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В статье рассмотрены типоморфные значения элементов-примесей, входящих в состав самородного золота. 

При аналитическом исследовании изучены состав и содержание элементов-примесей в самородном золоте в каждом 

описываемом месторождении отдельно. Лазерным рентгеноспектральным анализом в его составе обнаружена относи-

тельно повышенная концентрация Sb, Bi, As, имеющих типоморфное значение.  

Установленная относительно повышенная концентрация примеси в месторождениях может служить допол-

нительным признаком при решении вопроса о стадийности и этапности рудообразования и одновременно свидетель-

ствует о формировании исследуемых месторождений в малоглубинных условиях.  

В настоящей работе объектом исследований выбраны месторождения колчеданных формаций Лок-

Гарабахской структурно-формационной зоны Малого Кавказа: Гедабек, Гызылбулаг, Гоша, Дагкесаман. 

Автором на основании собственных материалов, собранных в ходе исследовательских данных, установлена 

более повышенная концентрация в самородном золоте (Sb, Bi, As). 
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Введение. Информация об элементах-примесях в самородном золоте всегда привлекала 

внимание исследователей, особенно в последние годы. Эти данные используются для суждения 

об особенностях процессов концентрации золота, его миграции и рассеивания в эндогенных 

условиях.  

Состав и содержание элементов-примесей в самородном золоте в значительной мере 

определяются геохимическими особенностями металлогенических провинций и отдельных ме-

сторождений, сформировавшихся на различных глубинах в пределах одних и тех же золотонос-

ных областей. Изучение элементов-примесей в самородном золоте имеет важное практическое 

значение.  

Объектом исследований в данной работе выбраны месторождения колчеданных форма-

ций – Гедабек, Гызылбулаг, Гоша, Дагкесаман – Лок-Гарабахской структурно-формационной 

зоны Малого Кавказа.  

Установлено, что определенный набор элементов-примесей в самородном золоте тесно 

связано с условиями его образования. Так, примеси Sb, As, Bi свидетельствуют о формировании 

оруденения в малоглубинных условиях, а повышенные концентрации Hg в самородном золоте 

указывают на формирование и локализацию оруденения в зонах глубинных разломов.  

Как правило, самородное золото отлагается в конце каждой рудной стадии и содержит 

микровключение ранее выделившихся рудных минералов, обогащаясь их элементами.  

Наряду с механическими отмечаются также структурные элементы-примеси, входящие в 

кристаллическую решетку самого золота. Присутствие их в самородном золоте устанавливается 
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обычно по особенностям распределения. Это определяет типоморфное значение элементов-

примесей как показателей геохимических и минеральных типов месторождений и региональной 

геохимической обстановки [1–3]. 

Цель работы – изучение элементов-примесей, входящих в состав самородного золота в 

месторождениях Лок-Гарабахской структурно-формационной зоны Малого Кавказа: Гедабек, 

Гызылбулаг, Гоша, Дагкесаман. 

Для решения поставленной задачи использовано определѐнное количество проб (зерна 

золотин) из вышеназванных месторождений. Элементы-примеси в самородном золоте установ-

лены лазерным рентгеноспектральным методом.  

Гедабекское месторождение. Информация об элементах-примесях в последние годы 

используется для выяснения особенностей процессов концентрации золота, его миграции и рас-

сеивания, как в эндогенных, так и экзогенных условиях. Состав и содержание элементов-

примесей в самородном золоте в значительной мере определяется геохимическими особенно-

стями металлогенических провинций в отдельных месторождениях, сформировавшихся на раз-

личных глубинах золотоносных областей. 

Автором изучены элементы-примеси, входящие в состав самородного золота Гедабек-

ского месторождения. Лазерным рентгеноспектральным анализом, помимо Ag, в его составе 

обнаружены следующие элементы-примеси, %: Cu (0,008 – 0,012), Sb (0,03 – 0,04), Fe (0,015 – 

0,06), As (0,001 – 0,02), Bi (0,002 – 0,005), Zn (0,008 – 0,1), Pb (0,03 – 0,06), Mo (0,0002), осталь-

ные элементы-примеси содержатся от тысячных до статысячных долей процента. При микро-

зондовом анализе обнаружено 0,1 - 1,27% Hg [4, 5].  

 На основании полученных данных построены диаграммы, показывающие состав и со-

держание элементов-примесей в золоте Гедабекского месторождения (рис. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Состав и среднее содержание элементов-примесей в самородном золоте Гедабекского месторождения  

 

Как видно из рис. 1, в самородном золоте основным элементом-примесью является се-

ребро (Ag), содержание его составляет 23,63%. Остальные элементы-примеси с ртутью состав-

ляют всего 1,77%. 

По мнению исследователей, в вертикальном разрезе рудных тел количество и содержа-

ние элементов-примесей в самородном золоте из месторождений разных глубин резко отлича-

ются. Установлено, что определенный их набор тесно связан с условиями рудообразования. Так, 

повышенные примеси Sb и As свидетельствуют о формировании оруденения в малоглубинных 

условиях в зонах глубинных разломов, нередко вне связи с определенными интрузивными ком-

плексами. Формирование и локализация оруденения в зонах глубинных разломов определяет 

наличие повышенных концентраций Hg в самородном золоте [6]. 

Помимо Fe и Pb, в самородном золоте отмечается относительно повышенная концентра-

ция Sb (0,03 – 0,04), Bi (0,02 – 0,05), As (0,001 – 0,02) и Hg (1,27%). 

Повышенная концентрация Sb, Bi, As позволяет предполагать, что Гедабекское место-

рождение сформировалось в малоглубинных условиях, а более повышенное содержание Hg 
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Кызылбулагское месторождение
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(1,27%), наряду с другими факторами, дает основание предположить, что при формировании 

месторождения определенную роль сыграл Гедабекский глубинный разлом.  

Гызылбулагское месторождение. Известно, что в зависимости от разных глубин фор-

мирования месторождения элементы-примеси в самородном золоте распределяются как равно-

мерно, так и зонально. Эти особенности элементов-примесей могут служить дополнительным 

признаком при решении вопроса о стадийности и этапности процесса рудообразования, о глу-

бине отложения золота, а также при выборе оптимальных схем его извлечения и его афинаже.  

Эмиссионным спектральным микроанализом (по методике И.П. Ланцева) установлено, 

что самородное золото Гызылбулагского месторождения содержит нижеследующие элементы-

примеси, %: Ag (16 – 18), Cu (0,18 – 0,20), Fe (0,057 – 0,070), Sb (0,002 – 0,03) As (0,015 – 0,02), 

Mn (0,0001), Hg (0,2).  

 Состав и содержание элементов-примесей в самородном золоте отражены в диаграмме 

(рис. 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

    
 Рис. 2. Состав и среднее содержание элементов-примесей самородного золота Гызылбулагского месторождения 

  

Как видно из полученных данных, в самородном золоте отмечается относительно повы-

шенная концентрация Cu и Fe. Это, вероятно, объясняется геохимическими особенностями ме-

сторождения [3]. Так, золото в данном месторождении тесно связано с сульфидным оруденени-

ем, т.е. золото часто ассоциируется с халькопиритом и пиритом. Поэтому присутствие относи-

тельно повышенного содержания Cu и Fe как элементов-примесей закономерно. Серебро и медь 

являются постоянными спутниками золота, с которыми золото образует твердые растворы. В 

самородном золоте присутствует относительно повышенное содержание Sb (0,002 – 0,03) и As 

(0,015 – 0,02). Полученные данные дают возможность предположить, что рудообразование Гы-

зылбулагского месторождения сформировалось в малоглубинных условиях.  

Гошинское месторождение. Как известно [5], элементы-примеси в золоте устанавлива-

ются обычно по особенностям распределения. Это определяет типоморфное значение элемен-

тов-примесей как показателей геохимических и минеральных типов месторождений и регио-

нальной геохимической обстановки.  

 Большая часть примесей распределена в самородном золоте неравномерно и связана с 

присутствием в золотинах микроскопических и субмикроскопических минеральных включений 

– литофильные элементы Fe, As, Pb, Bi, Te, S, равномерное распределение в золотинах Hg, Cu, 

Pd, а также, возможно, Sb, Cd, Pt. Они образуют с золотом ограниченные твердые растворы. 

 Элементы-примеси в самородном золоте на данном месторождении определены эмисси-

онным спектральным методом. Установлено, что самородное золото, находящееся в кварц-

золото-теллуридном типе руды, является продуктивной ассоциацией [3] и содержит следующие 

элементы-примеси, %: Cu (0.008 – 0,01), Fe (0.01 – 0,22), Pb (0,003 – 0,004), Zn (0,001 – 0,002), Sb 

(0,06 – 0,08), Bi (0,03 – 0,04), As (0,02 – 0,03), Te (0,02 – 0,5). Остальные элементы-примеси при-

сутствуют в незначительном количестве.  

 Состав и содержание элементов-примесей в составе самородного золота отражено в диа-

грамме (рис. 3).  
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 Дагкесаманское месторождение. Поскольку элементы-примеси в самородном золоте 

распределяются как равномерно, так и зонально, то эти особенности элементов-примесей можно 

использовать как дополнительную информацию при уточнении условий формирования место-

рождения.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3. Состав и среднее содержание элементов-примесей в самородном золоте Гошинского месторождения 

  

 В результате микрозондового спектрального анализа элементов-примесей в самородном 

золоте Дагкесаманского месторождения установлено, что в его составе присутствуют следую-

щие элементы-примеси, %: Cu (0,08 – 0,15), Fe (0,27 – 0,32), Pb (0,29 – 0,33), Zn (0,13 – 0,21), Te 

(0,001 – 0,006), Sb (0,001 – 0,02), Bi (0,01 – 0,062), As (0,001 – 0,003), Mn (0,0003). Из элементов-

примесей присутствуют: основные примеси Fe, Cu, Pb, второстепенные As, Bi, спорадические 

Mn.  

 Результаты полученных анализов показали, что кроме Cu и Fe в самородном золоте от-

мечаются относительно повышенные концентрации Pb (0,29 – 0,33%) и Zn (0,13 – 0,21%). Веро-

ятно, это объясняется геохимическими особенностями Дагкесаманского месторождения. Так, 

золото на данном месторождении тесно связано с полиметаллическим оруденением, то есть зо-

лото часто ассоциируется с поздними сульфидными минералами (сфалеритом, галенитом). По-

этому присутствие в составе самородного золота повышенного содержания Pb и Zn как элемен-

тов-примесей весьма закономерно [2]. Остальные элементы-примеси в самородном золоте при-

сутствуют в незначительном количестве, их содержание колеблется от десятитысячных до деся-

тых долей процента.  

 Состав и содержание элементов-примесей в золоте отражено в диаграмме (рис. 4).  

            
Рис. 4. Состав и содержание элементов-примесей в самородном золоте Дагкесаманского месторождения 

 

Полученные данные по количеству и содержанию элементов-примесей в самородном зо-

лоте, а также взаимоотношение с поздними сульфидными минералами позволяет предположить, 

что руды Дагкесаманского месторождения сформировались в малоглубинных условиях [1, 4]. 

Заключение. Результаты проведенных работ позволили предположить, что месторожде-

ния колчеданных формаций Лок-Гарабахской структурно-формационной зоны Малого Кавказа 

сформировались в малоглубинных условиях.  

 Лазерным рентгеноспектральным методом изучены элементы-примеси, входящие в со-

став самородного золота. Результаты анализов показали, что в самородном золоте описываемых 
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месторождений отмечается повышенная концентрация Sb, Bi, As. Присутствие их в самородном 

золоте устанавливается обычно по особенностям распределения. Это определяет типоморфное 

значение элементов-примесей как показателей геохимических и минеральных типов месторож-

дений и региональной геохимической обстановки [3].  

В статье рассмотрены типоморфные значения элементов-примесей, входящие в состав 

самородного золота, которые могут служить дополнительными признаками при решении вопро-

са о стадийности и этапности в процессе рудообразования, о глубине отложения золота, зональ-

ности оруденения, а также при выборе оптимальных схем его извлечения аффинажем. 
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KİÇİK QAFQAZIN LÖK-QARABAĞ ZONASININ KOLÇEDAN FORMASİYASINA AİD  

YATAQLARINDA SƏRBƏST QIZILDA ELEMENT-QATIŞIQLARIN TİPOMORF ƏHƏMİYYƏTİ 

 

Q.S. HÜSEYNOV  

 

 Məqalədə sərbəst qızılda olan element-qatışıqların tipomorf əhəmiyyətinə baxılmışdır. Lazer rentgenspektral analizi 

ilə qızılda tipomorf əhəmiyyət kəsbedən element-qatışıqların (Sb, Bi, As) nisbətən yüksək konsentrasiyası müəyyən 

olunmuşdur. Element-qatışıqların müəyyən edilmiş yüksək konsentrasiyası qeyd edilən regionda filizəmələgəlmənin mərhələ 

və etapının öyrənilməsi zamanı əlavə məlumatların alınmasına xidmət edə bilər. Analitik tədqiqatlarla qeyd edilən yataqların 

hər birində, ayrılıqda qızılda element-qatışıqların tərkibi və miqdarı öyrənilmişdir. Analizlərin nəticələri göstərir ki, qatışığın 

tərkibi və miqdarı yataqların mənsub olduqları formasiyadan asılı olaraq fərqlidir. Öyrənilən yataqlarda tipomorf əhəmiyyətə 

malik element-qatışıqların paylanması aşağıdakı kimidir: Sb, As (Gədəbəy, Qızılbulaq), Sb, Te, As, Bi (Qoşa), Te, Sb, Bi 

(Dağkəsəmən, Madneuli).  

 Yataqlarda qızılda müşahidə edilən element-qatışıqların nisbətən yüksək konsentrasiyası filiz əmələgəlmənin 

mərhələ və etapının müəyyən edilməsi məsələlərinin həlli zamanı əlavə məlumat mənbəyi kimi istifadə edilə bilər və eyni 

zamanda qeyd edilən yataqların azdərinlik şəraitində əmələgəlməsinə şahidlik edir.  

 

Açar sözlər: element-qatışıqlar, sərbəst qızıl, filiz əmələgəlmə.  

 

 

TYPOMORPHIC VALUES OF IMPURITY ELEMENTS OF NATIVE GOLD IN DEPOSITS  

OF PYRITE FORMATIONS IN THE LOK-KARABAKH ZONE OF THE LESSER CAUCASUS 

 

G.S. GUSEYNOV 

 

The article deals with typomorphic values of impurity elements that make up native gold. An analytical study exam-

ined the composition and content of impurity elements in gold in each described deposit separately. The analysis results 

showed that the impurities in gold, depending on the formation of the deposit, are different.  

The established relatively increased concentration of impurities in the deposits can serve as additional features in 

solving the problem of staged and staged ore formation and at the same time indicate the formation of the studied deposits in 

shallow conditions. 

 

Key words: impurity elements, native gold, ore formation. 
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