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Актуальность работы вызвана необходимостью восполнения минерально-сырьевой базы золота на основе комплексной ин-
формации, полученной за последнее время с использованием современной аналитической базы. 
Цель: изучение минералогического состава проб россыпного месторождения р. Заслонки (Горная Шория). 
Методы: минералогические исследования, кристалломорфология, рентгеноспектральный анализ, сканирующая электронная 
микроскопия. 
Объект: пробы шлихов россыпного месторождения золота реки Заслонки (Горная Шория). 
Результаты. Проведено изучение минералогического состава, в том числе морфологии золотин, проб чёрных шлихов на би-
нокулярном микроскопе МБС-10 и стереомикроскопе OLYMPUS SZX10, и шлаков после плавки золота при получении сплава 
доре на сканирующем электронном микроскопе Hitachi S-3400N. Сделаны микрофотографии разных типов золотин и других 
минералов. В результате исследований установлено, что подавляющее большинство золотин относятся к очень мелкому 
(68,71 %), а также к мелкому (14,69 %) и тонкому (12,47 %) классу крупности. Шлихи золота, после обогащения на флотаци-
онном столе, слаборадиоактивны за счёт, по-видимому, тонкой вкрапленности Th-U-содержащих минералов, что подтвер-
ждается изучением на электронном микроскопе шлаков после плавки золота при получении сплава доре, где установлены 
ураноторит, циркон и золото в виде зернистых сферул. Существует, по-видимому, три источника поступления золота в 
россыпь: 1) золото в «рубашке», покрытое тёмно-серыми, почти чёрными плотными плёнками, которое является более ран-
ним золотом и имеющим, вероятно, более дальний источник сноса; 2) золото средней степени окатанности – уплощённое и 
комковидное золотисто-, тускло-жёлтого и серебристо-жёлтого цвета, источниками образования которого являлись сред-
нетемпературные и средне удалённые кварцевые жилы района; 3) неокатанное золотисто-жёлтое золото, сформированное 
из близлежащих кварцевых слабо золотоносных жил. Бедный минералогический состав шлихов (и почти отсутствие окис-
ленных минералов сульфидов, кроме пирита) говорит о наличии кварцевых малосульфидных среднетемпературных жил с 
низким содержанием мелкого золота в коренных рудах. 
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Введение 

Золотодобыча в Горной Шории, административно 
относящейся к южной части Кемеровской области  
[1–3] (рис. 1), ведётся с первой половины XIX в. как 
из россыпных [4, 5], так и из коренных [6–10] место-
рождений.  

Изучением геологического строения и полезных 
ископаемых, в том числе золотоносности Горной 
Шории, в разное время занимались Л.В. Алабин, 
А.Я. Булынников, А.М. Зайцев, Ю.А. Калинин, 
Ф.П. Охотников, Н.А. Росляков, Н.В. Рослякова, 
Ю.А. Щербаков и др.  

Первые находки золота на территории Кемеров-
ской области датируются первой половиной XIX в., 
когда по рекам Фёдоровка и Ортон были открыты бо-
гатые россыпи золота и начались разработки россы-
пей в Горной Шории [11]. В последующие годы в 
разработку были вовлечены и коренные месторожде-
ния золота [6–13]. Однако в Горной Шории доля до-
бытого рудного золота составляет около 1 %, а ос-
новной вклад в добычу золота приходится на россып-
ные месторождения. Это, с одной стороны, свиде-
тельствует о потенциале региона по открытию новых 
коренных объектов золота, а с другой – об актуально-
сти изучения россыпных месторождений – основного 

разрабатываемого типа оруденения региона. Поэтому 
изучению россыпных месторождений уделяется 
большое внимание как в России, так и за рубежом 
[12–26]. 

 

 
Рис. 1.  Схема расположения россыпного месторожде-

ния золота реки Заслонка 

Fig. 1.  Scheme of the location of the alluvial gold deposit of 

the Zaslonka river 
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В бассейне р. Заслонки, являющейся правым при-
током р. Мрассу, разрабатывались россыпи как по 
самой реке, так и её притокам: Плоскому, Екатери-
новке, Пихтовке, Сухому Логу. За период эксплуата-
ции с 1886 по 1953 гг. по этим россыпям добыто 
906 кг золота при среднем содержании в них металла 
0,78 г/м

3 
[11, 27, 28]. Сведений о минералогическом 

составе россыпи и о последующем периоде золотодо-
бычи по р. Заслонке, в открытой печати, не известно. 
В этой связи полученные нами результаты исследо-
ваний позволят дополнить представление о строении 
и минеральном составе россыпного месторождения 
Заслонка и дадут возможность прогнозировать ко-
ренные источники золота [29], а также по-новому по-
дойти к технологии обогащения рудного пласта.  

Геологическое строение участка работ 

По результатам поисково-разведочных работ и 
других исследований [11] общая длина долины р. За-
слонки достигает 30 км (рис. 1). Высота близлежащих 
гор не превышает 800 м. Местами долина реки забо-
лочена. Россыпь залегает в контакте известняков и 
гранодиоритов. Известняки мраморизованы, графити-
зированы, иногда импрегнированы сульфидами, в ос-
новном пиритом. 

Правобережные притоки р. Заслонки (Екатеринов-
ка, Плоская, Сухой Лог и др.), протекающие по из-
вестнякам, золотоносны, левобережные, проходящие 
по гранодиоритам, не золотоносны. Здесь слабо золо-
тоносны лишь небольшие ключики, вероятно, за счет 
перемыва россыпей террас. 

В нижнем течении р. Заслонки участок сложен 
красноцветными породами девона, в верхнем – эффу-
зивно-сланцевой толщей кембрия. 

Разрез рыхлых аллювиальных отложений россыпи 
представлен (сверху вниз): серыми глинами с редкой 
галькой и щебёнкой (1,3 м); слабо отсортированным га-
лечником (до 15…20 см) с песками, прослойками глины, 
с дресвой и, нередко, с линзами и прослоями до 0,5…0,7 м 
синевато-зеленой очень вязкой глины (мощность слоя 
до 3 м и более). Пески (2…2,5 м) трудно промываемые и 
представлены 2 или 3 золотоносными горизонтами, 
мощностью 0,7…0,8 м, с прослоями грязно-серых глин.  

Плотик имеет ровную поверхность и представлен 
выветрелыми гранодиоритами или мраморизованны-
ми известняками. Карманы, выступы и западения 
встречаются лишь на участках с мраморизованными 
известняками. Золото в россыпи очень мелкое и кон-
центрируется в основном вблизи плотика и в запади-
нах. Золото однородное, тонкопластинчатое, желто-
ватой окраски. Содержание золота колеблется в пре-
делах 0,25…11,85 г/м

3
, среднее – 2,5 г/м

3
. Проба зо-

лота 907. За время эксплуатации россыпи самородки 
встречались редко. 

Методика исследования 

Проведено изучение минералогического состава 
чёрных шлихов [29] и шлаков после плавки золота 
при получении сплава доре.  

Минералогический состав шлихов анализировался 
под бинокулярным микроскопом МБС-10 и стерео-

микроскопом OLYMPUS SZX10 с краткостью увели-
чения 0,63

×
–6,3

×
, zoom 10,0:1. Полированные шлифы 

из шлаков изучались на сканирующем электронном 
микроскопе Hitachi S-3400N с энерго-дисперсионным 
спектрометром Bruker X@Flash 5010 для рентгено-
спектрального анализа (оператор – доцент отделения 
геологии ТПУ С.С. Ильенок). Определение показате-
лей преломления минералов производилось на поля-
ризационном микроскопе OLYMPUS BX51. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Золото. Как видно из таблицы, подавляющее 
большинство золотин относятся к очень мелкому зо-
лоту (68,71 %), а также к мелкому (14,69 %) и тонко-
му (12,47 %) классу. Это требует тщательного кон-
троля опробования пульпы при работе промприбора, 
чтобы исключить потери тонкого золота при промывке. 

Таблица.  Крупность золота по данным минералогиче-

ского анализа 

Table.  Gold size according to mineralogical analysis 

Класс круп-

ности золота 

Gold grade 

Размер зо-

лотин, мм 

Size of gold 

pieces, mm 

Количество 

золотин 

Number of 

gold pieces 

Содержание золота по 

классам крупности, % 

Gold content by 

grade, % 

крупное/large >2,0…4,0 8 0,80 

среднее 

average 
>1,0…2,0 29 2,92 

мелкое/petty >0,25…1,0 146 14,69 

очень мелкое 

very small 
>0,1…0,25 683 68,71 

тонкое/thin >0,05…0,1 124 12,47 

тонкодис-

персное 

finely 

dispersed 

0,01…0,05 4 0,41 

Сумма/Sum 994 100 

 
В пробах преобладают золотины средней окатан-

ности и в незначительном количестве неокатанные 
(рис. 2–5).  

 Среди окатанных золотин выделяется несколько 
разновидностей.  
1. Золотины уплощенной, лепешковидной, таблит-

чатой и пластинчатой форм; очертания краев 
сглажены, у отдельных золотин края загнуты 
(рис. 2, а). Цвет золота золотисто-желтый, тускло-
желтый, поверхность золотин шагреневая, у еди-
ничных в неровностях поверхности наблюдаются 
гидроокислы железа.  

2. Плотные комковидные, угловато-комковидные 
золотины золотисто-, серебристо-желтого цвета, 
иногда покрытые небольшим количеством гидро-
окислов железа (рис. 2, б). Возможно, образованы 
за счет плохо огранённых кристалликов золота и 
их сростков. Встречаются единичные сростки 
комковидных и пластинчатых золотин. 

3. Золото неправильного морфологического типа 
представлено плотными комковидными золоти-
нами и их субпараллельными сростками, иногда 
слабо уплощенными, или интерстициальными, уг-
ловато-комковидными частицами. Цвет тускло-, 
серебристо-, золотисто-желтый (рис. 3). 
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Рис. 2.  В различной степени уплощенные (а) и комковидные (б) золотины золотисто-жёлтого и серебристо-

желтого цвета  

Fig. 2.  Flattened (a) and lumpy (b) golden-yellow and silvery-yellow gold pieces to varying degrees 

 
Рис. 3.  Плотные комковидные золотины и их субпарал-

лельные сростки  

Fig. 3.  Dense lumpy gold grains and their subparallel in-

tergrowths 

4. Крупные комковидные золотины и их сростки 
тускло-желтого, серебристо-желтого цвета, име-

ющие сглаженные очертания и шагреневую мел-
кобугристую поверхность (рис. 3). 

5. Золото в «рубашке» (рис. 4). Форма золотин пла-
стинчатая, таблитчатая и комковидная. Некоторые 
золотины представляют собой сростки двух и бо-
лее таблитчатых частиц. Цвет золота тускло-
желтый, серовато-желтый, золотисто-желтый, по-
верхность шагреневая, на поверхности присут-
ствует налёт – корочка плотного тёмно-серого до 
черного цвета, предположительно, гидроокислов 
железа или марганца. А по данным Л.К. Яхонто-
вой и А.П. Груднёва [30] «рубашка» золотин – это 
селеносодержащий (1…2 % селена) гипергенный 
сульфид золота – петровскит Au(Se)S2. Минерал 
образует тончайшие микроскопические плотные 
плёнки на поверхности золотин в экзогенных 
условиях. Его окраска тёмно-серая до чёрной, 
блеск металлический. Характерна высокая хруп-
кость минерала. Образование петровскита свиде-
тельствует о важной роли тиосульфидных компо-
нентов золота и серебра в растворах зоны гипер-
генеза.  

 

 
Рис. 4.  Золото в «рубашке» (а, б): уплощённые окатанные золотины, покрытые корочкой тёмно-серого цвета – 

петровскит (?)  

Fig. 4.  Gold in a «jacket» (а, б): flattened rounded gold pieces covered with a dark gray crust – petrovskite (?) 
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Золото неокатанное или слабо окатанное золоти-
сто-жёлтого цвета, размером от 0,1 до 1…1,5 мм, 
встречается редко (рис. 5). 

 

 
Рис. 5.  Золото неокатанное золотисто-жёлтого цвета 

Fig. 5.  Golden yellow not rounded gold 

Форма золотинок разнообразна и является след-
ствием отпечатков минералов (в основном кварца) 
или заполнения интерстиций между минералами и 
представлена в виде неправильной формы выделений 
с зазубренными, крючковидными краями, дендрито-
видными, палочковидными, комковидными, в еди-
ничных случаях встречаются кристаллоподобные об-
разования, близкие к кубам. Иногда встречаются зо-
лотинки в сростках с кварцем или галенитом. Неред-
ко золотинки покрыты окислами железа. Неокатан-

ность золотинок говорит о близости источника сноса 
золота. 

Методом ИСП-масс-спектрометрии была проана-
лизирована пульпа с промприбора, где выявлены сле-
дующие элементы (в мг/т): Pt (10), Pd (23), Au (2,2), 
Ag (38), а также Th (4,76 г/т) и U (1,76 г/т). 

Кроме того, установлено, что обогащённый шлих 
золота после флотационного стола слабо радиоакти-
вен, в связи с чем дополнительно проведено изучение 
шлака после плавки обогащённого шлиха россыпного 
золота. Изучение полированных шлифов шлака произ-
водилось в Центре «Урановая геология» ТПУ на ска-
нирующем электронном микроскопе Hitachi S-3400N 
(аналитик С.С. Ильенок). В результате проведённых 
исследований установлено: в шлаках постоянно встре-
чается золото в виде зернистых сферул размером до 
100…600 мкм (рис. 6) или реже – в виде натёчных аг-
регатов; почти во всех выявленных частицах золота 
обнаруживается серебро (6…15 %), которое распреде-
ляется по частице неравномерно. Иногда встречается 
диоксид свинца, заполняющий пространство между 
зёрнами золота. Золотые сферулы оконтуриваются или 
лёллингитом, или оксидом железа, или сложной фазой 
Pb-Sn-W-Th-U-Zr-Ti-O. Из других минералов в шлаках 
установлены циркон, рутил, бадделеит, ураноторит 
(рис. 7), шеелит, альбит, кварц. При переплавке шлаков 
в них золото не обнаружено. 

Минералогическим анализом в шлихах выявлены 
галенит, ильменит, магнетит, касситерит, циркон, 
кварц, карбонаты и другие породообразующие мине-
ралы (рис. 8).  

 

 
Рис. 6.  Снимок в обратно-рассеянных электронах (а) и энерго-дисперсионный спектр (б) сферул золота в шлаке по-

сле плавки обогащённого на флотостоле шлиха 

Fig. 6.  Back-scattered electron image (a) and energy-dispersive spectrum (б) of gold spherules in slag after melting concen-

trate enriched on the flotation table 

Галенит в незначительных количествах присут-
ствует в виде кубических обломков-выколок по спай-
ности размером 0,2…2,2 мм свинцово-серого цвета. 
Зёрна неокатаны, хорошо видна спайность по кубу 
(100) (рис. 8, а). 

Псевдоморфозы лимонита по пириту встречаются 
довольно часто в виде хорошо образованных кубиче-
ских кристаллов или в комбинации куба и средней 
развитости грани пентагондодекаэдра – (100)+(210) 

размером 0,5…2,0 мм тёмно-бурого до чёрного цвета 
(рис. 8, б). Ребра кристаллов четкие, не сглажены. 
Грани (100) ровные, и на них не обнаружена взаимно 
перпендикулярная комбинационная или послойная 
штриховка роста. Нередко в изломе кристаллов 
наблюдается не окисленный пирит. 

Ильменит встречается в виде единичных облом-
ков и кристаллов таблитчатой формы черного цвета, 
размер зерен 0,1…2,2 мм. Слабо магнитен. 



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2023. Т. 334. № 5. 129–137 
Пшеничкин А.Я., Гаврилов Р.Ю. Минералогия россыпного месторождения золота р. Заслонка (Горная Шория) 

 

133 

 
Рис. 7.  Снимок в обратно-рассеянных электронах (а) и энерго-дисперсионный спектр (б) U-Th-содержащего мине-

рала (ураноторит?) в шлаке после плавки обогащённого на флотостоле шлиха золота  

Fig. 7.  Back-scattered electron image (a) and energy-dispersive spectrum (б) of a U-Th-bearing mineral (uranothorite?) in 

slag after melting gold concentrate enriched on the flotation table 

 
Рис. 8.  Минералы шлихов россыпи реки Заслонки: гале-

нит (а), псевдоморфозы лимонита по пириту (б), 

циркон (в), магнитные шарики (г)  

Fig. 8.  Minerals of schlichs of the Zaslonka river placer: 

galena (a), pseudomorphs of limonite after pyrite (б), 

zircon (в), magnetic balls (г) 

Магнетит установлен в значительном количестве 
и представлен в виде зёрен, обломков кристаллов 
средней окатанности размером 0,1…1,5 мм. Цвет ми-
нерала черный, блеск металлический, слабо матовый 
за счёт незначительного окисления, сильно магнит-
ный. Нередко встречаются хорошо образованные 
кристаллы в форме октаэдров (111). Иногда на окта-
эдрических кристаллах встречается слабо развитая 
грань ромбододекаэдра (110) – (111)+(110). 

Касситерит встречается в виде окатанных зерен и 
обломков призматических, короткопризматических 
кристаллов, где диагностируются грани призмы (100) 
и пирамиды (111). Размер зерен 0,5…2,5 мм. Цвет 
минерала бледно-желтый, красно-бурый, бурый, се-
рый с сильным алмазным блеском, в тонких осколках 
в проходящем свете наблюдаются высокие цвета ин-
терференции.  

Циркон присутствует в довольно большом количе-
стве в виде хорошо образованных призматических 
бесцветных и бледно-желтых кристаллов, иногда с 

мелкими чёрными включениями других минералов 
(рис. 8, в). При наличии включений магнетита прояв-
ляет магнитные свойства. Кристаллы образованы хо-
рошо развитыми гранями тетрагональных призм (100) 
и (110) и тетрагональной дипирамиды (111). Размер 
кристаллов 0,1…0,25 мм, коэффициент удлинения 
(Ку) равен 1,5…2,0. 

Из других минералов постоянно присутствует 
кварц в виде слабо окатанных обломков молочно-
белого цвета, роговая обманка и актинолит в виде 
окатанных зерен буровато-слабо зеленоватого и тём-
но-зелёного цвета; единичные зёрна светло-
коричневого граната (андрадит), фисташковые сред-
ней окатанности зёрна эпидота, серовато-серые таб-
лички со спайностью и перламутровым блеском му-
сковита, светло-коричневые обломки кристалликов с 
алмазным блеском сфена. 

Часто в пробах отмечаются шаровидные образова-
ния размером до 0,25 мм трёх видов: карбонатные 
(вскипают с HCI) шарики серого цвета, шероховатые 
с очень мелкой вкрапленностью тёмного минерала; 
сульфидные (пиритовые?) шарики тёмно-серого, сла-
бо латунно-желтого цвета и единичные шарики ме-
таллического, серого цвета, блестящие, не окислен-
ные (рис. 8, г) (платина или шарики метеоритного 
происхождения). 

Выводы 

1. Существует, по-видимому, три источника поступ-
ления золота в россыпь:  

 золото в «рубашке», покрытое тёмно-серыми, 
почти чёрными плотными плёнками (возможно, 
гипергенного сульфида золота петровскита 
Au(Se)S2), является более ранним золотом, име-
ющим, вероятно, более дальний источник сноса;  

 золото средней степени окатанности, упло-
щённое и комковидное золотисто-, тускло-
жёлтого и серебристо-жёлтого цвета, источни-
ками образования которого являлись средне-
температурные и среднеудалённые кварцевые 
жилы района;  



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2023. Т. 334. № 5. 129–137 
Пшеничкин А.Я., Гаврилов Р.Ю. Минералогия россыпного месторождения золота р. Заслонка (Горная Шория) 

 

134 

 неокатанное золотисто-жёлтого цвета золото 
сформировалось из близлежащих кварцевых 
слабо золотоносных жил. Об этом свидетель-
ствует наличие неокатанных и не окисленных 
зёрен галенита. 

2. Подавляющее большинство золотин относятся к 
очень мелкому (68,71 %), а также к мелкому 
(14,69 %) и тонкому (12,47 %) классу крупности. 
Это требует тщательного контроля опробования 
пульпы при работе промприбора, чтобы исклю-
чить потери тонкого золота при промывке. 

3. Шлихи золота после обогащения на флотацион-
ном столе слабо радиоактивны за счёт, по-
видимому, тонкой вкрапленности Th-U-
содержащих минералов, что подтверждается изу-
чением на электронном микроскопе шлаков после 
плавки золота при получении сплава доре. В шла-

ках установлены: ураноторит, циркон и золото в 
виде зернистых сферул размером до 100…600 
мкм. При повторной плавке шлаков золото в них 
не обнаружено. 

4. Бедный минералогический состав шлихов (и по-
чти отсутствие окисленных минералов сульфидов, 
кроме пирита) говорит о наличии кварцевых ма-
лосульфидных среднетемпературных жил с низ-
ким содержанием мелкого золота в коренных ру-
дах. 

5. При дальнейших исследованиях в районе россыпи 
реки Заслонки необходимо установить генезис 
повышенного содержания палладия (23 мг/т), пла-
тины (10 мг/т), тория (4,76 г/т) и урана (1,76 г/т), 
выявленных при опробовании пульпы с промпри-
бора и в шлаках после плавки шлиха золота. 
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The relevance of the work is caused by the need to replenish the mineral resource base of gold on the basis of comprehensive infor-
mation obtained recently using a modern analytical base. 
Purpose: to study the mineralogical composition of samples of the placer deposit of the river Zaslonka (Gornaya Shoria). 
Methods: mineralogical studies, crystal morphology, X-ray spectral analysis, scanning electron microscopy. 
Object: samples of concentrates from the alluvial gold deposit of the Zaslonka river (Gornaya Shoria). 
Results. The authors carried out the study of the mineralogical composition, including the morphology of gold particles, samples of black 
concentrates on the MBS-10 binocular microscope and OLYMPUS SZX10 stereomicroscope, and slags after gold melting during the prep-
aration of doré alloy on a Hitachi S-3400N scanning electron microscope. Photomicrographs of various types of gold particles and other 
minerals were taken. As a result of the research, it was found that the vast majority of gold particles belong to very small (68,71 %), as well 
as to small (14,69 %) and thin (12,47 %) size classes. Gold concentrates, after enrichment on a flotation table, are weakly radioactive due, 
apparently, to a thin dissemination of Th-U-containing minerals, which is confirmed by the study of slags on an electron microscope after 
melting gold during the production of doré alloy, where uranothorite, zircon and gold are found in the form of granular spherules. There are, 
apparently, three sources of gold entering the placer: 1) gold in the «shirt», covered with dark gray, almost black dense films, which is older 
gold and probably has a more distant source of drift; 2) gold of medium degree of roundness – flattened and lumpy golden-, dull-yellow and 
silvery-yellow in color, the sources of formation of which were medium-temperature and medium-distant quartz veins of the area; 3) un-
rounded golden-yellow gold, formed from nearby quartz weakly gold-bearing veins. The poor mineralogical composition of concentrates 
(and the almost absence of oxidized sulfide minerals, except for pyrite) indicates the presence of low-sulfide medium-temperature quartz 
veins with a low content of fine gold in primary ores. 

 
Key words:  
alluvial gold, mineralogy, crystal morphology, impurity elements, Gornaya Shoria. 
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