî íåîáû÷íûé
æèäêèé ïðè íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðå ìåòàëë. Òâ¸ð-
äûì, ïëàñòè÷íûì è êîâêèì îí ñòàíîâèòñÿ òîëüêî

ïðè òåìïåðàòóðå -39�Ñ è íèæå. Ïîäâèæíîñòü ðòóòè
è å¸ ïàðîâ îáùåèçâåñòíû. À.À. Ñàóêîâ ïèñàë, ÷òî
åñëè áû â ïðèðîäå íå áûëî íàðÿäó ñ ïðîöåññàìè
îáðàçîâàíèÿ ñàìîðîäíîé ðòóòè òàêæå è ïðîöåññîâ
å¸ èñïàðåíèÿ, òî ñàìîðîäíîå ñîñòîÿíèå ðòóòè â
ïðèðîäå áûëî áû áîëåå îáû÷íûì, ÷åì äëÿ çîëîòà è
ñåðåáðà [11].

ÏÎËÅÇÍÛÅ ÈÑÊÎÏÀÅÌÛÅ, ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÕ ÏÎÈÑÊÎÂ È ÐÀÇÂÅÄÊÈ
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Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ çîëîòîãî è ðòóòíîãî îðóäíåíèÿ Êàì÷àòêè: 1 – ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ
äîêåìáðèÿ è ïàëåîçîÿ; 2 – ìåëîâûå âóëêàíèòû è èíòðóçèè Îõîòñêî-×óêîòñêîãî ïîÿñà; 3–7 –
òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ, 3 – íèæíåìåëîâûå, 4 – âåðõíåìåëîâûå, 5 – âåðõíåìåëîâûå-ïàëåîãåíîâûå,
6 – ïàëåîãåíîâûå, 7 – îëèãîöåí-ìèîöåíîâûå, 8–11 – ïîäâîäíî-âóëêàãåííûå îòëîæåíèÿ, 8 –
íèæíåìåëîâûå, 9 – âåðõíåìåëîâûå, 10 – ïàëåîãåíîâûå, 11 – îëèãîöåí-íèæíåìèîöåíîâûå, 12–14 –
íàçåìíûå âóëêàíèòû: 12 – îëèãîöåí-íèæíåìèîöåíîâûå ðèîëèò-äïàöèòîâîãî ñîñòàâà, 13 – íåîãåíîâûå
àíäåçèòû, 14 – ÷åòâåðòè÷íûå áàçàëüòû, 15 – ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ è èõ íîìåðà: 1 – çîëîòîðóäíûå
(1 – Ñåðãååâñêîå, 8 – Àìåòèñòîâîå, 10 – Îçåðíîâñêðå, 12 – Àãèíñêîå, 13 – Ñóõàðèêîâñêèå Ãðåáíè, 14 –
(Áàðàíüåâñêîå, 15 – Çîëîòîå), 2 – ðòóòíûå (2 – ßñíîå, 3 – Îç¸ðíîå, 4 – Ëÿïíàãàéñêîå, 5 – Íåïòóí, 6 –

Òàâåíà, 7 – Êðàñíàÿ Ãîðêà, 9 – Îëþòîðñêîå, 11 – ×åìïóðèíñêîå), 16 – ðàçëîìû



Ïðè âñ¸ì ðàçëè÷èè ñâîéñòâ çîëîòî è ðòóòü ëåãêî
ñîåäèíÿþòñÿ, îáðàçóÿ àìàëüãàìû è ðòóòèñòîå çîëî-
òî. Àìàëüãàìàìè íàçûâàþò ðòóòü ñ ðàñòâîð¸ííûì
çîëîòîì, ñîåäèíåíèÿ îáîèõ ìåòàëëîâ, à òàêæå ñóñ-
ïåíçèþ çàõâà÷åííûõ ðòóòüþ öåëèêîì (çà ñ÷¸ò ñìà-
÷èâàíèÿ èëè âçàèìíîé äèôôóçèè) ÷àñòèö çîëîòà.
Ñîãëàñíî ðàáîòàì È.Í. Ïëàêñèíà, ðàñòâîðèìîñòü
çîëîòà â ðòóòè, íåçíà÷èòåëüíà ïðè 24 °Ñ (0,13 àò. %).
Ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû îíà áûñòðî óâåëè÷èâà-

åòñÿ è ïðè 250 �Ñ äîñòèãàåò 17,6%. Â ñâîþ î÷åðåäü
ìàêñèìàëüíàÿ ðàñòâîðèìîñòü ðòóòè â çîëîòå â òâ¸ð-
äîì ñîñòîÿíèè ñîñòàâëÿåò 19,8% (ïðè òåìïåðàòóðå

419 �Ñ). Ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû äî 24 �Ñ îíà
óìåíüøàåòñÿ äî 16,7%. Ñîåäèíåíèÿ ýòèõ ìåòàëëîâ
îòâå÷àþò ôîðìóëàì AuHg2, Au2Hg è Au3Hg [10].

Ðàçëè÷èÿ ñâîéñòâ çîëîòà è ðòóòè ïðèâîäÿò ê
ôîðìèðîâàíèþ ýíäîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé ýòèõ
ìåòàëëîâ â íåîäèíàêîâûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáñòàíîâ-
êàõ. Áîëüøåé ÷àñòè ýíäîãåííûõ çîëîòîðóäíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé ñâîéñòâåíåí ãèäðîòåðìàëüíûé ãåíåçèñ.
Îáðàçîâàíèå èõ ñâÿçàíî ñ îòëîæåíèåì ìèíåðàëü-
íîãî âåùåñòâà ãîðÿ÷èìè ãàçîâîäíûìè ðàñòâîðàìè.
Çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ÷àñòî èìåþò îïðå-
äåë¸ííóþ ñâÿçü ñ èíòðóçèâíûìè èëè âóëêàíè÷åñ-
êèìè êîìïëåêñàìè è áûëè ñôîðìèðîâàíû â øèðî-
êîì èíòåðâàëå ãëóáèí — îò çíà÷èòåëüíûõ è ñðåä-
íèõ äî áëèçïîâåðõíîñòíûõ. Ïàðàãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü
ìåñòîðîæäåíèé ñ ìàãìàòè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè
ïîçâîëèëà âûäåëèòü òðè êëàññà ãèäðîòåðìàëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèé: ïëóòîíîãåííûé, âóëêàíîãåííûé è
àìàãìàòîãåííûé èëè òåëåòåðìàëüíûé [13]. Çîëîòî-
ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèíàäëåæàò ãëàâíûì îá-
ðàçîì ê ïåðâûì äâóì êëàññàì. Íåêîòîðûå ïðåèìó-
ùåñòâåííî íåáîëüøèå ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà èìå-
þò ñêàðíîâîå ïðîèñõîæäåíèå è âîçíèêàþò â ïðî-
öåññå ìåòàñîìàòîçà â îáëàñòè êîíòàêòà îñòûâàþ-
ùèõ ìàññèâîâ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ñ êàðáîíàòíû-
ìè òîëùàìè.

Ïî óñòîé÷èâûì ìèíåðàëüíûì àññîöèàöèÿì è
áëèçêèì ãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ðóäîîáðàçîâà-
íèÿ ãèäðîòåðìàëüíûå çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ
îáúåäèíåíû â ðÿä ôîðìàöèé. Ñðåäè íèõ íàèáîëåå
âûäåëÿþòñÿ çîëîòîêâàðöåâàÿ, çîëîòîñóëüôèäíî-
êâàðöåâàÿ è çîëîòîñóëüôèäíàÿ ôîðìàöèè ïëóòîíî-
ãåííîãî êëàññà. Â âóëêàíîãåííîì êëàññå ïðåîáëà-
äàåò áëèçïîâåðõíîñòíàÿ çîëîòîñåðåáðÿíàÿ ôîðìà-
öèÿ. Íà Êàì÷àòêå ïðèñóòñòâóþò ïðåèìóùåñòâåííî
âóëêàíîãåííûå çîëîòîñåðåáðÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ,
ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ïðîÿâëåíèÿ çîëîòîêâàðöåâîé è
çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè.

Âîçðàñò ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòîðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé äîñòàòî÷íî øèðîê îò àðõåÿ è ïðîòåðîçîÿ
äî ìåçîçîÿ è êàéíîçîÿ. Îòìå÷àåòñÿ äèñêðåòíîñòü â
ôîðìèðîâàíèè çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â àð-
õåå è ôàíåðîçîå [3]. Íàèáîëåå äðåâíèì ÿâëÿåòñÿ
ïîçäíåàðõåéñêèé öèêë ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòîñóëü-
ôèäíî-êâàðöåâûõ ìåñòîðîæäåíèé â çåëåíîêàìåí-

íûõ ïîÿñàõ â èíòåðâàëå 2700�2600 ìëí. ëåò. Ê
ýòîìó æå öèêëó îòíîñèòñÿ îáðàçîâàíèå ñàìîãî
êðóïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà Âèòâàòåðñðàíä,
çàëåãàþùåãî â êîíãëîìåðàòàõ. Äëÿ ïðîòåðîçîéñêî-
ãî ýòàïà ðóäîîáðàçîâàíèÿ íàèáîëåå õàðàêòåðíî
ìåñòîðîæäåíèå Õîóìñòåéê (1600 ìëí. ëåò). Ðàííå-
ãåðöèíñêèé ýòàï ïðåäñòàâëåí ìåñòîðîæäåíèÿìè
Áåíäèãî (Àâñòðàëèÿ), à òàêæå Âàñèëüêîâñêîå (Êà-
çàõñòàí). Ê ïîçäíåãåðöèíñêîìó öèêëó îòíåñåíû
çîëîòîêâàðöåâûå (Ìóðóíòàó è äð.), à òàêæå çîëîòî-
ñóëüôèäíûå (Êóìòîð, Êîêïàòàñ) è çîëîòîñåðåáðÿ-
íûå (Êî÷áóëàê, Êóáàêà) ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîçäíå-
þðñêèé-ïîçäíåìåëîâîé öèêë øèðîêî ïðîÿâëåí íà
Âîñòîêå Ðîññèè (çîëîòîêâàðöåâîå ìåñòîðîæäåíèå
Íàòàëêà, çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîå Ïèîíåð, çî-
ëîòîñóëüôèäíûå Ìàéñêîå è Ìàëîìûð, çîëîòîñå-
ðåáðÿíûå Ïîêðîâñêîå è Áàëåé). Â êàéíîçîéñêîì
öèêëå, çàõâàòûâàþùåì è àíòðîïîãåíîâûé ïåðèîä,
íàèáîëåå øèðîêî ïðîÿâëåíû áëèçïîâåðõíîñòíûå
çîëîòîñåðåáðÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, îñîáåííî íà
Êàì÷àòêå. Âîçðàñò êàì÷àòñêèõ âóëêàíîãåííûõ çî-
ëîòî-ñåðåáðÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé êîëåáëåòñÿ îò 0,7
äî 41,4 ìëí. ëåò [9].

Ðòóòíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïî ãåîëîãè÷åñêèì óñëî-
âèÿì, â òîì ÷èñëå ïî îòíîøåíèþ ê ìàãìàòèçìó è
ãëóáèííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ðóä, îòíåñåíû ê äâóì
êëàññàì ãèäðîòåðìàëüíîé ãðóïïû: âóëêàíîãåííîìó
è àìàãìàòîãåííîìó èëè òåëåòåðìàëüíîìó [7, 13].
Ñêàðíîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ ðòóòè îòñóòñòâóþò.
Ïðåîáëàäàþùåå ÷èñëî ðòóòíûõ ìåñòîðîæäåíèé
ïðèíàäëåæèò òåëåòåðìàëüíîìó êëàññó, ãëàâíûì îò-
ëè÷èåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñëàáàÿ ñâÿçü èëè îòñóò-
ñòâèå ñâÿçè ñ ìàãìàòè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè,
áëèçïîâåðõíîñòíûé óðîâåíü è íèçêàÿ òåìïåðàòóðà
ðóäîîáðàçîâàíèÿ. Ñðåäè ïðîìûøëåííûõ òèïîâ
ðòóòíûõ ìåñòîðîæäåíèé â âóëêàíîãåííîì êëàññå
âûäåëÿþòñÿ êàðáîíàòíî-ïîëèàðãèëèòîâûé, àëóíèò-
îïàëèòîâûé è òðàâåðòèíîâûé òèïû, à â òåëåòåð-
ìàëüíîì — êâàðö-äèêêèòîâûé, äæàñïåðîèäíûé,
êàðáîíàòíûé è ëèñòâåíèòîâûé [7]. Ìåñòîðîæäå-
íèÿ è ïðîÿâëåíèÿ ðòóòè Êàì÷àòêè â áîëüøèíñòâå
ñâî¸ì îòíîñÿòñÿ ê òåëåòåðìàëüíîìó êâàðö-äèêêè-
òîâîìó òèïó, â ìåíüøåé ñòåïåíè — ê ëèñòâåíèòî-
âîìó. ×åìïóðèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå îòíîñèòñÿ ê
àëóíèò-îïàëèòîâîìó òèïó âóëêàíîãåííîãî êëàññà.

Ïî âîçðàñòó ðòóòíûå ìåñòîðîæäåíèÿ çíà÷èòåëü-
íî ìîëîæå çîëîòîðóäíûõ. Íåêîòîðûå èç íèõ áûëè
ñôîðìèðîâàíû â ïîçäíåãåðöèíñêóþ ýïîõó, êàëå-
äîíñêèõ è áîëåå äðåâíèõ ìåñòîðîæäåíèé ðòóòè íå
óñòàíîâëåíî. Íî ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî ðòóòíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé ðàçìåùàåòñÿ â ïðåäåëàõ ìåçîêàéíî-
çîéñêèõ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé è âóëêàíè÷åñêèõ ïî-
ÿñîâ è èìååò ìåçîêàéíîçîéñêèé, ãëàâíûì îáðàçîì-
òðåòè÷íûé è ÷åòâåðòè÷íûé, âîçðàñò. Ìåñòîðîæäå-
íèÿ ðòóòè Êàì÷àòêè îòíîñÿòñÿ ê òðåòè÷íûì è ÷åò-
âåðòè÷íûì. Ðòóòíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ îòìå÷àåòñÿ è â
òðàâåðòèíàõ ñîâðåìåííûõ ãåîòåðìàëüíûõ èñòî÷íè-
êîâ Êàì÷àòêè.
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Íåêîòîðûå îáùèå îñîáåííîñòè ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ýëåìåíòîâ ïðèâåëè ê ïîÿâëåíèþ ìèíåðàëîâ
ðòóòè íà çîëîòîðóäíûõ, çîëîòà íà ðòóòíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ, à òàêæå ê ôîðìèðîâàíèþ êîìïëåêñíûõ
çîëîòîðòóòíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ïîÿâëåíèå îñíîâíîãî ìèíåðàëà ðòóòè — êèíî-
âàðè ôèêñèðóåòñÿ íà ìíîãèõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ. ×àùå âñåãî îíà îòìå÷àåòñÿ íà ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ âóëêàíîãåííîé, ðåæå ïëóòîíîãåííîé
ãðóïïû. ×àñòî ðòóòü êîíöåíòðèðóåòñÿ â ñàìîðîä-
íîì çîëîòå. Ñîäåðæàíèÿ å¸ â çîëîòå îáû÷íî ñî-
ñòàâëÿþò äåñÿòûå äîëè ïðîöåíòà, íî èíîãäà äîñòè-
ãàþò íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ. Âñòðå÷àþòñÿ è àìàëü-
ãàìû çîëîòà [19].

Â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ðòóòü ñîäåðæèòñÿ â
ñàìîðîäíîì çîëîòå ñàìîãî êðóïíîãî â ìèðå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ çîëîòà Âèòâàòåðñðàíä. Ñîäåðæàíèå å¸ â
çîëîòå ìåñòîðîæäåíèè Êàðáîí-Ëèäåð-Ðèôò è äðó-
ãèõ ðóäíèêàõ Âèòâàòåðñðàíäà ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ

1,2�5,9% [25]. Ïîñêîëüêó èç ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
äîáûòî ïîðÿäêà 50 òûñ. ò çîëîòà, òî ïîïóòíîå êî-
ëè÷åñòâî ðòóòè, çàêëþ÷åííîé â çîëîòå, ìîæíî îöå-

íèòü â 1,5�2,0 òûñ. ò.
Ïðèìåñü ðòóòè â çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ

íåðåäêî âñòðå÷àåòñÿ äàæå íà óðîâíå ïðîìûøëåí-
íûõ âåëè÷èí (áîëåå 0,03%). Íî âûñîêèå ñîäåðæà-
íèÿ å¸ â ðóäàõ èíîãäà çàìàë÷èâàþòñÿ ââèäó òîêñè÷-
íîñòè ïàðîâ ðòóòè, ÷òî òðåáóåò óñëîæíåíèÿ ïðî-
öåññà èçâëå÷åíèÿ çîëîòà. Íàïðèìåð, íà ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ êàðëèíñêîãî òèïà èëè íà Îëèìïèàäèí-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè [1].

Â ñâîþ î÷åðåäü çîëîòî òàêæå íåðåäêî îòìå÷àåò-
ñÿ â ðóäàõ ðòóòíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ãëàâíûì îáðà-
çîì ýòî ñàìîðîäíîå çîëîòî, ðåæå ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèå çîëîòà ïðèñóòñòâóåò â êèíîâàðè, ñîâñåì
ðåäêî — ïðèìåñü çîëîòà â ñàìîðîäíîé ðòóòè. Íàï-
ðèìåð, ñîäåðæàíèå çîëîòà â ðÿäå ðòóòíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè äîñòèãàåò 1,3 ã/ò
[4]. Ñîäåðæàíèå çîëîòà â êèíîâàðè è ñàìîðîäíîé
ðòóòè èçó÷àëîñü íà Ëàíñêîì ðòóòíîì ìåñòîðîæäå-
íèè Õàáàðîâñêîãî êðàÿ. Â êèíîâàðè ñîäåðæàíèå

çîëîòà ñîñòàâëÿåò 1,27�13 ã/ò, à â ñàìîðîäíîé ðòó-
òè 335 ã/ò [16]. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íàëè÷èå
äàæå ïðîìûøëåííûõ ñîäåðæàíèé çîëîòà â ðòóòíûõ
ðóäàõ íå âñåãäà ïîëîæèòåëüíî âîñïðèíèìàåòñÿ
ðóäíè÷íûìè ãåîëîãàìè, íåðåäêî îíî èãíîðèðóåòñÿ
èìè èëè îòíîñèòñÿ ê âðåäíûì ïðèìåñÿì [19].

Íî íàèáîëåå ÿðêèìè ïðèìåðàìè ñîâìåñòíîãî
íàõîæäåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ñîäåðæàíèé çîëîòà è
ðòóòè ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñíûå çîëîòî-ðòóòíûå ìåñ-
òîðîæäåíèÿ. Ê íèì îòíåñåíû ìåñòîðîæäåíèÿ, èç
êîòîðûõ äîáûâàþò êàê çîëîòî, òàê è ðòóòü.

Íàèáîëåå èçâåñòíû ìåñòîðîæäåíèÿ äæàñïåðî-
èäíîãî (êàðëèíñêîãî) òèïà, ïðèñóòñòâóþùèå â
ÑØÀ, ìíîãèå èç íèõ ÿâëÿþòñÿ êðóïíûìè ïî çàïà-
ñàì çîëîòà. Ïîïóòíàÿ äîáû÷à ðòóòè èç ýòèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé â 90-õ ãã. XX â. çàêðûâàëà âñþ ïîòðåá-
íîñòü ÑØÀ â ýòîì ìåòàëëå [21].

Äðóãèì ïðèìåðîì ìåñòîðîæäåíèé ýòîé ãðóïïû
ñëóæèò ìåñòîðîæäåíèå ëèñòâåíèòîâîãî òèïà
Íüþ-Èäðèÿ (ÑØÀ). Îíî áûëî îòðàáîòàíî íà ðòóòü
ñ 1953 ïî 1972 ãã. Äîáûòî 17250 ò ðòóòè ïðè ñðåä-
íåì åå ñîäåðæàíèè 0,3%. ×åðåç íåñêîëüêî ëåò âû-
ÿñíèëîñü, ÷òî â õâîñòàõ ïåðåðàáîòàííîé ðóäû
(7 ìëí. ò) ñîäåðæèòñÿ 36 ò çîëîòà ñ ñîäåðæàíèåì
5,1 ã/ò. Â 1981 ã. êîìïàíèÿ «Èäðèÿ Ëåíä Äåâåëîï-
ìåíò» ïðèñòóïèëà ê äîáû÷å çîëîòà èç õâîñòîâ ýòîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò åãî ïðèíàäëåæ-
íîñòü ê çîëîòîðòóòíîìó [24].

Îá óñïåøíîé ðåâèçèè ðòóòíûõ ìåñòîðîæäåíèé
íà çîëîòî ñâèäåòåëüñòâóåò äàííûå ïî õîðîøî èç-
âåñòíîìó ìåñòîðîæäåíèþ ëèñòâåíèòîâîãî òèïà
Íîêñâèëë (ÑØÀ). Îíî îòðàáàòûâàëîñü íà ðòóòü
áîëåå 100 ëåò (äîáûòî îêîëî 4250 ò). Îäíàêî çîëîòî
â í¸ì ðàíåå íå äîáûâàëîñü, òàê êàê åãî íåâîçìîæíî
áûëî âûÿâèòü ïðîìûâêîé ëîòêîì èëè óâèäåòü íå-
âîîðóæåííûì ãëàçîì. Íî â ìàðòå 1985 ã. ïðè îòðà-
áîòêå íà çîëîòî ýòîãî ñ÷èòàâøåãîñÿ ðòóòíûì ìåñ-
òîðîæäåíèè ïîëó÷åíû ïåðâûå ñëèòêè çîëîòà, à îá-
ùèå çàïàñû áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà îöåíèâàþòñÿ â
100 ò [22].

Ýòè è äðóãèå ïðèìåðû ïðèâåëè ê íåîáõîäèìîñ-
òè ðåâèçèè ðÿäà ðòóòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, â òîì
÷èñëå è íà Êàì÷àòêå, íà çîëîòî [18]. Â Ðîññèè âû-
ÿâëåíû è ðàçâåäàíû çîëîòîðòóòíûå è ðòóòüñîäåð-
æàùèå çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Êþ÷þñ
(ßêóòèÿ), Âîðîíöîâñêîå (Óðàë), Îëèìïèàäèíñêîå
(Êðàñíîÿðñêèé êðàé). Ïîïóòíàÿ äîáû÷à ðòóòè çà-
÷àñòóþ íîñèò âûíóæäåííûé õàðàêòåð è ðåäêî àôè-
øèðóåòñÿ ââèäó òîêñè÷íîñòè ïàðîâ ðòóòè [1].

Çîëîòîðòóòíûå ìåñòîðîæäåíèÿ çàíèìàþò âïîë-
íå îïðåäåë¸ííóþ íèøó ìåæäó ñîáñòâåííî çîëîòî-
ðóäíûìè ñ îäíîé ñòîðîíû è ðòóòíûìè ñ äðóãîé.
Îíè îáëàäàþò ñõîäíûìè ïî ñîñòàâó óñòîé÷èâûìè
àññîöèàöèÿìè ìèíåðàëîâ çîëîòà, ðòóòè, ñóðüìû,
ìûøüÿêà è òàëëèÿ è ðàñïîëàãàþòñÿ â áëèçïîâåð-
õíîñòíûõ, ÷àñòî àìàãìàòè÷åñêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ îá-
ñòàíîâêàõ. Ýòî ïîçâîëèëî íàì âûäåëèòü çîëîòî-
ðòóòíóþ ðóäíóþ ôîðìàöèþ [14]. Ðàíåå ýòîò òåðìèí
óïîòðåáëÿëñÿ È.Ã. Ìàãàêüÿíîì â îòíîøåíèè ñó-
ùåñòâåííî äðóãèõ êîìïëåêñíûõ çîëîòîñåðåáðî-
ìåäíî-ðòóòíûõ ìåñòîðîæäåíèé âóëêàíîãåííîé ãðóï-
ïû â ×èëè [5].

Â çàâèñèìîñòè îò ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ çî-
ëîòîðòóòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ìîðôîëîãèè ðóäíûõ
òåë, ñîñòàâà ðóä è îêîëîðóäíûõ ìåòàñîìàòèòîâ â
ïðåäåëàõ ôîðìàöèè âûäåëåíû ÷åòûðå ãåîëîãî-ïðî-
ìûøëåííûõ òèïà: íîêñâèëëñêèé (ìåñòîðîæäåíèÿ
Íîêñâèëë, Íüþ-Èäðèÿ — ÑØÀ), êàðëèíñêèé (Êàð-
ëèí, Êîðòåö, Ìåðêóð — ÑØÀ, Êóðàíàõ, Âîðîí-
öîâñêîå, Òàñ-Þðÿõ — Ðîññèÿ), êþ÷þññêèé (Êþ-
÷þñ — Ðîññèÿ, Ãîëä-Êâîððè — ÑØÀ) è õåìëîñêèé

(Õåìëî — Êàíàäà, Îëèìïèàäèíñêîå � Ðîññèÿ).
Â ñîñòàâ óñòîé÷èâîé âõîäèò ìèíåðàëüíàÿ àññî-

öèàöèÿ âûñîêîïðîáíîãî ðòóòèñòîãî çîëîòà ñ ìèíå-
ðàëàìè ðòóòè, ìûøüÿêà, ñóðüìû è òàëëèÿ. Ãåîõè-
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ìè÷åñêèé ñïåêòð ðóä ñîñòàâëÿþò çîëîòî, ðòóòü,
ìûøüÿê, ñóðüìà è òàëëèé ïðè ïîëîæèòåëüíîé ñâÿ-
çè çîëîòà ñ ðòóòüþ è âûñîêîì çîëîòî-ñåðåáðÿíîì
îòíîøåíèè. Ðóäíûå òåëà ïðåäñòàâëåíû ïðåèìó-
ùåñòâåííî çîíàìè è çàëåæàìè âêðàïëåííûõ ðóä,
ñîñòîÿùèõ èç ðóäîíîñíûõ ìåòàñîìàòèòîâ àðãèëëè-
çèòîâîé è ëèñòâåíèòîâîé ôîðìàöèé, äîëÿ æèëüíîé
êâàðöåâîé èëè êàðáîíàòíîé ñîñòàâëÿþùåé íåâå-
ëèêà. Ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòîðòóòíîé ôîðìàöèè
âîçíèêàëè â áëèçïîâåðõíîñòíîé ÷àñòè çîí ãëóáèí-
íûõ èëè ðåãèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ, ÷àñòî áåç ÿâíîãî
ó÷àñòèÿ ïîòåíöèàëüíî ðóäîíîñíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ
ñèñòåì. Ãåíåçèñ ìåñòîðîæäåíèé ãèäðîòåðìàëüíûé,
ñ ãëóáèííûì èñòî÷íèêîì îñíîâíûõ ðóäíûõ êîìïî-
íåíòîâ è òåìïåðàòóðîé ôîðìèðîâàíèÿ ðóä â èíòåð-

âàëå 250�150 �Ñ. Óðîâåíü ãëóáèíû ðóäîîáðàçîâà-

íèÿ îöåíèâàåòñÿ â 500�1500 ì. Â ãðóïïå ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòîðòóòíûå
îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè òåëåòåðìàëüíî-
ãî êëàññà [19].

Íà Êàì÷àòêå íàèáîëüøèé èíòåðåñ íà âûÿâëå-
íèå êîìïëåêñíûõ çîëîòîðòóòíûõ ðóä èìåþò ðòóò-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ êâàðö-äèêêèòîâîãî òèïà è ðó-
äîïðîÿâëåíèÿ ëèñòâåíèòîâîãî òèïà. Ñðåäè íèõ âû-
äåëÿþòñÿ îáúåêòû, ñîäåðæàùèå çîëîòî èëè

ìèíåðàëû-ñïóòíèêè çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ â áëèç-
ïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ — àíòèìîíèò, ðåàëüãàð,
àóðèïèãìåíò è äð. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ðòóòíûå
êâàðö-äèêêèòîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ Îëþòîðñêîå,
Ëÿïíàãàé, Íåïòóí è Òàâåíà. Íà âûÿâëåíèå çîëî-
òîðòóòíîãî ìåòîðîæäåíèÿ ëèñòâåíèòîâîãî òèïà
ïåðñïåêòèâíî ðóäîïðîÿâëåíèå ãîðû Òóìàííàÿ íà
î. Êàðàãèíñêîì.

Çàêëþ÷åíèå

Îñîáåííîñòè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ çîëî-
òà è ðòóòè ïðèâåëè ê ôîðìèðîâàíèþ íå òîëüêî
ðòóòüñîäåðæàùèõ çîëîòîðóäíûõ è çîëîòîñîäåðæà-
ùèõ ðòóòíûõ, íî è êîìïëåêñíûõ çîëîòîðòóòíûõ
ìåñòîðîæäåíèé. Â ïðåäåëàõ çîëîòîðòóòíîé ôîðìà-
öèè âûäåëåíû ÷åòûðå ãåîëîãî-ïðîìûøëåííûõ
òèïà: íîêñâèëëñêèé, êàðëèíñêèé, êþ÷þññêèé è
õåìëîñêèé, âêëþ÷àþùèå ìåñòîðîæäåíèÿ ñ êðóï-
íûìè çàïàñàìè çîëîòà êàê çà ðóáåæîì, òàê è â Ðîñ-
ñèè. Âûÿâëåíèå çîëîòîðòóòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, â
òîì ÷èñëå è çà ñ÷¸ò ðåâèçèè ðòóòíûõ ðóäîïðîÿâëå-
íèé è ìåñòîðîæäåíèé Êàì÷àòêè íà çîëîòî, ïðè-
âåä¸ò ê óêðåïëåíèþ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû
çîëîòà ýòîãî ðåãèîíà Ðîññèè.
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