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Углеродистое вещество так называемых «черносланцевых» полиметальных комплексов рез-

ко затрудняет химический анализ, оценку и технологическую переработку этих руд. 
В настоящей работе на примере пород месторождения Сухой Лог разрабатывалась схема 

концентрирования органического вещества, исследовалась природа РОВ и выявлялась его связь 
с присутствующим  в породе золотом. Известная схема исследования рассеянного органическо-
го вещества руд, пород, донных отложений [1] предусматривает последовательную обработку 
образца низкокипящими органическими растворителями, при которой извлекаются битумоиды. 
Следующим этапом схемы является выделение гуминовых кислот в результате обработки по-
род 0,1 М раствором щелочи. После количественного извлечения указанных компонентов про-
изводится дальнейшее выделение концентрата РОВ: минеральная часть породы удаляется при 
обработке пробы кипячением в 20%-ной HCl с растворением карбонатов, оксидов железа и 
алюминия и затем фтороводородной кислотой удаляются силикаты. В работе изучалось орга-
ническое вещество объединенной пробы скважин №№ 10 и 36 Сухого Лога с содержанием зо-
лота 1,8⋅10-4%. CHNS-элементный анализ пробы показал достаточно высокое содержание угле-
рода и наличие серы: Cобщ= 2,75%; Сорг=1,45%; S=0,645%. 

Согласно опубликованным данным [2] содержание битумоидов, выделенных из пород Сухо-
го Лога, колеблется от 0,002 до 0,004% масс., что по градации Н.Б. Вассоевича [3] относится к 
очень низким концентрациям. Исходя из этих данных, битуминологический анализ проб не 
проводился. Тест на содержание гуминовых кислот (ГК) не дал положительных результатов, 
что свидетельствует о высокой степени метаморфизма органического вещества в месторожде-
нии. 

Этот факт подтвержден рентгеноструктурным анализом концентрата РОВ, выполненным в 
ГЕОХИ РАН на рентгеновском дифрактометре ДРОН-4 с использованием программы, разрабо-
танной для оценки структуры аморфных углеродистых веществ [4]. Установлено, что углеро-
дистое вещество пород Сухого Лога состоит на 90% из ароматических структур, что подтвер-
ждает высокую степень его метаморфизма. 

Концентрирование РОВ в процессе химического фазового анализа – последовательной об-
работки породы химическими реагентами – осуществлялось поэтапно в ходе растворения неор-
ганических компонентов пород. В традиционную схему концентрирования РОВ [1] после уда-
ления карбонатной фазы нами был введен этап растворения пиритной серы. Исследуемая руда 
обрабатывалась восстановительной смесью состоящей из хрома(II) в среде HCl, пиридина и 
спирта, что приводит к восстановлению пиритной серы  до сероводорода и удалению последне-
го [5]. В этом процессе исследуемая проба делится на две фракции: «легкую», обогащенную 
углеродом (Cорг=9,8%) и «тяжелую», обогащенную силикатами, но все еще содержащую значи-
тельное количество органического углерода (Cорг=1,3%). Анализ обеих фракций на содержание 
в них золота показал, что основное количество золота, около 87%, остается в «тяжелой» фрак-
ции. Далее порода подвергалась дальнейшему концентрированию углеродистого вещества: по-
следовательной обработке 5%-ной и затем концентрированной плавиковой  кислотой для уда-
ления силикатных структур различной прочности. 

 Характер функциональных групп исходной породы и полученных в ходе концентрирования 
РОВ фракций исследовали с помощью ИК-спектроскопии. На рис.1 представлены спектры ис-
ходной породы (1), «тяжелой», силикатной фракции (2), этой же фракции после обработки ее 
5%-ной HF (3), «легкой», обогащенной углеродом фракции, после обработки 5%-ной HF (4) и 
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спектр концентрата РОВ (5). Первые три спектра весьма близки к спектру кварцита (в сообще-
нии не представлен) и имеют характерные для него полосы поглощения в области 1160 и 1080 
см-1 и два дублета: 800, 780 см-1 и 520, 470 см-1. Полоса поглощения при 1030 см-1 в спектрах 1 и 
2 свидетельствует о наличие в составе исходной породы и “тяжелой” фракции глинистых ми-
нералов группы смектита, которые разрушаются просле обработки “тяжелой” фракции 5%-ной 
HF (3). В спектре исходной породы присутствуют также полосы поглощения при 1450 и 880 см-

1, относящиеся к групповым частотам карбонат-иона и исчезающие после первой кислотной 
обработки образца. Полосы поглощения в области 1720-1600 см-1 характерные для диссоцииро-
ванных и недиссоциированных карбоксильных групп и, четко проявленные в спектре гумино-
вых кислот, имеют лишь слабое выражение в спектре «легкой» фракции (в сообщении не пред-
ставлены) и проявляются более явно после обработки ее 5%-ной HF при увеличении концен-
трации углерода до 59,0% (4). Здесь с уменьшением силикатной составляющей (1230 и 1100 см-

1) прослеживается увеличение интенсивности поглощения при 1630 и особенно при 1590 см-1 
(за счет роста концентрации карбонильных групп) и появление полосы поглощения при 1750 
см-1, отвечающей за колебания карбоксильных групп в ароматических кислотах.  

Конечным  продуктом фазового химического анализа является концентрат РОВ (5). Можно 
видеть, что полосы поглощения, соответствующие силикатным породам, полностью исчезают, 
остаются лишь характеристические полосы, отвечающие колебаниям карбонильных групп: 
1630 и 1590 см-1. Одновременно при концентрировании РОВ происходит и концентрирование в 
нем золота, так в концентрате РОВ, составляющем 2-2,5% от всей массы взятой на исследова-
ние породы удерживается до 80% от содержащегося в исходной породе золота. Таким образом, 
в аналитических процедурах и технологических процессах может происходить удерживание 
золота углеродистым веществом пород, вследствие чего возможно  недоопределение и недо-
извлечение золота. Поэтому целесообразно осуществлять деструкцию органического вещества 
на первых этапах количественного определения золота или технологического его извлечения из 
углеродсодержащих руд.   
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Рис.1  ИК-спектры: 
1. Исходной породы ме-
сторождения Сухой Лог;  
2. «Тяжелой» силикатной 
фракции;  
3. «Тяжелой» фракции 
после обработки 5% HF; 
4. «Легкой» фракции по-
сле обработки 5% HF;  
5. Концентрата рассеян-
ного органического веще-
ства.   
ИК-спектры приведены к 
массе вещества 0,1 мг.      
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