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Рассмотрены некоторые минералого-геохимиче-
ские особенности рудопроявления Южное, располо-
женного в пределах Средне-Ишимбинской перспек- 
тивной площади на восточном склоне Енисейского 
кряжа. Приведены результаты геохимических поис-
ков по потокам рассеяния, литохимического опро- 
бования по вторичным ореолам рассеяния, шлихо- 
геохимических поисков. В ходе изучения рудопрояв-
ления выполнены специализированные шлихо-мине-
ралогические, изотопно-геохимические исследова ния, 
по данным которых локализованы золотоносные 
минерализованные зоны и потенциально рудные зо-
ны в их пределах.
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Исследования осуществлялись в рамках ра-
бот по госконтракту Роснедра «Поисковые ра-
боты на большеобъёмное золотое оруденение, 
локализованное в углеродисто-терригенных ком- 
плексах в пределах Енисейской, Байкало-Патом-
ской и Верхояно-Колымской золоторудных про-
винций». Проведён комплекс геохимических ра- 
бот, включающий геохимические поиски по по-
токам рассеяния (ПР), литохимические поиски по 
вторичным ореолам рассеяния (ВОР), шлихо-гео-
химические поиски. Лабораторно-аналитические 
методы включали химико-спектральный на зо-
лото, ICP-MS, пробирно-атомно-абсорбционный, 
рентгенофазовый анализы. Кроме того, проведе-
ны специализированные шлихо-минералогиче-
ские и изотопно-геохимические исследования.

Объект изучения – рудопроявление Южное – 
расположено в пределах Средне-Ишимбинской 
перспективной площади на восточном склоне 
Енисейского кряжа. Структурная позиция рудо-
проявления характеризуется его приуроченно-
стью к зоне системы Ишимбинского рудокон-
тролирующего разлома в узле его пересечения 
секущими северо-восточными разрывами. В гео-
логическом строении участвуют карбонатно-тер-

ригенные отложения сухопитской (погорюйская, 
аладьинская и карточки свиты) и тунгусикской (по- 
тоскуйская свита) серий среднего и верхнего ри-
фея соответственно (рис. 1).

Шлихо-геохимические поиски осуществля- 
 лись согласно применяемой ЦНИГРИ методике  
поисков золоторудных месторождений в слож- 
ных горно-таёжных ландшафтах [3, 4]. С учётом 
повсеместно распространённых перекрываю-
щих информативный элюви ально -делювиаль- 
ный слой  дальнеприносных отложений опро- 
бование производилось в среднем на глубине 
0,8–1,0 м [8]. Это дало возможность получить ма- 
ксимально представительные результаты о ко- 
ренной золотоносности исследуемой площади. 

Геохимические поиски по потокам рассеяния. 
Слабая расчленённость рельефа, практически 
сплошная задернованность и залесённость гор-
ных склонов, заболоченность речных долин, а 
также незначительное количество или полное 
отсутствие мелкой фракции в аллювиальных от-
ложениях позволяют рассматривать условия по-
исков по ПР в пределах изученной площади как 
весьма сложные. Тем не менее, основываясь на 
результатах геохимических поисков по ПР, мож-
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но считать этот метод достаточно информатив-
ным в данных ландшафтных условиях.

По результатам обработки материалов уста-
новлено, что содержания Au варьируют от при-
нятых за фоновые значений ниже предела обна-
ружения (0,002 г/т) до абсолютного для площади 
максимума (6,5 г/т). Корреляционные связи зо-
лота в потоках рассеяния ни с одним из рудных 
элементов не выявлены. Выделены следующие 
группы химических элементов, связанные значи-
мыми положительными корреляционными зави- 
симостями: Cu – Pb – Zn, Mn – Ni – Co – Mo, Cr – Ti –  
V – Zr – Nb. Все выявленные на площади потоки 
рассеяния золота носят прерывистый характер, 
обусловленный чередованием аномальных кон-
центраций с фоновыми значениями. Наи боль- 
ший по протяжённости (>3,5 км) и уровню кон-
центраций (до 6,5 г/т) поток рассеяния отме чен   
в нижнем течении руч. Мароко, фик сиру ю- 
щий Марокское рудопроявление. Поток рассея-
ния золота руч. Находный, отвечающий рудопро-
явлению Южное, представлен двумя точками, 
одна из которых характеризуется высокоано-
мальными (0,4 г/т) концентрациями. Кроме того, 
в пределах рудопроявления найдено несколько 
аномальных точек (~0,1 г/т) в приустьевой части 
левобережья р. Чиримба и в нижнем течении од-
ного из её правых притоков [8].

Литохимические поиски по вторичным орео- 
лам рассеяния. Литохимические поиски по ВОР 
осуществлялись как в стандартном площадном 
варианте (сеть опробования 200×20 м, глубина 
0,3–0,4 м), так и в профильном по линиям горных 
выработок – опробование нижнего надкоренно-
го информативного слоя элювиально-делюви-
альных отложений в копушах глубиной 0,8–1,0 м,  
бульдозерных расчистках глубиной 1 м и шурфах 
до коренных пород (интервал опробования 10–
40 м, глубина 0,8–1,0 м). По результатам площад-
ного опробования наиболее контрастные оре- 
олы золота локализованы в центральной и вос-
точной частях рудопроявления. Ореолы золота 
образуют практически сплошное аномальное 
геохимическое поле (АГХП) размером ~1,5×2,2 км  
с областью максимально высоких (0,1–0,8 г/т) 
содержаний золота шириной до 300 м (рис. 2). 
Аномальное геохимическое поле золота сопро-
вождается ореолами марганца, при этом поля 
максимально высоких его содержаний (0,5–2%) 
практически совпадают с полями высокоано-
мальных содержаний золота. По периферии АГХП 

золота установлены аномальные поля серебра и 
цинка. По данным ICP-MS аномальное поле зо- 
лота сопровождается повышенными содержа- 
ниями в ВОР As, W, Sb, Cu, Co и др. (рис. 3).

Аномальные поля высоких (>0,01 г/т) концен-
траций Au в ВОР были пересечены бульдозер- 
ными расчистками глубиной 1 м и линиями шур- 
фов до коренных пород с интервалом 10–20 м. 
Для локализации наиболее высоких содержаний 
золота в первичных ореолах (ПО) произведено 
шлиховое и литохимическое опробование по ВОР 
нижнего малосмещённого информативного слоя 
элювиально-делювиальных отложений на глуби- 
не 0,8–1,0 м. Кроме того, произведено бороздо- 
вое опробование коренных пород в полотне 
шурфов. В результате выделены интервалы с наи-  
более высокими (>0,1 г/т) концентрациями Au, 
отвечающие положению золотоносных мине- 
рализованных зон, которые затем были вскрыты 
бульдозерными траншеями до коренных пород 
и пересечены скважинами колонкового бурения.
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0,003 0,01 0,03 0,1 0,8

Содержания Au в ВОР, г/т:
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Содержания Au в ВОР, г/т:

Рис. 2. Карта результатов литохимического опро-
бования по вторичным ореолам рассеяния:

усл. обозн. см. рис. 1
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Рис. 3. Графики распределения концентраций золота и сопутствующих элементов во вторичных орео-
лах рассеяния, г/т

Шлихо-геохимические поиски. Согласно ме то- 
дике исследований для получения максималь-
но представительных результатов шлиховое оп- 
робование осуществлялось из нижнего малосме-
щённого информативного слоя элювиально-де-
лювиальных отложений на глубине в среднем 
0,8–1,0 м. В результате выявлено несколько шли-
ховых ореолов, среди которых наиболее кон т- 
растные отвечают положению золотоносных ми- 
нерализованных зон в ВОР и ПО. В пределах по-
следних шлиховые ореолы золота характеризу-
ются содержаниями металла ~10–12 знаков на 
шлиховую пробу. Шлихо-геохимические анома- 
лии сопровождаются шлиховыми ореолами  пи- 
рита, оксидов и гидроксидов железа и марганца.

Размер выделений самородного золота, как 
правило, не превышает 0,15 мм; на крупное зо-
лото (>0,5 мм) приходится не более 10% всего 
выявленного самородного золота. Самородное 
золото представлено несколькими морфоло ги- 
ческими формами – цементационным, интерсти- 
циальным и трещинным. Наиболее распростра- 
нено цементационное золото, часто присут ству- 

ет в сростках с хрустале видным прозрачным    
кварцем, железистым карбонатом. Интерстици- 
альное золото достаточно редкое. Трещинное  
золото наиболее часто встречается в кварцевых 
жильно-прожилковых зонах.

Кристаллы кубического пирита обнаружива-
ются практически повсеместно на рудопроявле-
нии, составляя до 90% объёма шлиховых проб в 
пределах минерализованных зон. Кристаллы ку-
бооктаэдрического и ромбододекаэдрического  
габитуса распространены ограниченно и глав- 
ным образом приурочены к зонам шлихо-геохи- 
мических аномалий. По данным ICP-MS cодер-
жания Au в пирите в среднем составляют 7–10 г/т. 
При этом наиболее золотоносны кристаллы ос-
ложнённых форм (пентагондодекаэдры, кубоок-
таэдры, октаэдры), в которых концентрации Au 
достигают 12 г/т. В кубических кристаллах пирита 
содержания Au не превышают первых грамм. 
Основными элементами-примесями в кристал-
лах пирита осложнённых форм являются As (до 
2200 г/т), Сu (до 865 г/т), Zn (до 135 г/т), Pb (до 
260 г/т).
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При анализе распределения средних содер-
жаний рудных элементов в шлиховых и литохи-
мических по ВОР пробах, отобранных в одних и 
тех же пунктах в пределах золотоносных мине-
рализованных зон, установлено, что значимые 
концентрации важнейших элементов-индикато-
ров золоторудной минерализации (As, Sb, Bi, W) 
в литохимических пробах весьма незначитель-
ны, тогда как по данным ICP-MS в шлиховых про-
бах содержания As достигают 1000, Sb, Bi 50–60, 
W 20 г/т. Кроме того, средние содержания Сu, Ni, 
Co, Mn в шлиховых пробах в 4–9, а Pb, Zn, Mo в 
2–3 раза выше по сравнению с литохимически-
ми. Весьма значительна разница в средних со-
держаниях Au: 8,4 г/т в шлиховых и 0,1 г/т в ли- 
тохимических пробах (рис. 4).

Специализированные шлихо-минералоги че- 
ские исследования. Разработанный в ЦНИГРИ 
шлиховой минералого-геохимический метод по- 
исков золоторудных месторождений первона- 
чально основывался на эмпирически выявлен-
ной положительной корреляционной связи меж-
ду золотоносностью территории и аномальны-
ми концентрациями золота и сопутствующих 

Рис. 4. Диаграммы соотношений медианных зна-
чений золота и сопутствующих элементов по дан-
ным шлихового и литохимического по вторичным 
ореолам рассеяния опробования, г/т:

1 – шлихи; 2 – ВОР
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элементов в объединённой электромагнитной 
фракции шлихов, а также наличием в ней кри-
сталлов лимонитизированного пирита, особенно 
октаэдрического и пентагондодекаэдрического 
габитуса [2]. Впоследствии в результате изуче-
ния шлихо-геохимических ореолов эталонных 
золоторудных месторождений различных гео-
лого-промышленных типов была установлена 
высокая поисковая информативность тяжёлой 
немагнитной фракции. Кроме того, подчёркну-
та необходимость выбора наиболее простого и  
оперативного способа обработки шлихов для  
получения информации о золотоносности рас-
сматриваемой территории.

Специализированные шлихо-минералогиче-
ские исследования предусматривали изучение 
по стандартной для сокращённого полуколиче-
ственного минералогического анализа схеме с 
выделением магнитной, электромагнитной, тя- 
жёлой немагнитной и лёгкой фракций шлихо-
вых проб в целях определения их минерально-
го состава, распределения золота и сопутству-
ющих элементов. Наиболее детально изучался 
материал шлиховых проб, отобранных по линии 
шурфов. Позднее по этой линии была пройде-
на бульдозерная траншея до коренных пород, 
вскрывшая основную золотоносную минерали-
зованную зону рудопроявления.

Магнитная фракция, представленная хорошо 
огранёнными кристаллами магнетита, составля-
ет, как правило, не более 1 об. % шлиховых проб. 
Причём наиболее низкие концентрации магнит-
ной фракции фиксируются в пределах золотонос-
ных минерализованных зон, локализованных в 
отложениях существенно карбонатного состава.

Наиболее детально анализировался мате-
риал электромагнитной и тяжёлой немагнит-
ной фракций шлиховых проб. Электромагнитная 
фракция – преимущественно гидроксиды желе-
за, гётит (гидрогётит), образованные в основном 
по минералам железо-магнезиальных карбо-
натов (анкерит, сидерит). Чаще они отмечаются 
в зонах развития метасоматических изменений 
вмещающих пород – пиритизации, бурошпати-
зации и в линейных кварцевых жильно-прожил-
ковых зонах. В меньшей степени встречаются 
сульфидные минералы, на 99% представленные 
пиритом.

Основной минерал тяжёлой немагнитной 
фракции – пирит различных кристаллографи-
ческих форм, среди которых доминируют куби-
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ческие кристаллы (до 90 об. %). Осложнённые 
формы пирита также весьма обычны, часто со-
ставляя до 20% объёма шлиховых проб. Среди 
осложнённых форм преобладают кубооктаэд- 
ры; октаэдрические формы достаточно редки – 
первые проценты. Пентагондодекаэдрические  
кристаллы пирита – распространённая форма  
выделения, но составляет не более 5% наве- 
ски, однако в отдельных пробах в пределах 
минерализованных зон может достигать 30%. 
Особенность этой формы – уплощённый габитус 
кристаллов. Часто отмечается наличие в пробах 

Рис. 5. Графики распределения содержаний золота и сопутствующих элементов в электромагнитной 
(а) и тяжёлой немагнитной (б ) фракциях шлиховых проб и их усреднённых значений (в), г/т

значительного количества пентагондодекаэдри- 
ческих кристаллов пирита и знаков самородно- 
го золота. В основном это характерно для цен-
тральных частей ореолов максимальной вкрап- 
ленной пиритизации.

Наиболее контрастно золотоносные минера-
лизованные зоны рудопроявления фиксируются 
по аномальным концентрациям золота и эле-
ментов-спутников именно в электромагнитной и 
тяжёлой немагнитной фракциях шлиховых проб 
(рис. 5). Исследования включали ICP-MS и атом-
но-абсорбционный на определение содержаний 

Золотоносная          минерализованная зона

а
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золота анализы выделенных фракций шлиховых 
проб. Анализ распределения золота и сопутству-
ющих элементов в электромагнитной и тяжёлой 
немагнитной фракциях шлиховых проб показал, 
что средние содержания Au (~8 г/т) в них прак-
тически не отличаются, тогда как концентрации 
As, Sb, Bi, W, Cu, Mo, Ni, Co, Pb, Zn в электромаг-
нитной фракции в 1,6–2,7 раза выше (рис. 6). 
Корреляционным анализом в обеих фракциях вы-
явлена практически идентичная структура кор- 
реляционных связей с золотоносной Au-As-Bi и 
сопутствующей ей Cu-Ni-Co-Mn ассоциациями. 
Кроме того, установлены значимые положитель-
ные корреляционные связи в рядах Na – K, Ca – 
Mn – Sr.

Изотопно-геохимические исследования.  Кар-
бонаты рудовмещающей толщи относительно 
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Рис. 6. Распределение средних содержаний эле-
ментов в электромагнитной (1) и тяжёлой немаг-
нитной (2) фракциях шлиховых проб, г/т

обогащены тяжёлыми изотопами углерода (δ13C 
от -2,5 до 0‰) и кислорода (δ18О от 16,5 до 20‰), 
что в целом характерно для карбонатов осадоч-
ного и гидротермально-осадочного происхожде- 
ния [1, 7]. При этом наиболее низкие значения 
δ18О установлены в пределах золотоносных ми-
нерализованных зон, что, возможно, является 
следствием воздействия на породы более позд-
них гидротермальных растворов [11].

Особенность золотоносной сульфидной мине- 
рализации в пределах рудопроявления Южное – 
аномальное обогащение пирита тяжёлым изо- 
топом серы (δ34S=+14,0…+17,0‰ в золотоносных 
минерализованных зонах и δ34S=+17,0…+19,0‰ в 
околорудном ореоле). Этот признак однозначно 
указывает на то, что основным источником серы 
при рудообразовании служил морской сульфат 
[11]. При этом в ряду золоторудных объектов 
Енисейского кряжа рудопроявление Южное за-
нимает наиболее высокое стратиграфическое 
положение и характеризуется максимальными 
значениями δ34S (рис. 7), что позволяет предпола-
гать существование региональной изотопно-гео-
химической зональности. В этой связи интерес-
но отметить, что по изотопно-геохимическим 
характеристикам карбонатов и сульфидов бли-
жайшими аналогами рудопроявления Южное 
являются стратиформные свинцово-цинковые 
месторождения, локализованные в вышележа-
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Рис. 7. Сопоставление золоторудных объектов Ени- 
сейского кряжа по изотопному составу серы суль- 
фидов:

1 – рудные тела; 2 – околорудный ореол; n – число ана-
лизов; анализы выполнены С.Г.Кряжевым в ЦНИГРИ
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щей терригенно-карбонатной толще (токминская 
свита тунгусикской серии верхнего рифея).

Предполагаемые модели рудообразования 
допускают вероятность заимствования изотоп-
но-тяжёлой серы и золота магмами и магма-
тогенными флюидами из пород продуктивных 
терригенно-карбонатных формаций [6]. Однако 
процессы рудоконцентрирования, вероятнее все- 

Рис. 8. Золото-сульфидная минерализация в анкерит-кварц-серицитовых сланцах (рудопроявление 
Южное, обр. С-601/58,4 м, фото аншлифа):

а – анкерит-пирит-кварцевый прожилок; б – рассеянная вкрапленность пирита-1 во вмещающих сланцах; в, г –  
сингенетичные включения халькопирита, галенита и самородного золота в кристалле пирита-2; д, е – выделе-
ние самородного золота в кварце; вблизи прожилка наблюдается очищение пород от вкрапленного пирита-1;  
изотопные составы серы пирита-1 и пирита-2 идентичны (δ34S=+15‰)

го, протекали неодноактно в течение длительно-
го времени на фоне коллизионных и постколли-
зионных событий.

На рис. 8 приведён пример локального пе-
рераспределения вещества практически in situ. 
Поздние прожилки, пересекающие зоны разви-
тия тонковкрапленных золото-сульфидных руд 
(пирит-1 с субмикроскопическим золотом), со-
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Рис. 9. Геологический план центральной части 
рудопроявления Южное с результатами бороздо-
вого опробования горных выработок и разрез по 
линии I–II:

1 – четвертичные отложения; 2–9 – стратифицирован-
ные образования: потоскуйская свита, R3pt (2 – верх-
няя подсвита, R3pt2 – глинистые хлоритоидные слан-
цы с прослоями доломитов, известняков, 3 – нижняя 
подсвита, R3pt1 – глинистые сланцы с прослоями из-
вестняков), свиты аладьинская и карточки объеди-
нённые, R2al+kr (4 – известняки, 5 – мраморизованные 
известняки, 6 – известняки с прослоями доломитов, 
известковистые доломиты, 7 – прослои углеродсо-
держащих известковисто-глинистых сланцев), пого-
рюйская свита, R2pg (8 – алеврито-глинистые сланцы, 
9 – прослои кварцитовидных песчаников и кварци-
тов); остальные усл. обозн. см. рис. 1

держат новообразованный пирит-2 с микронны-
ми включениями самородного золота, а также 
других минеральных фаз. Наблюдаемые струк-
турно-текстурные особенности говорят о дли-
тельном формировании прожилков в условиях 
растяжения и перемещения кремнезёма, анке-
рита и пирита в приоткрывающиеся трещины. 
Изотопные данные однозначно свидетельствуют 
об отсутствии привноса серы при кристаллиза-
ции пирита-2. По сути, подобные новообразова-
ния являются типичными прожилками альпий-
ского типа.

Следует отметить, что по указанным изотоп-
но-геохимическим особенностям золотоносной 
минерализации рудопроявление Южное можно 
сопоставить с месторождениями карлинского 
типа [11] с существенно карбонатным составом 
рудовмещающих толщ, стратифицированным ха- 
рактером минерализованных зон и рудных тел, 

прожилково-вкрапленным оруденением, суль-
фидным составом руд с тонкодисперсными вы-
делениями золота в сульфидах [5, 9, 10, 12].

Строение первичных ореолов. Концентрации 
золота и сопутствующих элементов в ПО опре-
делялись бороздовым опробованием полотна 
бульдозерных траншей до коренных пород и 
керновым опробованием скважин колонкового 
бурения. В результате выделено несколько ПО 
золота в центральной и восточной частях рудо-
проявления. Наиболее представительный ПО с 
концентрациями >0,1 г/т выявлен в центральной 
части рудопроявления (рис. 9). В пределах по-
следнего по данным опробования скв. 601 уста-
новлены маломощные (до первых десятков ме-
тров) ореолы (эпицентры) с наиболее высокими 
концентрациями Au (>0,3 г/т). По данным бороз-
дового опробования траншеи Т1 на дневной по-
верхности ореол распадается на несколько ма-
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Рис. 10. Сопоставление результатов бороздового и литохимического по ВОР опробования по данным 
ICP-MS и спектрального полуколичественного анализа:

графики распределения концентраций сопутствующих элементов: по данным ICP-MS (1, 2) и спектрального 
полуколичественного анализа (3, 4); 1, 3 – бороздовое опробование коренных пород; 2, 4 – литохимическое 
опробование по ВОР нижнего инфор мативного слоя элювиально-делювиальных отложений
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ломощных (первые метры) зон. Содержания Au в 
пределах эпицентра повышенных концентраций 
в отдельных пробах достигают 6,5 г/т.

Сопоставление аналитических методов оп- 
ределения концентраций элементов в ВОР и 
ПО. Для определения наиболее информативных 
методов получения максимально достоверных 
результатов опробования данные спектраль но- 
го полуколичественного анализа по литохими- 
ческому опробованию (ВОР) нижнего информа- 
тивного слоя элювиально-делювиальных отло- 
жений шурфов по линии 1 и бороздовому оп- 
робованию коренных пород в полотне траншеи 
Т1 (ПО) были заверены методом ICP-MS. Сопо- 
ставление этих данных приведено на рис. 10. 
Наиболее контрастные данные получены мето-
дом ICP-MS. Данные спектрального полуколи-
чественного анализа по содержанию As совер-
шенно не представительны ввиду достаточно  
высокого порога (<10 г/т) его определения. В то 
же время, на графике распределения As по дан-
ным ICP-MS видно, что концентрации послед- 
него существенно возрастают в пределах золо-
тоносной минерализованной зоны. Аналогичная 
картина наблюдается на графиках распределе-
ния Co, W, Zn и других элементов. Спектральным 
полуколичественным анализом, выполнявшим-
ся первоначально, повышенных концентраций 
этих элементов в пределах минерализованной 
зоны не выявлено.

В результате установлена информативность 
определения концентраций сопутствующих эле-
ментов методом ICP-MS. В этой связи потенци-
ально минерализованные (рудные) интервалы 
целесообразно анализировать этим методом без 
применения спектрального полуколичественно-
го анализа. Кроме того, графики распределения 
сопутствующих элементов демонстрируют, что 
их содержания в ВОР и ПО по данным ICP-MS 
практически не отличаются. Это подтверждает 
высокую информативность опробования нижне- 
го малосмещённого информативного слоя элю-
виально-делювиальных отложений.

Комплексирование методов поисков позволи- 
ло выделить золотоносные минерализованные 
зоны рудопроявления Южное. По результатам 
специализированных минералого- геохимических, 
шлихо-минералогических и изотоп но-геохими-
ческих исследований определены основные за- 
кономерности и особенности состава золото-
носных образований. Выявлена высокая ин-

формативность шлихо-минералогического ме- 
тода, в частности изучения электромагнитной и 
тяжёлой немагнитной фракций шлиховых проб.

В ходе исследований установлена значимость 
опробования (литохимического по ВОР, шлихо-
вого) нижнего информативного малосмещённо-
го слоя элювиально-делювиальных отложений, 
в рассматриваемом случае на средней глубине 
0,8–1,0 м, позволяющего уже на ранней стадии 
изучения перспективных площадей и участков 
определять масштабы золотоносности объекта, 
с высокой точностью положение золотоносных 
минерализованных зон для последующей про-
ходки горных выработок, исключая безрудные 
интервалы, и, таким образом, существенно ми-
нимизировать объёмы горно-буровых работ при 
поисках.
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