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Постановка задачи
Происхождение крупнейшего в России поздне�

палеозойского золоторудного месторождения Су�
хой Лог, образованного в позднерифейской толще
углеродистых карбонатно�терригенных сланцев,
как, впрочем, и других подобных месторождений
«черносланцевого типа», представляет предмет
многолетней дискуссии. К числу ключевых про�
блемных вопросов относятся два: об источниках
сосредоточенного в рудах золота и о роли процес�
сов седиментации, регионального метаморфизма
и магматизма в формировании золотоносности
(металлоносности) рудовмещающего субстрата,
а последних двух процессов – и в инициировании
гидротермального рудообразования

Сосуществование конкурирующих в течение
многих лет четырех с вариантами гипотез образо�
вания месторождения, предполагающих генера�

цию металлоносных растворов в гранитных или
базальтовых магматических очагах, экстракцию зо�
лота из пород метаморфогенными или магматоген�
ными флюидами, ступенчатое накопление золота
на этапах функционирования сменявших один
другой геологических процессов, имеет свои при�
чины.

Представляется очевидным то, что применяе�
мые до сих пор методы исследований – рекон�
струкции рудообразования в черных сланцах не
обеспечивают получение корректных результатов.
Чтобы понять причины этого, требуется изучать
и анализировать накопленный опыт, в том числе
и прежде всего с негативными результатами, с тем,
чтобы корректировать известные, разрабатывать
и апробировать новые подходы и новые методы.
В отсутствие в прошлом, сейчас и в обозримом бу�
дущем прямых критериев диагностики происхож�
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дения золота в рудах это представляется рацио�
нальным путем накопления нового достоверного
знания для дальнейшего совершенствования тео�
рии гидротермального рудообразования и прог�
нозно�поисковых критериев золотого оруденения.
В частности, одним из прикладных следствий по�
следовательного решения проблемных вопросов
может быть выяснение способов оценки перспек�
тив черносланцевых толщ с повышенными или
субкларковыми дорудными содержаниями золота
на промышленное оруденение и локализации с
учетом этого площадей для поисков.

К выполнению предложенной работы один
из авторов приступил четверть века назад. Геохи�
мический метод оценки золотоносности (металло�
носности) рудовмещающего субстрата, в том числе
черносланцевого, был трансформирован в петро�
лого�геохимический с предварительной рекон�
струкцией геологической истории горных пород
и последующими расчетами статистических пара�
метров распределения и баланса рудогенных эл�
ементов в околорудном пространстве рудоносных
площадей. Получены корректные результаты, ра�
скрывающие природу золотоносности горных по�
род, включая черные сланцы. Сухой Лог – очеред�
ной объект в попытках решения проблемных во�
просов с использованием метода петролого�геохи�
мических исследований.

В первой части статьи дан обзор состояния про�
блемы петрологии и золотоносности вмещающих
рудные тела Сухого Лога и других месторождений
черносланцевых толщ. Во второй части приведены
результаты изучения петрологии вмещающего За�
падную залежь Сухого Лога субстрата, в третьей –
оригинальные геохимические данные и обсужда�
ются геохимические черты сланцев, а также сфор�
мулированы общие выводы.

Состояние проблемы петрологии 
черносланцевых толщ
Метасоматические преобразования рудовме�

щающих сланцев Ленского района, в том числе
в месторождении Сухой Лог, с большей или мень�
шей полнотой описаны в ряде работ, начиная с ше�
стидесятых годов [1–13].

Согласно С.Д. Шеру и А.К. Кондратенко [1, 2],
исходные зеленые полимиктовые песчаники сло�
жены зернами кварца (40…50 %), олигоклаза
(15…20 %), буровато�зеленой роговой обманки,
эпидота, чешуйками хлорита (в сумме 10…15 %),
мусковита, обломками горных пород, сцементиро�
ванных (цемента 10..15 %) более мелкозернистым
агрегатом серицита, хлорита, минералов эпидото�
вой группы при участии тонкой вкрапленности
пирротина. На периферии ореолов наиболее про�
явлены замещение серицитом хлорита и альбит�
изация плагиоклазов. Усиление преобразований
пород в выделяемых авторами менее удаленных
от оруденения зонах слабого и интенсивного изме�
нения сопровождается полным замещением плаги�
оклазов и хлорита серицитом. Вблизи рудных зон

изменение песчаников выражается в осветлении,
перекристаллизации обломков, в интенсивной се�
рицитизации и пиритизации, в образовании мно�
гочисленных метакристаллов анкерита и более
крупных порфиробластов – ромбоэдров сидерита.
Характерны более широкие ореолы пиритизации
сравнительно с ореолами карбонатизации.

По усредненным петрохимическим данным
процесс характеризуется поступлением калия
и углекислоты, удалением из пород кремнезема
и натрия. Значимой миграции других компонентов
не происходит, отмечает С.Д. Шер [2], квалифици�
руя процесс как лиственитизацию.

И.В. Коновалов [3] при анализе метасоматиче�
ской колонки, образованной также в полимикто�
вом песчанике около кварцевой жилы одного
из месторождений Ленского района, выделил нес�
колько метасоматических зон. Почти неизменен�
ная порода сложена кварцем, андезином, микро�
клином, роговой обманкой, эпидотом, хлоритом,
альбитом, серицитом, доломитом, сидеритом
и представляет внешнюю зону метасоматического
ореола. Породы двух промежуточных зон содержат
следующие минералы:

Зона 1: серицит + кварц + альбит + доломит +
пистомезит; исходные андезин + микроклин;

Зона 2: серицит + кварц + альбит + анкерит +
пистомезит; исходные андезин

Тыловая зона полиминеральна и состоит из аг�
регата серицита, кварца, кальцита, анкерита. Оче�
видно, по недоразумению не указан пирит, обычно
присутствующий в околорудном пространстве.
В процессе изменений в расчете на 100 см3 породы
вынесены кремнезем (19 г), окись натрия (1,06 г),
но привнесены окись калия (2,06 г) и углекислота
(13,37 г), что согласуется с выводами С.Д. Шера [2].

В рудном поле Сухой Лог песчано�сланцы, але�
вро�сланцы рудовмещающих догалдынской и хо�
молхинской свит в биотитовой зоне регионально�
го метаморфизма, то есть на дальней периферии
обрамляющих рудоносные структуры метасомати�
ческих ореолов, состоят из обломков и цемента в
разных соотношениях и сложены кварцем (до
60 %), полевыми шпатами, хлоритизированным
биотитом, эпидотом, серицитом, мусковитом,
кальцитом, доломитом, углистым веществом
с примесью акцессорных циркона, сфена, рутила,
апатита, магнетита, пирита [4, 5]. Согласно
А.П. Шмотову, в направлении к рудным зонам в
интервале 0,0…3,0 м от них в породах увеличива�
ется количество серицита, углистого вещества, по�
являются метакристаллы карбонатов. В рудных
зонах чередуются тонкосланцевые метасоматиты,
состоящие в основном из серицита, углистого ве�
щества и включающие крупные (до 5 мм) удли�
ненные пламеневидные порфиробласты и гнездо�
вые скопления железистого карбоната и прожил�
ки, гнезда пирита в ассоциации с кварцем, с мас�
сивными метасоматитами, состоящими на 80 %
из кварца, серицита, альбита, хлорита при участии
скоплений доломита, железистого карбоната, пи�
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рита. Кварцевые прожилки имеют нередко рас�
плывчатые контакты, в них прослеживается про�
должение поверхностей сланцеватости по положе�
нию чешуек серицита в кварце, что свидетельству�
ет о метасоматическом происхождении прожил�
ков. Метакристаллы и скопления карбонатов со�
держат реликты сланцев. Согласно приведенным
данным, тыловая зона метасоматического ореола
включает комплекс: серицит + кварц + Mg�Fe�
карбонаты + пирит, а с учетом данных химических
анализов – рутил (лейкоксен) + апатит. Подчерки�
вается, что рутил в метасоматитах образует кон�
центрические каемки вокруг бутиноподобных
скоплений кварца, карбонатов, а в массивных ме�
тасоматитах – и хлорита.

Из сравнения данных химических анализов
следует, что кремнезем и известь частично удаля�
лись из песчаников, участвуя в сложении кварце�
вых и кальцитовых жил и прожилков. Образование
Mg�Fe�карбонатов обеспечивалось за счет высво�
бождения из исходных минералов магния и желе�
за, щелочи перераспределялись при возрастании
содержания калия в минерализованных зонах.

Со своей стороны добавим, что и без петрохи�
мических пересчетов здесь следует констатировать
привнос в измененные песчаники Al2O3, CO2, TiO2

(вдвое и в четыре раза), перераспределение железа
в пользу закисного при значительном увеличении
общей его массы в апопесчаниковых метасомати�
тах хомолхинской свиты. Устойчивое увеличение
содержания магния (вдвое и в пять раз) подчерки�
вает справедливость вывода В.А. Буряка и Н.А. Ль�
вовой [6] о том, что образование в районе наблюда�
емого значительного количества Mg�Fe�карбона�
тов, – метаморфогенно�гидротермальных, по мне�
нию этих авторов, за счет внутренних ресурсов по�
род без привноса Mg и Fe невозможно. Неодноз�
начно поведение фосфора, конституционной во�
ды. А.П. Шмотов [4] квалифицирует процесс как
березитизацию – лиственитизацию. С учетом при�
веденных данных предполагается, что сохранение
в метасоматитах натрия объяснимо участием в со�
ставе горных пород альбита.

Приведенные материалы и выводы о березито�
вом (березит�лиственитовом) профиле околоруд�
ных метасоматитов Ленского района опровергают�
ся В.А. Буряком [7] на основе петрохимических пе�
ресчетов 482 химических силикатных анализов
проб, отобранных в месторождении Сухой Лог,
объединенных в выборки по нескольку десятков в
каждой с учетом гипсометрического уровня опро�
бования, литологического состава исходных пород
(песчаники, алевролиты), расстояния отбора проб
от жил и рудных зон. Несмотря на указание об уче�
те принадлежности проб к субфациям региональ�
ного метаморфизма (биотит�хлоритовой, хлорит�
серицитовой) выборки представляют «исходные»,
«слабо измененные», «интенсивно измененные»
породы без характеристики их минерального со�
става, существа минеральных преобразований, ка�
ких�либо количественных критериев определения

степени интенсивности изменений и поэтому
представляются сформированными некорректно.
Методически некорректно также рассчитывать ба�
ланс петрогенных компонентов (равно как и руд�
ных), то есть искать внешние или внутренние, по�
родные на уровнях опробования источники веще�
ства для субстрата жил и жильных зон, определяя
средний химический состав каждой из этих зон
«… исходя из среднего состава и степени распро�
страненности слагающих их образований, в том
числе кварцевых жил и в различной степени изме�
ненных пород» [7. С. 137]. Невозможно, скажем,
судить о выносе кремнезема из породы и об обра�
зовании за счет вынесенного кремнезема кварце�
вой жилы, смешивая материал этой породы и жи�
лы в одну пробу, – вынос кремнезема из породы
просто не будет зафиксирован. Поэтому, вывод
В.А. Буряка, согласно которому «… широко рас�
пространенные ранее представления … о том, что
рассматриваемые процессы по химизму характери�
зуются исключительным постоянством, проявля�
ются в постоянном привносе калия и углекислоты
и выносе кремнезема и натрия при относительной
стабильности других элементов, очевидно, не мо�
гут быть приняты» [7. С. 143], не очевиден и ведет к
запутыванию вопроса, так как на такого рода выво�
дах основано противопоставление В.А. Буряком
и его последователями минералого�петрохимиче�
ской сущности околорудных изменений сланцев,
с одной стороны, и иных пород в магматогенных
месторождениях, с другой.

В работе [8] подчеркивается принадлежность
рудоносных метасоматитов Сухого Лога к средне�
температурной фации метасоматических пород ре�
гиональных зон сдвиговых деформаций. В составе
пород выделены следующие главные парагенезисы
метасоматических минералов: хлорит + парагонит
+ кварц; актинолит + анкерит + альбит; Ni�хлорит
+ кварц + пентландит + пирротин; Zn�сидерит +
сфалерит + пирит; мусковит + пирит + кварц.
В парагенезисах постоянно присутствует рутил.

Температура образования парагонита по содер�
жанию в нем калия оценивается в интервале
330…340 °С, Mg�Fe�хлорита по соотношениям
компонентов (хлоритовый термометр) составляет
по разным оценкам 320…345 °С или 345…375 °С.

В породах в местах скопления сульфидов обна�
ружен никелистый хлорит (Ni до 0,5 мас. %), кото�
рый ассоциирует с тонковкрапленным пентланди�
том и замечен совместно с кварцем в оторочках
крупных кристаллов пирита. Предполагаются его
парагенные отношения с пентландитом, привнос
Ni гидротермальными растворами, генерирован�
ными в очагах базит�гипербазитового магматизма.

По мнению В.Л. Русинова с соавторами [9],
постседиментационные преобразования вмещаю�
щих рудные залежи Сухого Лога пород происходи�
ли на этапе регионального метаморфизма (венд�
кембрий) и в процессах последующего метасома�
тизма. Минеральные ассоциации раннего мета�
морфического этапа, включающие альбит, кварц,
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хлорит, фенгит, карбонат, были почти полностью
замещены минеральными ассоциациями рудос�
опровождающего метасоматизма. На раннем этапе
последнего (447±6 млн л) образованы ассоциация
парагонит + Mg�сидерит + анкерит + пирит +
кварц + (хлорит), фиксируемая преимущественно
во внешних частях рудных зон, на позднем
(321±14 млн л) – ассоциация мусковит + сидерит +
анкерит + пирит + кварц в рудных телах. Авторы
полагают, что по минеральной ассоциации рудо�
носные метасоматиты можно было бы отнести к
березитоподобным, однако этому и квалификации
процесса как березитизация препятствует отсут�
ствие околожильного окварцевания и типичного
для березитов парагенезиса кварц + мусковит.
Не дано и иной интерпретации процесса.

А.М. Гавриловым с соавторами приведены ре�
зультаты изучения минерального и химического со�
ставов рудных технологических проб Сухого Лога
[10], сложенных углеродистыми филлитовидными
алевросланцами при участии алевролитов и значи�
тельно реже тонкозернистых песчаников. Отмечены
низкие содержания в рудах кремнезема, обусловлен�
ные ограниченным развитием жильно�прожилково�
го кварца, но повышенные – железа, магния, углеки�
слоты, сульфидной серы и органического углерода,
участвующих в составе Mg�Fe�карбонатов, пирита и
углеродистого вещества. Минеральный состав руд
в одной из технологических проб характеризуют сле�
дующие данные: кварц породообразующий (32,0 %),
кварц прожилковый (5,0 %), светлая слюда – сери�
цит, мусковит, парагонит (36,0 %), карбонаты –
Mg�сидерит, анкерит (9,5 %), полевые шпаты, в ос�
новном альбит (10,0 %), пирит (4,2 %), другие суль�
фиды – пирротин, халькопирит, сфалерит, галенит
(0,2 %), кероген (2,1 %, в штуфных пробах до 3,7 %),
акцессории – рутил, апатит, циркон, монацит, турма�
лин (1,0 %). Рассеянные в породах порфиробласты
сидерита с изотопным составом �13С=–(3,2…7,3) ‰
(36 анализов) и �18О=+18,5±1 ‰ (12 анализов) обра�
зованы, по мнению авторов, в результате динамо�
термального метаморфизма первично диагенетиче�
ского карбонатного вещества при том, что, как сле�
дует из приведенных данных, изотопный состав оки�
сленного углерода близок к метеоритному стандарту.
Этот факт не учтен в генетических построениях.
Хлорит в рудных пробах отсутствует – он не наблю�
дается микроскопически и не обнаружен на ди�
фрактограммах, но присутствует в породах вне руд�
ной зоны в форме микровключений в кварцевых
оторочках метакристаллов пирита. Свойственная
хлориту примесь никеля (0,5 % Ni) в сверхкларковых
концентрациях не обнаружена в породах и пирите.

В результате изучения метасоматических пород
авторы сделали вывод, согласно которому около�
жильные кварц�мусковит�анкеритовые изменения
визуально не фиксируются и носят рассредоточен�
ный характер.

С.Г. Кряжев с соавторами считают [11], что для
месторождений сухоложского типа характерно от�
сутствие «выраженных околожильных измене�

ний», а околорудные породы месторождения Су�
хой Лог не затронуты кислотным метасоматизмом.
Привлекая концепцию фильтрационного эффекта
Д.С. Коржинского, указанные авторы высказыва�
ют мнение о редуцированности волны кислотности
вследствие отсутствия конвекции гидротермаль�
ных растворов, то есть потока растворителя при ру�
дообразовании как возможной причине этого.

В работе [12] обращено внимание на то, что ме�
тасоматические преобразования вмещающих ору�
денение Сухого Лога пород, измененных в усло�
виях зеленосланцевой фации на предшествующем
рудообразованию этапе регионального метамор�
физма, заключаются в их карбонатизации, сульфи�
дизации, сопровождающихся перекристаллизаци�
ей и переотложением исходных минералов. Карбо�
наты в составе сидерита, анкерита, манганосиде�
рита, реже доломита присутствуют в форме вкра�
пленников, гнездово�линзовидных выделений
в приосевой части рудоконтролирующей антикли�
нали, а карбонатизированные породы в отсутствие
сульфидной минерализации слабо золотоносны.
При отсутствии значимых корреляционных связей
между содержанием золота, степенью сульфидиза�
ции пород, с одной стороны, и интенсивностью
карбонатизации, с другой, рудная зона месторож�
дения, тем не менее, тяготеет к полосе карбонати�
зации. Авторы объясняют это единым структурным
контролем разновозрастных процессов. В рудной
зоне значительная часть пирита замещает магнези�
ально�железистые карбонаты.

Результатами U�Th�Pb�изотопного SHRIMP�
датирования акцессорных минералов М.А. Юдов�
ской с соавторами [13] обосновывается постседи�
ментационное и постметаморфическое происхож�
дение минерализации месторождения Сухой Лог.

Основной по интенсивности рудообразующий,
он же метасоматический процесс наиболее полно
проявлен в осевой части рудной зоны, породы ко�
торой насыщены кварц�золото�сульфидными с му�
сковитом новообразованиями с привносом калия,
мышьяка, золота и выносом натрия. Минералы ис�
ходного осадочно�метаморфического субстрата за�
мещены кварцем, пиритом (сульфидами) и карбо�
натами. В результате породы�руды приобрели пор�
фиробластовые структуры.

Если в составе мелкозернистых карбонатов слан�
цев преобладает анкерит, то карбонатные порфиро�
бласты сланцев и агрегаты в карбонатно�сульфидно�
кварцевых прожилках сложены в основном Mg�сиде�
ритом, редко анкеритом. Диагностика анкерита под�
тверждена данными 40 микрорентгеноспектральных
анализов. Состав минерала (мас. %): 11,16…16,45
MgO, 9,3…13,3 FeO, 24,77…28,6 CaO, 0,22…3,71 MnO.
По данным 42 микрорентгеноспектральных анали�
зов содержание основных компонентов в магнезиос�
идерите следующее (мас. %): 10,54…24,84 MgO,
29,18…44,86 FeO, 0,17…0,95 CaO, 0,14…3,85 MnO.
Подчеркивается, что при карбонатизации происхо�
дит замещение Ca�содержащих карбонатов низко�
кальцевыми карбонатами магния и железа.
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Состояние проблемы золотоносности 
черносланцевых толщ
Начатое в шестидесятых и последующих годах

прошлого столетия в работах многих авторов [14–22]
и продолжающееся до сего времени [23 и др.] про�
тивопоставление метаморфогенно�гидротермаль�
ных месторождений объектам, локализованным
в кристаллическом субстрате, магматогенно�гидро�
термальное происхождение которых как�будто
не подвергалось и не подвергается сомнению, опи�
рается на представление о местных породных ис�
точниках золота, экстрагируемого из пород горячи�
ми растворами разного происхождения и переотла�
гаемого в формирующиеся рудные тела. В разра�
ботке этого представления решающее значение
имели аналитические данные, согласно которым
содержания золота в сланцах превышают до многих
мг/т [24] или значительно превышают кларковые
(около 1 мг/т) и достигают, например, в районе ме�
сторождения Сухой Лог по некоторым оценкам
[25, 26 и др.] первых г/т. Накопление сверхкларко�
вых количеств металла объясняют особенностями
процессов седиментации и диагенеза осадков с по�
следующим перераспределением и концентрирова�
нием его на этапах преобразований пород, напри�
мер, вследствие прогрессивного и/или регрессив�
ного регионального зонального метаморфизма
[14, 23, 24], функционирования магматогенных
флюидов [27, 28] или вследствие реализации того
и другого процессов. На основе последнего пред�
ставления возникла полигенная концепция «сту�
пенчатого» накопления золота в рудах [29, 30 и др.].

В почти полувековой истории изучения золото�
носности черносланцевых толщ были примеры
низкой, на уровне первых мг/т, оценки содержа�
ний золота в сланцах золотоносных и незолото�
носных районов [31–33 и др.]. Для поддержания
метаморфогенно�гидротермальной концепции
в конкурентоспособном состоянии предлагалась
оказавшаяся непроверяемой гипотеза об «отрабо�
танном» золоте, сверхкларковые количества кото�
рого, будто�бы первоначально присущие сланцам,
перемещены при рудообразовании в рудные тела
[34]. Высказывалось мнение, согласно которому
для образования промышленных месторождений
достаточно металла с субкларковыми его содержа�
ниями в породах [35], и это мнение подкреплялось
результатами эксперимента [36], но без оценки
возможностей достижения этих результатов в при�
роде. Все это, вероятно, не убедило участников
дискуссии, поддерживающих идею о породных ис�
точниках золота, сосредоточенного в рудах место�
рождений «сланцевого типа», и они придержива�
ются прежних представлений о сверхкларковых до�
рудных его содержаниях как необходимой предпо�
сылке рудообразования.

Магматогенно�гидротермальная концепция ру�
дообразования в толщах черных сланцев, предпола�
гающая генерацию металлоносных растворов в оча�
гах гранитной [37, 38] или базальтовой [39] магмы,
менее популярна, при том, что последней в базаль�

товом варианте не противоречит ни один из извест�
ных факторов образования месторождений золота.

Особенность последнего времени – обычное от�
сутствие в многочисленных публикациях аналитиче�
ских данных и расчетов в обоснование этих по�преж�
нему популярных представлений [23, 29, 30, 40–57],
ставших для их авторов, вероятно, аксиомой.

Объяснение трансформаций со столь противо�
речивыми оценками дорудных содержаний метал�
ла в сланцах предложено давно, – в середине вось�
мидесятых годов и в дальнейшем было обращено
внимание на то, что пробы горных пород, показы�
вающие повышенные, тем более высокие содержа�
ния золота, представляют суммарный результат
воздействия геологических процессов нескольких
этапов, включая региональный метаморфизм и,
что особенно важно, последующий околорудный
метасоматизм с образованием в окружающем про�
странстве контрастных, в том числе синрудных
геохимических аномалий золота и других металлов
[58]. Использовались и используются методы пои�
сковой геохимии, не пригодные для реконструк�
ции геологической истории металлов в горных по�
родах, представляющей, согласно В.И. Вернадско�
му и А.Е. Ферсману, главное назначение геохимии.
Требуются предварительные трудоемкие петроло�
гические исследования сланцев, связанные с диаг�
ностикой происхождения в них минеральных ассо�
циаций, отвечающих каждому этапу преобразова�
ний пород, и на этой основе с учетом исходного
литологического состава формировать выборки
для статистических расчетов [59]. Выполненные
до сего времени исследования такого рода показа�
ли содержания золота, например, в раннепротеро�
зойских и позднерифейских черных сланцах Се�
верного Забайкалья и Патомского нагорья на уров�
не 1…2 мг/т [60]. Это означает, что вклад черных
сланцев в общий баланс золота, сосредоточенного
в рудах известных здесь месторождений, в том чи�
сле крупных, исчезающе мал.

Выводы
1. В полувековой истории петролого�геохимиче�

ских исследований черносланцевых толщ Лен�
ского золотоносного района, в том числе вме�
щающих рудные залежи Сухого Лога, сложи�
лась неопределенная, кажущаяся парадоксаль�
ной ситуация.

2. Исследователи околорудного метасоматизма
60–70�х гг. прошлого столетия по минералого�
петрохимическим признакам квалифицирова�
ли околорудный метасоматический процесс
в месторождении Сухой Лог как березитизацию
– лиственитизацию. В публикациях последнего
десятилетия приводятся те же минералого�пе�
трохимические признаки рудовмещающих ме�
тасоматитов. Однако принадлежность их к бе�
резитовой или к иной метасоматической фор�
мации либо не обсуждается, либо отрицается.
Последним подчеркивается генетическое свое�
образие оруденения в сланцах.
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3. Остается противоречивой ситуация в оценке со�
держания, распределения золота в черных слан�
цах и до� или синрудного происхождения его
контрастных аномалий в околорудном про�
странстве черносланцевых толщ. В качестве ис�
точников золота декларируются породы на око�
ло�, нижнерудных уровнях (гипотеза сопряжен�
ных областей выноса – привноса), или глубин�
ные области ультраметаморфизма и гранитиза�
ции земной коры, или породы (базиты, ультра�
базиты) нижней коры. Изотопно�геохимические
исследования последнего времени пока не до�
бавляют аргументов в решение этого сложней�

шего вопроса, поскольку интерпретация соотно�
шений стабильных изотопов элементов с пере�
менной валентностью (C, S, O) не всегда обеспе�
чивает формулировку выводов без вариантов.

4. Очевидная потребность решения проблемных во�
просов, без которого невозможно совершенство�
вание теории и разработка прикладных следствий
из нее, диктует необходимость поисков альтерна�
тивных подходов и методов исследований.

Работа выполнена при финансовой поддержке Министер�
ства образования и науки. ФЦП «Научные и научно�педагоги�
ческие кадры инновационной России на 2009–2013 годы».
Гос. контракт № П238 от 23.04.2010 г.
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