
В условиях возрастающих требований к эконо-
мической эффективности и оперативности геоло-
горазведочных работ особую значимость приоб-
ретают быстрые и малозатратные методы поис-
ков, позволяющие получать первичную информа-
цию непосредственно в полевых условиях.

Одним из таких методов является минералоги-
ческий анализ шлиховых проб, обеспечивающий 
оперативную оценку минерального состава пород 
и рыхлых отложений без необходимости немед-

ленного обращения к стационарным лаборатор-
ным исследованиям. Метод сохраняет устойчи-
вую востребованность благодаря мобильности, 
низкой себестоимости и высокой информативно-
сти, особенно в сложных геологических обста-
новках – от зон интенсивной глинизации в корах 
выветривания до перемыва и переотложения ма-
териала коренных пород в россыпях.

Методика диагностики минералов представ-
ляет собой комплексный подход, основанный на  
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нерального состава и анализом электромагнит-
ной фракции на содержания Au и сопутствующие 
элементы методами атомно-абсорбционного, зо-
лото-спектрального и спектрального полуколи-
чественного анализов. По полученным аналити-
ческим данным отстраивались мономинеральные 
и моноэлементные карты, что существенно повы-
шало точность интерпретации выявленных лито-
химических аномалий.

Методика была успешно апробирована на объ-
ектах Колымы, Урала и Средней Азии и оформ-
лена в виде рекомендаций ЦНИГРИ 1986 г. «Пои-
ски золоторудных месторождений шлиховым ми-
нералого-геохимическим методом» [7].

В 1990–2000-е гг. интерес к шлиховому методу 
при поисках рудных объектов снизился из-за его 
трудоёмкости и общего кризиса в отрасли. Одна-
ко с 2010-х гг. наблюдается его возрождение, об-
условленное высокой рентабельностью, возмож-
ностью применения в труднодоступных райо-
нах и результативностью при проведении поис-
ковых работ в сложных геологических условиях,  
где традиционные методы часто дают размытые 
или неинформативные результаты.

Ниже приведено несколько примеров эффек-
тивного использования минералогического ана-
лиза как количественного, так и сокращённого 
(полуколичественного):

1. На Травянском участке Ивдельской площади 
(Северный Урал, 2008–2011 гг.) проводилась пло-
щадная шлиховая съёмка по профилям с отбором 
проб из копушей, ориентированных вкрест про-
стирания предполагаемых минерализованных 
зон. Работы выполнялись на продолжении ранее 
выявленных участков – Шайтанский и Преобра-
женский, связанных с золото-сульфидно-кварце-
вой и золото-кварцевой минерализациями.

По результатам сокращённого минералогиче-
ского анализа были построены ореолы распро-
странения самородного золота, окисленного пири-
та, гидроксидов железа и обломков кварц-поле-
вошпатовых метасоматитов (рис. 1). Полученные 
данные хорошо коррелировали с результатами 
литохимического опробования и позволили вы-
делить новые перспективные зоны северо-вос-
точного простирания, благоприятные для выяв-
ления прожилково-вкрапленной золото-сульфид-
но-кварцевой минерализации [5, 6].

2. На Укырской площади (Республика Буря-
тия, 2021–2023 гг.) минералогический анализ 
шлихов при опробовании из копушей по отдель-

визуальном анализе физических свойств минера-
лов под бинокуляром (форма, цвет, блеск, степень 
окатанности, трещиноватость и др.) в сочетании 
с качественными микрохимическими реакция-
ми. Эти операции проводятся ограниченным на-
бором реактивов и не требуют сложного оборудо-
вания, что позволяет организовать экспресс-лабо-
раторию вблизи объекта работ [2].

Главная ценность минералогического анали-
за заключается не только в определении отдель-
ных минералов, но и в выявлении их ассоциа-
ций, отражающих рудную специализацию. Изу-
чение минералов-индикаторов, минералов-спут-
ников, акцессорных минералов (кварц, серицит, 
хлорит, эпидот, гранат, магнетит, сульфиды, са-
мородное золото и др.) позволяет уже на ранних 
стадиях прогнозировать тип рудной минерали-
зации, характер гидротермально-метасоматиче-
ских изменений, природу вторичных геохимиче-
ских аномалий и совместно с другими данными 
локализовать перспективные участки для поста-
новки детальных, в том числе горно-буровых, ра-
бот и в целом оптимизировать комплекс анали-
тических исследований повысить эффективность 
поисков [2, 7, 9].

Выявление самородного золота в шлиховых  
пробах, его размер предопределяют необходи-
мость, помимо традиционных (химико-золото- 
спектральных, атомно-абсорбционных и пробир-
ных) анализов, использовать методы, учитываю-
щие возможное непопадание золотин в аналити- 
ческую навеску [12].

Диагностика минералов в шлихах имеет глубо-
кие методические и практические корни, уходя-
щие к работам XIX–XX вв., проводимые такими 
исследователями, как В. А. Обручев, А. В. Косте-
рин, А. Г. Бетехтин, М. И. Ицинксон, И. М. Озе-
ров, А. А. Кухаренко, Е. В. Копченова и др.

В 1970 г. В. Ф. Гуреев (ЦНИГРИ) усовершен-
ствовал традиционный минералогический ана-
лиз шлихов, применив его в площадном вариан-
те в сочетании с геохимическим анализом самих 
шлиховых проб. Результаты позволили получить 
комплексную информацию по распределению ос-
новных рудных минералов и элементов в преде-
лах площади работ и локализовать наиболее пер-
спективные участки [2]. На этот подход был полу-
чен патент. Методика включала отбор шлиховых 
проб из копушей по профилям, ориентирован-
ным вкрест простирания минерализованных зон, 
с последующим комплексным изучением их ми-
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Рис. 1. Перспективный участок Ивдельской площади, выявленный по результатам площадных шлихогеохими-
ческих работ, на продолжении детально изученных участков Шайтанский и Преображенский:
рыхлые образования мезо-кайнозойского возраста: 1 – прибрежно-морские, озёрные отложения; 2–8 – породы 
палеозойского возраста: 2 – известняки, 3 – известняки с прослоями известковистых туфов, 4 – туфы разного со-
става, 5 – яшмы, кремнисто-глинистые сланцы, 6 – конгломераты, гравелиты, песчаники и алевролиты, перес-
лаивающиеся с известняками, глинистыми сланцами, 7 – андезитовые порфириты, 8 – комплекс субвулканиче-
ских пород основного состава (дайки, силлы, покровы, штоки); 9 – метасоматиты хлорит-карбонат-кварцевые, 
пирит-хлорит-карбонат-серицитовые, часто с прожилками кварца; 10 – тектонические нарушения; 11 – границы 
геологические; 12 – месторождения и рудопроявления золото-кварцевые и золото-сульфидно-кварцевые (жиль-
ные): 1 – Травянское, 2 – Петровское, 4 – Троицкое; 13–14 – вторичные геохимические аномалии: 13 – золота,  
14 – мышьяка; 15–16 – ореолы распространения по результатам шлихоминералогического анализа: 15 – облом-
ков кварц-полевошпатовых метасоматитов, 16 – минералов магнетит-амфибол-пироксен-эпидотовых скарнов;  
17–21 – присутствие в минералогических пробах: 17 – гидроксидов железа > 25 %, 18 – знаков самородного золота 
> 10 знаков, 19 – единичных знаков золота, 20 – киновари, 21 – пирита окисленного и неокисленного; 22 – площа-
ди и их номера, заслуживающие дальнейшей постановки ГРР: I – Травянская, II – Олений; III – Талая; 23 – предпо-
лагаемые зоны с золото-сульфидно-кварцевой минерализацией
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ным профилям показал, что на участке Сохай зо-
лотое оруденение связано не только с магнети-
товыми скарнами, как предполагалось ранее,  
но и развивается за их пределами – в кварцевых  
прожилках часто с турмалином, расположенных  
в экзо-эндоконтактовых зонах интрузивного массива  
(рисунки 2, 3). Пройденные впоследствии горно-бу-
ровые выработки вскрыли интервалы с содержани-
ями золота 0,5–1,5 г/т [1].

Метод оказался особенно эффективен при из-
учении золотоносности коры выветривания, ши-
роко развитой на Укырской площади и представ-
ленной кремово-розовым глинистым материалом 
с прожилками ожелезнения. В условиях интен-
сивной глинизации визуальное выделение руд-

Рис. 2. Схематическая геологическая карта Укырской площади с участками. По А. Н. Миронову и др., 2008, с 
упрощениями:
1–2 – отложения: 1 – неоген-четвертичного возраста: пески, галечники, глины, 2 – палеоцен-эоценового возраста: 
глины пёстроцветные с галькой и дресвой; 3 – вулканогенно-осадочные породы олдындинской свиты нижнего 
кембрия (известняки, туфы, сланцы); 4–5 – интрузивные породы Витимканского комплекса палеозойского воз-
раста: 4 – порфировидные биотитовые граниты, 5 – биотитовые и роговообманковые диориты; 6 – минерализо-
ванные зоны с золотоносными корами выветривания; 7 – золотосодержащие железорудные тела; 8 – разрывные 
нарушения: а – установленные, б – предполагаемые; 9 – шлихогеохимические профили и их номера

ных зон затруднено из-за сильного изменения об-
лика пород за счёт выветривания.

Минералогический анализ шлиховых проб, 
отобранных из керна поисковых скважин (мас-
са проб от 0,5 до 2,0 кг), позволил воссоздать со-
став коренных пород, подвергшихся выветрива-
нию, и определить типы рудной минерализации  
(рис. 4): золото-кварцевый и золото-железоруд-
ный на участке Сохай, пирит-арсенопиритовый 
на участке Белюты [11].

3. На Ольгинской площади (Кузнецкий Ала-
тау, 2015–2017 гг.) была апробирована модифици-
рованная методика В. Ф. Гуреева – минералого- 
геохимический анализ «серого» шлиха. Масса на- 
вески после промывки пробы составляла 15–20 г.  
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Рис. 3. Обобщённый геологический разрез по участку Сохай (Укырская площадь), составленный по результатам 
опробования делювиально-пролювиальных отложений и документации керна скважин с результатами мине-
ралогического, атомно-абсорбционного и масспектрометрического анализов проб из копушей:
1 – песок; 2 – суглинок; 3 – глина; 4 – щебень; 5 – обломки кварца; 6 – граниты; 7 – вулканогенно-осадочные поро-
ды; 8 – прослои известняков; 9 – золотосодержащее железорудное тело; 10 – кора выветривания; 11 – зона скар-
нирования; 12 – золотосодержащая минерализованная зона; 13 – кварцевые жилы; 14 – окварцевание; 15–18 – на 
графике содержания элементов, в г/т: 15 – Au (атомно-абсорбционный анализ), 16–17 – по ICP AES: 16 – As, 17 – Cu, 
18–21 – содержание минералов в шлиховых пробах, в %: 18 – минералов скарновой группы (эпидот (Ep), гранат 
(Gr), амфиболы (Amf)), 19 – магнетит, 20 – турмалин (Tyr), 21 – пирит окисленный (Py ок); 22 – знаки самородного 
золота; 23 – знаки самородной меди; 24 – участки интенсивного ожелезнения

Исследование пробы включало не только тя-
жёлый концентрат, масса которого была менее 1 г, 
но и лёгкой фракции, что значительно расширило 
информативность полученных данных [12].

В полевых условиях по всем пробам проводил-
ся сокращённый минералогический анализ шли-
ха с извлечением самородного золота. Далее «се-
рый» шлих анализировался на содержания Au  
и сопутствующие элементы (As, Cu, Pb, Zn и др.) 

атомно-абсорбционным и полуколичественным 
спектральным анализами. Несмотря на частич-
ное извлечение видимого золота, отстроенные  
геохимические аномалии по полученным резуль-
татам оказались значительно контрастнее данных 
литохимической съёмки по ВОР (вторичным оре-
олам рассеивания) и имели более локальный ха-
рактер распространения. Аномалии Au и элемен-
тов-спутников пространственно совпали с орео-
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Рис. 4. Результаты полуколичественного сокращённого минералогического анализа шлиховых проб из коры 
выветривания участков Сохай (А) и Белюты (Б) (Укырская площадь):
Mt – магнетит, Fe – гидроксиды железа, Amf – амфиболы, Gr – гранаты, Ep – эпидот, Tu – турмалин, Bt – биотит, 
Ilm – ильменит, Py – пирит, Py ок – пирит окисленный, Ars – арсенопирит, Ser – обломки серицитовых сланцев,  
Ca – карбонаты, Q – кварц, Alb – альбит, Agr – агрегаты

лами самородного золота, окисленного пирита, 
азурита, кварц-серицитовых агрегатов. Комплекс-
ные минералого-геохимические ореолы тяготели 
к тектоническим контактам вулканогенных и кар-
бонатных пород (рис. 5). Заверка буровыми рабо-
тами подтвердила золотоносность коры выветри-
вания, развитой по золото-пирит-арсенопиритовой 
минерализации с содержаниями Au 1–4 г/т.

Этот пример подтверждает, что минералогиче-
ский анализ дополняет геохимический, обеспечи-
вая более точную интерпретацию аномалий и на-
дёжные прогнозные построения.

4. Примером изучения трансформации мине-
рального состава рудной минерализации в про-
филе коры выветривания является Июньское ру-
допроявление (Кемеровская область, Северо-Вос-
точный Салаир, 2004–2006 гг.). В пределах него 
развиты контактово-карстовые коры выветрива-
ния, представленные пёстроцветным глинистым, 

щебнисто-глинистым материалом с прослоями 
интенсивного ожелезнения и остаточными тек-
стурно-структурными признаками материнской 
породы.

По минералам-индикаторам – самородному зо-
лоту, бариту, окисленному пириту и другим окис-
ленным сульфидам, представленным гидрокси-
дами Fe и Mn, – удалось выделить золотосодер-
жащую барит-полиметаллическую зону, приу-
роченную к контакту вулканогенно-осадочных  
и карбонатных пород, а также проследить из-
менение морфологии и пробности золота при его 
переотложении [4].

В глинизированной зоне контакта силикат-
ных и карбонатных пород сохранились остаточ-
ные минералы, отражающие рудную специализа-
цию коренного субстрата: барит (80–90 %), окис-
ленный пирит (7–86 %), зёрна малахита, облом-
ки известняка и серицитовых сланцев. По мере 

Отечественная геология,  № 5 / 2025

51



Ри
с.

 5
. Ф

ра
гм

ен
т 

ге
ол

ог
ич

ес
ко

й 
ка

рт
ы

 (А
) с

 р
ез

ул
ьт

ат
ам

и 
м

ин
ер

ал
ог

о-
ге

ох
им

ич
ес

ко
го

 а
на

ли
за

 ш
ли

хо
в 

и 
ге

ол
ог

ич
ес

ки
й 

ра
зр

ез
 (Б

) О
ль

ги
нс

ко
й 

пл
ощ

ад
и.

 
Со

ст
ав

ле
но

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м
 м

ат
ер

иа
ло

в 
АО

 «
За

пс
иб

ге
ол

съ
ём

ка
»:

1 
– 
ке
м
бр

ий
ск
ая
 с
ис
те
м
а,
 н
иж

ни
й 
от
де

л,
 е
ди

ни
сс
ка
я 
св
ит
а:
 б
аз
ал

ьт
ы
, а

нд
ез
ит
об

аз
ал

ьт
ы
, а

нд
ез
ит
ы
, и

х 
ла

во
бр

ек
чи

и,
 к
ла

ст
ол

ав
ы
, т
уф

ы
, т
уф

фи
ты

, т
уф

оп
ес
ча

-
ни

ки
, р

ед
ко

 д
ац

ит
ы
, п

ро
сл
ои

 и
зв
ес
тн
як
ов

; 2
 –
 п
оз
дн

ий
 р
иф

ей
–в

ен
д,
 п
ез
ас
ск
ая
 с
ер

ия
: и

зв
ес
тн
як
и 
м
ра

м
ор

из
ов

ан
ны

е,
 р
ед

ко
 д
ол

ом
ит
ы
 и
 м
ер

ге
ли

 м
ра

м
ор

из
о-

ва
нн

ы
е,
 у
гл
ер

од
ис
то
-к
ре

м
ни

ст
ы
е 
сл
ан

цы
; 3

 –
 те

ль
бе

сс
ки

й 
(?
) м

он
цо

ди
ор

ит
-г
ра

но
ди

ор
ит
-м

ел
ан

ог
ра

ни
то
вы

й 
ко

м
пл

ек
с д

ев
он

ск
ог
о 
во

зр
ас
та
; 4

 –
 те

кт
он

ич
ес
ки

е 
на

ру
ш
ен

ия
: а

 –
 д
ос
то
ве
рн

ы
е,
 б
 –
 п
ре

дп
ол

аг
ае
м
ы
е;
 5

–7
 –
  
ре

зу
ль
та
ты

 ш
ли

хо
ге
ох
им

ич
ес
ко

го
 о
пр

об
ов

ан
ия

: 5
–6

 –
 г
ео

хи
м
ич

ес
ки

е 
ан

ом
ал

ии
 з
ол

от
а 
(г
/т
): 

5 
–  

> 
1,
0,
 6
 –
 0
,1
–0

,9
, 7

 –
 к
ом

пл
ек
сн
ы
е 
ге
ох
им

ич
ес
ки

е 
ан

ом
ал

ии
 (A

s,
 A
g,
 P
b,
 Z
n)
; 8

 –
 к
ом

пл
ек
сн
ы
е 
м
ин

ер
ал

ог
ич

ес
ки

е 
ор

ео
лы

: с
ам

ор
од

но
е 
зо
ло

то
 (A

u)
, п

ир
ит
 (P

y)
, 

се
ри

ци
т-
кв
ар

це
вы

е 
аг
ре

га
ты

 (S
–Q

), 
аз
ур

ит
 (A

z)
; 9

 –
 р
уд
оп

ро
яв
ле

ни
я 
Cu

, Z
n,
 P
b,
 A
s;
 1

0 
– 
по

ис
ко

ва
я 
ли

ни
я 
ка
на

в 
и 
ск
ва
ж
ин

 к
ол

он
ко
во

го
 б
ур

ен
ия

; 1
1 
– 
ш
ур

фы
;  

12
 –
 со

де
рж

ан
ия

 A
u 
в 
г/
т (
зн
ам

ен
ат
ел

ь)
 н
а 
дл

ин
у и

нт
ер

ва
ла

 (ч
ис
ли

те
ль

); 
13

 –
 со

де
рж

ан
ия

 A
u 
по

 р
ез
ул
ьт
ат
ам

 п
ро

би
рн

ог
о 
ан

ал
из
а 
(г
/т
); 

14
 –
 п
ои

ск
ов

ы
е 
ск
ва
ж
ин

ы

Петрология, минералогия, геохимия, литология

52



Рис. 6. Геологический разрез Июньского рудопроявления с результатами полуколичественного минералогического 
анализа шлиховых проб (в %), золото самородное (в мг):
1 – сероцветные и бурые глины и суглинки; 2 – красноцветные щебнисто-песчано-глинистые отложения с галь-
кой, представленные продуктами разрушения и ближнего переотложения кор выветривания; 3 – нерасчленённые 
глинистые, охристо-глинистые и щебнисто-глинистые пёстроцветные коры выветривания мел-палеогенового воз-
раста; породы: 4 – карбонатные и 5 – вулканогенно-терригенные; 6 – зоны тектонических нарушений; 7 – граница 
подошвы коры выветривания; 8 – тела прожилково-вкрапленных до сливных золотосодержащих сульфидных руд; 
9 – рудные тела в коре выветривания: при бортовом содержании золота 0,5 г/т (а) и > 0,1 г/т (б); 10 – поисковые 
скважины и их номера

удаления от зоны контакта спектр минералов из-
меняется: начинают преобладать гидроксиды Fe  
и Mn, а содержание остальных минералов снижа-
ется вплоть до исчезновения (рис. 6).

Верхние части рудных тел подверглись интен-
сивному перемыву, в результате чего сформиро-
валась залежь, которую по генезису можно от-
нести к делювиально-пролювиальной россыпи. 
Это подтверждается появлением более широко-
го спектра минералов разной степени окатанно-
сти по сравнению с составом проб из золотонос-
ной контактово-карстовой коры выветривания.  
В шлихах появились магнетит, рутил, циркон, ко-

рунд, брукит, касситерит, мартитизированный иль-
менит, хромит, амфибол; пирит частично окис-
лился; барит приобрёл рыхлую агрегатную фор-
му, а основную массу фракции составили гидрок-
сиды железа.

Этот пример показывает, что шлиховой мине-
ралогический анализ позволяет реконструиро-
вать процессы преобразования рудной минерали-
зации в зоне гипергенеза, уточнить её тип и опре-
делить поисковые минералогические признаки.

Несмотря на эффективность метода, его ши-
рокое внедрение, особенно в полевых условиях, 
затруднено рядом факторов. Один из них – от-
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сутствие современного, компактного иллюстри-
рованного пособия, в котором были бы актуали-
зированы диагностические признаки минералов  
с учётом их изменений в экзогенных условиях. 
Также в образовательных программах геологиче-
ских вузов недостаточно освещена методика ми-
крохимических реакций для полевой диагностики.

Для восполнения пробела в ЦНИГРИ в 2024 г. 
начата работа над практическим пособием «Ме- 
тодические рекомендации по экспресс-диагности-
ке минералов в шлиховых пробах в фотографиях».

В его основу легли обширные коллекции шли-
ховых проб, включающие примеры  с фото мине-
ралов из разных типов рудных объектов и россы-
пей, а также собранные сотрудниками институ-
та при работе в различных регионах России и за-
рубежья – от Чукотки и Урала до Центральной  
Азии и Кавказа.

Разрабатываемое пособие будет иметь ком-
плексный и практико-ориентированный харак-
тер и включать: подробный алгоритм проведения 
минералогического анализа шлихов (от отмучи-
вания и магнитной сепарации до микроскопиче-
ского изучения и микрохимических тестов); каче-
ственные фотографии 92 шлиховых минералов, 
демонстрирующие возможные их разновидности 
по морфологии, окраске, изменениям признаков в 

коре выветривания и россыпях; описание диагно-
стических признаков каждого минерала с фото-
материалами результатов типовых реакций для 
наглядного и удобного применения. Материал 
книги будет построен как пошаговый справоч-
ник-определитель, позволяющий геологу быстро 
провести диагностику по принципу: увидел –  
сравнил – проверил – уточнил.

В работе показана классическая схема минера-
логического анализа шлихов, проверенная деся-
тилетиями практики, с последовательными опе-
рациями, каждая из которых влияет на достовер-
ность получаемых данных (рис. 7) [3, 8].

1. Подготовительный этап: отбор пробы, 
взвешивание и подробная документация ис- 
ходного материала; промывка до чёрного  
или «серого» шлиха, с отмучиванием шламовой 
фракции (< 0,01 мм).

2. Классификация по крупности: разделение на 
ситах; взвешивание фракций.

3. Магнитная сепарация: выделение магнит-
ной фракции «ручным» магнитом с фиксацией 
её массы.

4. Разделение в тяжёлой жидкости (ρ ≈ 2,9 г/см³),  
например, бромоформе или концентрированном 
водном растворе гетерополивольфрамата натрия 
(ГПС-В) на тяжёлую и лёгкую фракции.

Рис. 7. Общая схема обработки шлиха для подготовки к минералогическому анализу. По [3]
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Рис. 8. Характеристика ортита – минерала тяжёлой электромагнитной фракции шлиха

5. Электромагнитная сепарация тяжёлой фрак-
ции на минералы по их магнитной восприимчи-
вости: среднюю (I–III), слабую (IV) и немагнит-
ную (V) фракции.

6. Микроскопическое  исследование  под  бино-
куляром.

7. Микрохимический анализ для подтвержде-
ния состава минералов.

8. В завершение анализа оцениваются количе-
ственные содержания диагностируемых минера-
лов в пробе, а результаты рекомендуется вносить 
в полевой журнал или электронную базу данных 
с автоматическим формированием минералоги-
ческого паспорта пробы [2].

Минералы в пособии будут собраны в под-
разделы, отражающие поэтапную минералоги-
ческую сепарацию, а внутри них представлены  
в виде карточек с иллюстрированной характери-
стикой (рис. 8–9).

При работе с мелкими и тонкими фракциями 
шлихов и руд надёжным методом диагностики 
являются качественные микрохимические реак-
ции. Подобраны простые, воспроизводимые ре-
акции, требующие минимального количества ма-
териала (1–3 зерна минерала размером 0,3–0,5 мм 
и менее), малого объёма реактива и обеспечиваю-
щие высокую скорость исполнения.

Реакции не требуют сложной лабораторной 
установки – достаточно спиртовки, предметных 
стёкол, микропипеток, цинковой пластинки или 
дробинок, оловянной проволоки или шариков,  
а также простейший набор химических реакти-
вов (соляная, азотная, серная кислоты; молибде-
новокислый аммоний, хинализарин, едкий ка- 
лий и др.) (рис. 10). Это делает метод идеальным 
для экспресс-полевых лабораторий.

Примеры микрохимических реакций [8, 10, 13]:
• для касситерита (SnO₂): плёночная реакция 

касситерита на олово с соляной кислотой на цин-
ковой пластинке с образованием «оловянного 
зеркала» (рис. 11);

• для монацита ((Ce, La…) PO4) и апатита  
(Ca₅ (PO₄)₃(F, Cl, OH)): реакция с молибденовокис-
лым аммонием в присутствии азотной кислоты  
с образованием жёлтого осадка (рис. 12);

• для шеелита (CaWO₄) с металлическим Sn 
в соляной кислоте с появлением синей плёнки  
(рис. 13).

Метод экспресс-диагностики минералов в шли-
хах представляет собой современный, эффектив-
ный инструмент поисковой геологии, обеспечи-
вающий оперативное получение достоверных 
данных о минеральном составе рудной мине-
рализации, коренных пород и рыхлых отложений.  
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Рис. 9. Характеристика киновари – минерала тяжёлой немагнитной фракции шлиха

Рис. 10. Оборудование, необходимое для экспресс-лаборатории при минералогическом анализе: бинокуляр (А), 
магнит Сочнева, тип С-5 (Б), полевой набор (В) со спиртовкой, ситами, агатовой ступкой, кисточками, предметными 
стёклами, пипетками, иглами, цинковой пластинкой, оловянными и цинковыми шариками, простейшими химиче-
скими реактивами и др.

Метод результативен при работах в районах с раз-
витыми корами выветривания. Его применение 
позволяет сокращать объёмы трудоёмких и доро-
гостоящих анализов и целенаправленно исполь-
зовать их по отобранным пробам.

Разработка  методических рекомендаций  
ЦНИГРИ создаёт основу для широкого вне-
дрения шлихоминералогического анализа в 
практику геологоразведочных работ на всех 
стадиях.
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Рис. 11. Микрохимическая плёночная реакция: зёрна касситерита помещают на цинковую пластинку (А) и при-
бавляют несколько капель соляной кислоты, вследствие восстановительной реакции на поверхности минералов 
образуется блестящий металлический налёт Sn «оловянное зеркало» (Б)

Рис. 12. Микрохимическая реакция апатита (А) на фосфор с молибденовокислым аммонием в присутствии азотной 
кислоты (А); при нагревании образуется жёлтый осадок фосфомолибдата аммония, подтверждающий наличие 
фосфатов (Б)

Рис. 13. Микрохимическая реакция шеелита: при нагревании с металлическим Sn в капле соляной кислоты (А) по-
является интенсивно-синяя плёнка оксида вольфрама (Б)
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