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Изучено содержание и распределение благородных металлов в тонкозернистых донных осадках 
юго-западной части Чукотского моря, накопившихся в техногенный период (последние десяти-
летия). Показано повсеместное или локальное обогащение относительно средних содержаний 
в земной коре серебром, золотом, платиной и палладием, а также многократное обогащение их 
золотом и палладием относительно дотехногенных (позднеголоценовых) отложений. С исполь-
зованием методов многокомпонентного статистического анализа общего химического состава 
осадков показаны различия условий накопления благородных металлов в позднеголоценовых 
и современных отложениях, определены источники поступления и обоснована возможность тех-
ногенного обогащения последних.
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ВВЕДЕНИЕ

Интерес к накоплению благородных метал-
лов в современных морских осадках возник по-
сле открытия золотоносности чёрных сланцев, 
месторождения которых приурочены к отложе-
ниям явно или предполагаемого морского про-
исхождения. Особое внимание заслуживает Чу-
котское море, на побережьях которого известны 
многочисленные коренные и россыпные место-
рождения золота и серебра [1]. Это мелководное 
море, более 85% площади которого занимают 
глубины менее 200 м. В центральной зоне шель-
фа расположена обширная выровненная акку-
мулятивная Южно-Чукотская равнина (рис. 1) с 
глубинами пределах 45–55 м [2]. Этот район Чу-
котского моря находится в зоне взаимодействия 

тихоокеанских вод, поступающих через Берин-
гов пролив, и холодных вод Сибирского при-
брежного течения (СПТ), поступающих из Вос-
точно-Сибирского моря вдоль побережья Чукот-
ки (рис. 1). Струи течений в центральной части 
бассейна формируют халистазу, куда привносят 
большое количество терригенной и биогенной 
взвеси. В относительно спокойных гидродина-
мических условиях во внутренней части этой ха-
листазы происходят осаждение тонкозернистого 
материала и устойчивое длительное накопление 
осадков, обогащенных органическим углеродом 
и кремнистыми остатками диатомей [1]. В этих 
осадках часто отмечались повышенные содер-
жания и минералогические находки благород-
ных металлов (БМ) [3–6]. Предполагалось, что 
золото и серебро поставляется в осадки Чукот-
ского моря в основном от побережья Чукотки, 
где известны и эксплуатируются многочислен-
ные россыпные и рудные месторождения [5, 6], 
а платиноиды с тихоокеанскими водами от по-
бережья Аляски [6–8]. Установлено обогаще-
ние поверхностного слоя шельфовых осадков 
золотом [6], что дало основание предполагать 
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дополнительное поступление его из-за разработ-
ки россыпных и рудных месторождений на суше, 
начавшееся в середине 20 века [8, 9].

Целью данной работы было изучение масшта-
бов первичного (синседиментационного) обога-
щения благородными металлами современных 
тонкозернистых илов внутреннего шельфа Чу-
котского моря, накопившихся в техногенный пе-
риод, сопоставление с дотехногенными отложе-
ниями и выявление возможных источников БМ. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для решения поставленных задач в 95 рей-
се НИС “Академик М.А. Лаврентьев” в 2021 г. с 
помощью бокскорера были отобраны пробы по-
верхностного слоя осадков по профилям, пере-
секающим Южно-Чукотскую равнину (рис. 1). 
Для изучения из бокскорера отбирался верхний 
горизонт (1–2 см) осадка. Согласно имеющим-
ся данным, донные осадки в этой части Чукот-
ского моря накапливались со скоростью от 0.4 до 
8.0 мм/год [10–12]. Соответственно, изученный 
слой 1–2 см осадка накапливался за последние 
50 лет или позднее, преимущественно за послед-
ние 20–30 лет и, соответственно, в период осво-
ения месторождений на суше [8, 9]. 

После отбора пробы замораживались при 
температуре –20°С, высушивались в лиофиль-
ной сушилке и растирались в агатовой ступке 
для последующих анализов. Определение со-
держания золота и платиноидов выполнялась 
в Хабаровском инновационно-аналитическом 
центре ИТиГ ДВО РАН методом масс-спек-
трометрии с индуктивно связанной плазмой на 
спектрометре ICP-MS Elan 9000 с предваритель-
ным химическим концентрированием путём со-
осаждения с теллуром [13]. Из общей пробы 
10 грамм для анализа отквартовывались наве-
ски 2 г. Для химической подготовки формиро-
вались партии из 15±1 проб с обязательным до-
бавлением стандартного образца, холостой про-
бы и одной пробы из предыдущего анализа. По 
данным внутрилабораторного контроля преде-
лы обнаружения элементов составили (мкг/т): 
Au — 0.07, Pt — 0.01, Pd — 0.04, Ru — 0.56, Rh — 
0.78, Ir — 0.13. Ошибка анализа при сопоставле-
нии со стандартом WMG-1a (CCRMP, Канада) 
была (%): Au — 5, Pt — 8, Pd — 13, Ru и Rh — 3, 
Ir — 9. Содержания серебра определены в Ана-
литическом центре ДВГИ ДВО РАН методом 
масс-спектрометрии с индуктивно связанной 
плазмой на спектрометре Agilent 7700 (Agilent 
Technologies). Пробоподготовка — кислотное 

разложение (HClO₄+HNO₃+HF) навески 50 мг. 
Предел обнаружения составил 50 мг/т, ошибка 
анализа – 16%. 

Содержание биогенных элементов, грану-
лометрический и химический состав этих проб 
были изучены ранее [12]. Типизация осадков 
выполнялась на основе их гранулометрического 
состава по соотношениям пелитовой (˂4 мкм), 
алевритовой (4–65 мкм) и песчаной (˃65 мкм) 
фракций [14]. Статистическая и графическая 
обработка результатов исследований про
водилась в пакетах стандартных программ 
EXCEL, STATISTICA-10, Surfer-12 (расчёт коор
динатной сети методом кригинг). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Изученные осадки представлены обводнён-
ными диатомовыми алевритовыми илами (алев-
ритами), за исключением единичных проб, ото-
бранных ближе к береговой линии и содержащих 
значительную примесь песка (табл. 1). Содер-
жание аморфного кремнезёма в алевритах до-
стигает 18%, что позволяет относить большую 
часть их к слабокремнистым диатомовым илам 
(табл. 1). Самые тонкозернистые осадки, обога-
щённые органическим углеродом и остатками 
диатомей, тяготеют к северо-западной части по-
лигона, а также встречаются в виде пятен в его 
центральной части. Содержание Сорг варьирует 
от 0.3% в песчаных осадках до 2.5% в алевритах. 

По сравнению со средними содержаниями в 
земной коре [15] повышенные концентрации се-
ребра (табл. 1) установлены во всех пробах (ко-
эффициент концентрирования (КК) 1.4–2.4), 
в большинстве проб (в 43 из 47) – золота (КК 
2.2–67.5), в 16 пробах – палладия (КК 1.6‒6.1) и 
в 7 – платины (КК 2.2–121.8). Содержания руте
ния во всех пробах оказались меньше кларковых 
(табл. 1), содержания же иридия и родия в подав
ляющем большинстве проб оказались ниже пре-
дела чувствительности метода. Распределение 
коэффициента концентрирования в поверхност-
ных осадках Южно-Чукотской равнины для БМ, 
чьи содержания превышают средние в земной 
коре, представлены на рис. 2.

При анализе карт распределения БМ (рис. 2) 
можно выделить различные тенденции. Серебро 
и, частично, палладий обогащают осадки цен-
тральной части полигона, где накапливаются 
наиболее тонкозернистые и обогащённые орга-
ническим углеродом осадки (рис. 3). Максималь-
ные же содержания платины и палладия тяготе-
ют к западной части полигона, где завершающая 
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Рис. 1. Содержание органического углерода (Сорг) в поверхностных осадках Чукотского моря (по [4]), элементы 
океанологических условий, геохимические аномалии и минералогические проявления благородных металлов, ме-
стоположение района исследований (желтый многоугольник и точки). 1 — геохимические аномалии благородных 
металлов в донных осадках [4]; 2–3 — минералогические находки самородных металлов [5]: 2 — золота, 3 — пла-
тины; 4 — участки шельфа с выявленной россыпной золотоносностью [1]; 5 — основные районы разработки рос-
сыпных и рудных месторождений золота и полиметаллов (Иультин) в прибрежной зоне Чукотки [7, 9]. Красны-
ми и синими стрелками показано распространение тихоокеанских вод и вод Сибирского прибрежного течения 
соответственно.
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Рис. 2. Распределение коэффициента концентрирования (КК) благородных металлов в поверхностном слое осад-
ков. Красными треугольниками показаны станции LV77-1 и LV77-4 [6], использованные для характеристики позд-
неголоценовых отложений, звёздочной на диаграмме Б — станция 95-34, с аномальным содержанием платины, не 
использованная при построении карты.
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циклонический круговорот ветвь тихоокеанских 
вод смешиваются с водами СПТ (см. рис. 1). При 
построении карты распределения платины не 
учтена проба 95-34 (рис. 2 Б) с резко аномаль-
ным содержанием (0.07 г/т), превосходящим 
фоновые концентрации почти на два порядка. 
Золото весьма неравномерно обогащает осадки 
восточной части полигона, где воды СПТ отхо-
дят от берега и поворачивают на северо-восток, 
входя затем в контакт с тихоокеанскими водами 
(рис. 2 А). В этой же зоне ранее были отмечены 
аномальное содержание (0.3 г/т) и минералоги-
ческие находки золота в верхних десяти сантиме-
трах колонки LV77-1 [6]. 

В распределении золота и платины в севе-
ро-западной и юго-восточной частях полигона 
отмечается некоторая “мозаичность”, связанная 
с наличием проб с высокими и аномальными 
содержаниями, соседствующими с фоновыми. 
Подобная, но менее выраженная, субширотно- 
ориентированная изменчивость прослеживается 
и в распределении серебра (рис. 2 Г), а также пе-
литовой фракции осадков и органического угле-
рода (рис. 3). Она могла возникнуть из-за нали-
чия субширотно ориентированных понижений и 
поднятий на шельфе, наследующей фрагменты 

затопленной речной сети [2]. Необходимо также 
учитывать возможность ледового разноса круп-
ных зёрен металлов от побережья. Обогащён-
ный золотом осадок, захваченный припайными 
льдами на мелководье или выносимый речными 
льдами, может попадать в илистые осадки глубо-
ководных районов при таянии этих льдов на кон-
такте с тёплыми тихоокеанскими водами, а также 
на всём пути их дальнейшей транспортировки.

Для выявления зависимостей между содержа-
ниями БМ, и вещественным составом изучен-
ных проб были выполнены корреляционный, 
факторный и кластерный анализы по массиву 
из 46 проб и 22 переменных, включающих гра-
нулометрические фракции, БМ, Cорг, и химиче-
ские элементы, имеющие достаточно хорошую 
положительную или отрицательную корреляцию 
с БМ (рис. 4). 

При анализе корреляционной матрицы вы-
явлено, что значимые корреляционные связи 
с другими химическими элементами и фрак-
циями осадков у золота и платиноидов, почти 
полностью отсутствуют. Серебро же имеет зна-
чимые положительные корреляции с большин-
ством макро- и микроэлементов, Сорг и алев-
ритом. Относительно высокая, но не значимая 

Рис. 3. Карты распределения органического углерода (А) и гранулометрической фракции менее 4 микрон (B) в по-
верхностных осадках. 
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положительная корреляция у золота имеется с 
Ru; у платины – с Pd и Сорг и пелитом; у Pd зна-
чимые положительные связи отмечаются с Pt, 
слабые – с As, K, Sb, Сорг. Данные R-кластер-
ного анализа (рис. 4) подтверждают результа-
ты корреляционного: обособляются пары эле-
ментов Au‒Ru, Pd‒Pt и ассоциация Ag–алев-
рит-Сорг-комплекс элементов. Эти результаты 
не подтверждают имеющуюся точку зрения об 
ассоциации золота и некоторых платиноидов с 
органическим веществом и крупными фракци-
ями осадков в этом районе [2, 6], Учитывая осо-
бенности распределения Сорг. (рис. 3 А) и БМ 
(рис. 2) в поверхностном слое осадков, можно 
предполагать, что в данном случае основную 
роль играет локализация источников и неравно-
мерность поступления БМ в бассейн от прилега-
ющих побережий. 

Более значимые выводы можно сделать ис-
ходя из результатов R-факторного анализа. 
(рис. 5). Основной вклад (41%) в изменчивость 
выборки дает фактор 1, определяемый соотно-
шением элементов, накапливающихся в крупно-
зернистых (обломочных) и тонкозернистых (гли-
нистых) компонентах осадка, что в общем виде 
подтверждает известные для этого бассейна за-
кономерности [4]. Соответственно, положитель-
ный знак этого фактора имеют Сорг, Fe и мно-
гочисленные микроэлементы в том числе халь-
кофильный элемент серебро, накапливающиеся 
совместно или в составе глинистых минералов, 
органического вещества, тонкодисперсных ги-
дроксидов железа. Отрицательные значения 
фактора имеют элементы обломочных минера-
лов: кварца (Si) и полевых шпатов (K), неболь-
шой вклад дают Au и Ru. Учитывая однородное 
распределение серебра (рис. 2 В), близкое рас-
пределению Сорг (рис. 5), повсеместные находки 
его минеральных зёрен микро- и наноразмерно-
сти [5, 6], можно заключить, что распределение 
серебра по площади (рис. 2 Г) почти полностью 
определяется дифференциацией осадочного ве-
щества при осаждении. Тесная корреляция Ag с 
Fe, Сорг, цветными металлами позволяет предпо
ложить, что серебро частично переносится в 
виде органических коллоидных соединений или 
с органическими остатками.

Фактор 2 определяется совместным накоп
лением в западной и центральной частях поли-
гона ряда металлов (Mo, Sb, Ba, Bi), а также ча-
сти Ag без связи с органическим веществом, хотя 
по отдельности эти элементы имеют значимую 
положительную корреляцию с ним. Возмож-
но, эта ассоциация определяется различиями в 

Рис. 4. Дендрограмма связей между химическими 
элементами и гранулометрическими фракциями 
в поверхностных осадках (22 переменных, метод 
полной связи, 1-r Пирсон).
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составе терригенного материала, поставляемого 
с ближайшего побережья Чукотки. Эти металлы 
присутствуют в виде примеси в полиметалличе-
ских и олово-вольфрамовых месторождениях и 
рудопроявлениях Иультинского рудного узла, и 
на острове Врангеля [16].

Фактор 3 определён совместным накоплени-
ем Pd и Pt в западной части, а золота – в вос-
точной части полигона, вследствие различных 
источников их поступления. Учитывая сродство 
Pd и Pt с органическим веществом в этом факто-
ре (рис. 5) и отсутствие такового у золота, про-
тивостояние их в факторе 3 может быть объясне-
но и различными способами транспортировки. 
Если для золота можно предполагать преобла-
дающий перенос в форме минеральных частиц 
микро- и наноразмерности, [5, 6, 17] при резко 
неравномерном распределение металла в про-
бах (рис. 2 А), то для Pd и Pt можно предпола-
гать преобладающую поставку в составе органо-
минеральных соединений, коллоидов или в рас-
творённой форме [18]. 

Фактор 4 определяется накоплением рутения, 
а также части серебра, золота и палладия в севе-
ро-западной части полигона (рис. 2 А, В, Г) как 
возможный результат совместной поставки с ти-
хоокеанскими водами или от острова Врангеля. 
Это подтверждается противопоставлением их ха-
рактерным элементам (Ba, Bi, Mo, Co, Ni) тер-
ригенного вещества, поставляемого с ближай-
шего побережья Чукотки. Фактор 5 определяется 
совместным накоплением в центральной части 
полигона палладия, возможным источником ко-
торого предполагаются тихоокеанские воды, и 



	 БЛАГОРОДНЫЕ МЕТАЛЛЫ В СОВРЕМЕННЫХ ДИАТОМОВЫХ ИЛАХ	 51

ДОКЛАДЫ  АКАДЕМИИ  НАУК. НАУКИ  О  ЗЕМЛЕ      том 518     № 1      2024

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0

−0.2

−0.4

−0.6

−0.8

−1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0

−0.2

−0.4

Ф
ак

то
р 

1 
(4

1%
)

0.8

0.6

0.4

0.2

0

−0.2

−0.4

−0.6

Ф
ак

то
р 

3 
(9

%
)

0.9

0.7

0.5

0.3

0.1

−0.1

−0.3

Ф
ак

то
р 

5 
(8

%
)

Ф
ак

то
р 

2 
(1

0%
)

0.8

0.6

0.4

0.2

0

−0.2

−0.4

−0.6

Ф
ак

то
р 

4 
(9

%
)

Рис. 5. Значения факторных нагрузок факторов 1–5 для химических элементов 46 проб поверхностного слоя осад-
ков шельфа Чукотского моря.
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элементов (Sn, Sb, As, Bi), характерных для руд-
ных месторождений и формаций Иультинского 
узла [5, 6].

Ранее определение содержаний БМ тем же 
методом и с подобным статистическим анали-
зом распределения были выполнены по колон-
кам LV77-1 и LV77-4 из этого района (рис. 1) [6]. 
За исключением двух проб поверхностных осад-
ков изучались дотехногенные отложения позд-
неголоценового возраста, и соответственно, по-
лученные результаты по ним можно рассматри-
вать как модель природного распределения БМ 
в данном районе. В них также проявлена ассо-
циация Pt-Pd, установленная нами для совре-
менных осадков (рис. 6 А), и ассоциация харак-
терных элементов, поступающих от ближайшего 
побережья Чукотки (Sb–Mo–Ni–Co) [6]. 

Разница в содержаниях БМ и современных 
осадках относительно позднеголоценовых ока-
залась значительной: средние содержания зо-
лота увеличились почти в три раза (от 16.6 до 
36.6 мг/т), а палладия — в шесть раз (от 1.8 до 
10.5), хотя содержания органического вещества 
и гранулометрический состав, которые обычно 
определяют изменчивость распределения БМ 
в осадочных толщах, не изменились. Содержа-
ния платины оказались близкими: 3.22 в совре-
менных осадках и 3.82 — в позднеголоценовых 
(26.04 — с учётом пробы 95-34). Содержание ру-
тения несколько уменьшились. 

Возможность дополнительного обогащения 
золотом осадков Чукотского моря в связи с до-
полнительной поставкой его с прилегающей 
суши, где разрабатываются его россыпные и руд-
ные месторождения, ранее обсуждалась [6, 7].  
В нашем случае, помимо трёхкратного увеличе-
ния средних содержаний, смена источников и 
способов поступления металла подтверждается 
коренным изменением парагенетических ассо-
циаций золота с другими элементами и грануло-
метрическими фракциями. Исчезли значимые 
положительные корреляции Au с Сорг, алеврито-
вой и песчаной фракциями осадков, а с Сорг и Ps 
появилась даже отрицательная корреляция при 
положительной корреляции с Pl (рис. 6). 

Указанные изменения в содержаниях и пара-
генетических ассоциаций золота в современных 
осадках могут быть объяснены не только увели-
чением его поставки с суши, сколько возможным 
увеличением его транспортировки в тонкодис-
персной форме, в составе органоминеральных 
соединений, коллоидных или истинных раство-
ров. Важное значение при этом может иметь раз-
работка рудных месторождений, начавшаяся на 

Чукотке в последние десятилетия [7, 9], при ко-
торой БМ поступают в водные потоки в тонко-
дисперсных форме, в виде различных органоми-
неральных соединений или растворов без связи 
с органическим веществом. При разработке же 
россыпей процесс выноса металла подобен его 
природному стоку, при котором увеличивается 
также и вынос органического вещества. 

Парагенетические же связи палладия измени-
лись в меньшей степени, исчезла ассоциация с 
крупными фракциями осадков, но сохранилась 
связь с платиной и через неё с органическим ве-
ществом, появилась корреляция с мышьяком и 
калием (рис. 6). Можно предполагать, что из-
быточная часть металла поступала в формах, от-
личных от природной поставки. Появившаяся 
корреляция с мышьяком и калием дает основа-
ние полагать, что с имело место поступление из 
каких-то относительно локальных источников. 
Резкое увеличение содержаний палладия в со-
временных осадках частично может быть объяс-
нено расположением колонок LV77-1 и LV77-4 
вне зоны современного накопления палладия 
(рис. 2 В).

Учитывая достаточно узкую локализацию 
участков накопления золота и палладия, и про-
изошедшие изменения в способах поставки ме-
таллов, что отразилось на парагенетических ас-
социациях, увеличение накопления БМ мож-
но объяснить дополнительным поступлением с 
суши в тонкодисперсной форме, в составе ор-
ганоминеральных соединений, коллоидных или 
истинных растворов, что не характерно для рос-
сыпей, но возможно при освоения рудных ме-
сторождений. В контексте этого не вызывает 
сомнения поступление золота от северного по-
бережья Чукотки, где в последние десятилетия 
добыча россыпного золота почти прекратилась, 
но начали разрабатываться золоторудные место-
рождения Майское, Совиное, Туманное и др.  
(рис. 1). Аляска же является традиционным рай-
оном разработки россыпных и рудных место-
рождений золота, продолжающейся и до настоя-
щего времени, освоение рудных месторождений 
платины началось в середине 20-го века [7–9].  
Резкое увеличение содержаний палладия и, воз-
можно, платины, в современных осадках и обо-
гащение ими западной части полигона (рис. 2) 
не полностью укладывается в концепцию по-
ставки их тихоокеанскими водами со сторо-
ны Аляски. В качестве возможных источников 
их следует также рассматривать Au–Ag-форма-
ции Северной Чукотки, о платинометалльной 
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Таблица 1. Содержание благородных металлов (мг/т), Сорг, биогенного кремнезёма (SiO2ам) и грануло
метрический состав (Ps — песок, A — алеврит, Pl — пелит) (%) поверхностного слоя осадков юго-западного 
шельфа Чукотского моря. Жирным шрифтом выделены содержания БМ, превышающие кларковые в земной 
коре (по [15]: Ag — 7.3, Au — 3.5, Pt — 5.7, Pd — 9.0, Ru — 4.0 мг/т) 

Номера 
станций* Ag Au Pt Pd Ru Сорг* SiO2ам* Pl* A* Ps*

95-12 169.2 51.5 3.3 1.63 0.01 2.12 16.48 15.93 83.82 0.24
95-13 152.3 120.2 2.4 3.61 0.08 1.97 15.41 23.54 76.46 0.00
95-14 127.1 8.5 0.9 1.32 0.04 2.01 17.55 16.49 83.44 0.06
95-15 144.5 19.9 1.5 2.46 н. о. 1.76 15.41 14.23 85.30 0.46
95-16 138.2 167.8 1.0 1.09 0.03 1.77 15.20 14.59 84.57 0.83
95-17 144.4 58.6 1.9 1.43 0.03 1.69 15.20 17.81 82.18 0.01
95-18 138.6 6.6 35.2 0.67 н. о. 1.95 17.98 16.86 82.87 0.27
95-19 143.3 67.9 3.2 0.87 0.06 2.38 16.27 15.82 83.99 0.20
95-20 129.5 н. о. 0.7 6.73 н. о. 1.88 16.91 23.56 76.44 0.00
95-21 116.3 14.9 1.1 1.62 н. о. 1.50 14.77 18.45 81.42 0.13
95-22 141.7 34.8 5.6 14.69 н. о. 2.11 13.27 14.92 84.90 0.19
95-23 150.3 11.4 3.1 4.42 0.20 2.14 15.84 17.15 82.79 0.05
95-24 131.7 74.1 1.2 1.53 0.04 1.86 15.62 16.40 83.41 0.20
95-25 145.0 43.0 1.0 2.56 0.34 1.85 14.34 13.83 85.13 1.04
95-26 142.9 н. о. 0.7 1.51 0.03 1.93 13.91 13.45 86.17 0.39
95-27 142.8 2.5 1.7 1.21 н. о. 2.04 14.55 14.91 84.02 1.07
95-28 174.0 67.0 н. о. 20.09 0.25 2.21 16.48 15.32 84.36 0.31
95-29 132.5 25.7 33.3 36.62 0.10 2.52 14.55 16.78 83.04 0.18
95-30 153.1 39.0 12.6 33.23 0.19 2.29 13.91 14.06 85.52 0.41
95-31 166.4 18.1 25.3 26.42 0.16 2.47 14.34 17.16 82.79 0.06
95-32 149.4 7.8 0.9 17.27 0.12 2.24 14.55 15.06 84.79 0.14
95-33 154.0 28.0 н. о. 39.88 0.17 2.04 14.13 15.03 84.75 0.22
95-34 134.4 192.8 694.4 22.75 0.13 1.77 12.63 18.32 81.67 0.01
95-35 146.7 26.6 н. о. 31.09 0.04 2.22 14.77 11.71 87.66 0.63
95-36 140.8 50.9 н. о. 19.33 0.15 2.39 15.84 20.54 79.46 0.00
95-37 155.7 15.7 н. о. 26.43 0.18 2.30 16.27 14.87 84.82 0.30
95-38 113.0 14.5 18.5 55.01 0.20 0.77 7.71 15.11 81.79 3.10
95-39 150.5 21.3 13.9 26.91 0.13 2.66 13.06 15.20 84.69 0.11
95-40 158.2 40.7 н. о. 36.76 0.19 2.28 14.55 12.72 86.59 0.69
95-41 159.3 13.6 н. о. 41.05 0.27 1.98 12.63 12.24 86.38 1.38
95-42 99.4 16.45 3.2 36.86 0.13 0.53 5.99 9.94 50.79 39.27
95-44 145.2 18.4 0.2 4.41 0.15 2.32 12.20 15.67 84.30 0.04
95-45 150.0 211.2 н. о. н. о. 0.57 1.77 11.56 13.67 86.28 0.05
95-46 156.5 22.8 н. о. н. о. 0.13 2.14 11.77 13.88 85.63 0.49
95-47 133.9 39.5 н. о. н. о. 0.12 1.55 11.34 13.52 86.31 0.17
95-48 147.9 115.6 н. о. 0.64 0.19 1.67 10.27 13.14 86.60 0.27
95-49 170.8 22.8 н. о. 2.32 0.16 2.13 10.92 14.37 85.58 0.05
95-50 152.6 27.8 3.3 0.02 0.13 1.76 9.20 13.17 86.68 0.15
95-55 133.7 186.7 н. о. 0.02 0.08 0.68 3.85 13.41 82.92 3.67
95-56 157.2 29.5 н. о. 1.10 0.35 1.72 8.13 13.39 85.07 1.53
95-57 129.6 22.3 н. о. 8.36 0.39 1.32 8.99 17.51 82.46 0.03
95-58 137.9 107.6 н. о. 0.19 0.07 1.63 8.56 14.92 84.91 0.16
95-59 150.1 8.2 н. о. 0.03 0.12 1.13 8.56 15.00 84.72 0.28
95-60 123.6 46.0 н. о. н. о. 0.23 0.93 7.49 14.60 85.05 0.35
95-61 118.6 48.0 н. о. 0.47 0.05 0.87 6.64 12.10 78.30 9.60
95-62 141.8 236.3 н. о. 4.50 0.20 1.02 8.13 18.69 81.29 0.02
95-63 102.5 0.5 н. о. н. о. 0.19 0.34 4.71 2.99 12.19 84.80
Примечание. н. о. – не определено (ниже предела обнаружения). * данные из [12],  номера станций соответствуют ука-
занным в [12] без первых двух букв.



	 ДОКЛАДЫ  АКАДЕМИИ  НАУК. НАУКИ  О  ЗЕМЛЕ      том 518     № 1      2024

54	 АСТАХОВ и др.

Рис. 6. Факторные диаграммы в пространстве первого и второго факторов для химических элементов и грануло-
метрических фракций (PL, A, Ps) позднеголоценовых (А) и современных (Б) осадков. Линиями показаны положи-
тельные корреляции БМ с другими элементами: сплошными — значимые, штриховыми — слабые.
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минерализации в которых появились данные в 
последние годы [7, 19, 20].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведённые специализированные исследо-
вания по изучению распределения благородных 
металлов в тонкозернистых обогащенных остат-
ками диатомей и органическим углеродом осад-
ках южной части Чукотского моря, накопивших-
ся за последние десятилетия, выявили локальное 
обогащение их относительно кларка в земной 
коре золотом, серебром, платиной и паллади-
ем. Локализация районов накопления указыва-
ет на поступление металлов от ближайших по-
бережий Чукотки и Аляски с транспортировкой 
водами Восточносибирского прибрежного тече-
ния и тихоокеанскими водами, поступающими 
через Берингов пролив. При сопоставлении с 
отложениями, накопившимися в дотехногенный 
период (позднеголоценовыми), выявлено мно-
гократное обогащение современных осадков зо-
лотом и палладием, а также полное изменение 
парагенетических ассоциаций золота и плати-
ноидов с органическим углеродом, другими хи-
мическими элементами, гранулометрическими 
фракциями. Результаты многокомпонентного 

статистического анализа, указывают на допол-
нительное накопление в осадках золота и пла-
тиноидов в формах, отличных от природной 
поставки. Локализацию участков их накопле-
ния свидетельствует о поступлении из районов 
суши, где в настоящее время ведется разработка 
рудных месторождений, при которой в природ-
ную среду металлы поступают преимуществен-
но в виде истинных или коллоидных растворов, 
органоминеральных соединений, тонкодисперс-
ных минеральных зёрен. Это северное побере-
жье Чукотки, где рудные месторождения золо-
та, содержащие платиноиды как неизвлекаемую 
примесь, разрабатываются три последние деся-
тилетия, и частично побережье Аляски, где руд-
ные месторождения золота и платиноидов раз-
рабатываются с середины 20-го века. В форми-
ровании своеобразных техногенных ореолов 
рассеивания важную роль играют направление и 
интенсивность морских течений, определяющих 
локализацию мест накопления тонкой мине-
ральной взвеси, и повышенная продуктивность 
планктона, определяющая возможность осажде-
ния металлов, переносимых в составе коллоидов 
и органоминеральных соединений. Накопление 
палладия вблизи побережья Чукотки требует до-
полнительного изучения с позиций выявления 
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коренных источников поступления и наличия 
природных (дотехногенных) концентраций. 
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