
Отзыв официального оппонента 

на диссертационную работу Некрасовой Натальи Александровны 

 

«ГЕОЛОГИЯ И ГЕНЕЗИС МЕСТОРОЖДЕНИЯ ПАНИМБА  

(ЕНИСЕЙСКИЙ КРЯЖ)» 

представленную на соискание ученой степени кандидата геолого-минералогических наук 

по специальности 25.00.11 – геология, поиски и разведка твердых полезных ископаемых, 

минерагения 

 

Темой исследования диссертационной работы Некрасовой Натальи Александровны 

явилось изучение геологического строения, литолого-стратиграфических характеристик 

вмещающих толщ, минерального состава и условий формирования месторождения золота 

Панимба с целью разработки генетической модели формирования оруденения. Тема 

безусловно актуальна, так как исследование посвящено изучению золоторудного 

месторождения в углеродисто-терригенных толщах, а проведение такого рода комплексных 

исследований позволяет расширить теоретические основы теории рудообразования. 

Полученные новые данные будут способствовать разработке и обоснованию новых 

поисковых признаков и критериев на благороднометальное оруденение. И в этом 

заключается и научная новизна, и практическая значимость исследований, проведенных 

автором. Утверждение о бесспорной практической значимости исследований вытекает в 

первую очередь из сформулированных автором признаков повышенных концентраций 

золота. Полученные результаты позволят на начальных этапах разведки месторождений 

золота на Енисейском кряже выявлять продуктивные участки и оконтуривать рудные тела. 

Автор использовал современные аналитические методы и получил достоверные данные о 

составе рудных минералов и физико-химических условиях формирования, которых вполне 

достаточно для формулировки выводов.  

Содержательная часть диссертации включает введение, пять глав и заключение. 

Список литературы соответствует раскрытию темы диссертации и включает 137 

наименований, в том числе 7 фондовых источников и 40 англоязычных статей. В первой 

главе рассмотрено геологическое строение района месторождения Панимба. Вторая глава 

посвящена изучению петрографии литолого-стратиграфического разреза месторождения и 

гидротермально измененных пород минерализованных зон и руд, приведена типизация и 

оценка PT-параметров метаморфизма. Третья глава является, можно сказать, самой важной, 

результативной,- в ней изложены результаты изучения вещественного состава руд и 

особенностей химизма рудных минералов, изотопные характеристики и распределение 

элементов примесей в самородном золоте и сульфидах. Четвертая глава освещает 



результаты комплексного изучения флюидных включений в жильных и рудных минералах. 

В пятой главе приводятся данные абсолютной геохронологии, а также обощаются 

результаты всего исследования и формулируется генетическая модель формирования 

месторождения. 

В первой главе «Геологическое строение месторождение Панимба» весьма кратко (на 

10 страницах) приводятся данные о стратиграфии, магматизме, тектонике и полезных 

ископаемых на площади месторождения. Досадным упущением является полное 

отсутствие обзора по региональной геологии, а также о современных представлениях 

касательно истории развития Енисейского кряжа. Кроме того, не приведена обзорная 

геологическая карта Енисейского кряжа, которая, хотя и в сильно упрощенном виде, но 

присутствует в тексте автореферата. 

Вторая глава «Петрография месторождения» посвящена детальнейшему описанию 

литолого-стратиграфического разреза, гидротермально измененным породам и расчету РТ-

параметров метаморфизма. Информация, приведенная в главе, структурирована, 

последовательность изложения материала выглядит весьма логично. Описание каждой из 

пачек разреза снабжено необходимыми иллюстрациями (разрезами, фотографиями), 

текстовая часть о химическом составе сопровождается таблицами с результатами анализов. 

Однако по мере прочтения не всегда ясно, к какой части разреза приурочена золотая 

минерализация. По мнению рецензента, было бы лучше сделать акценты на 

рудовмещающие породы, а также привести данные о содержании золота и элементов 

спутников оруденения. Такая информация способствовала бы более лучшему понимаю 

геохимического «портрета» месторождения. Кроме того, на части фотографий отсутствует 

масштабная линейка, а там где она приведена, ее практически не видно. 

Глава 3 «Золото-сульфидная минерализация» состоит из четырех частей. 

Повествование последовательно раскрывает вещественные характеристики оруденения, от 

минерального состава и последовательности минералообразования до геохимии элементов 

примесей и изотопного состава серы в сульфидах. На основании особенностей химизма 

автором было выделено по несколько типов рудных минералов. Исследования проводились 

с использованием современных методов анализа, обработана обширная коллекция 

каменного материала. Достоверность полученных автором результатов не вызывает 

сомнений, а после прочтения главы в полной мере складывается представление о 

вещественном составе месторождения Панимба. Однако ряд выводов и подходов к 

интерпретации результатов анализа вызывает некоторые замечания: 



Стр. 74. Абсолютно неправдоподобными кажутся оценки кристаллизации пирротина 

по геотермометру – от 720 до 280 оС. Тем более, что дальше приводятся данные о 

неоднородностях химического состава пирротина даже в масштабе зерна. Насколько 

допустимо и правомерно использовать геотермометры для химически неоднородных 

зерен?  

Стр. 76. Процессы замещения пирротина пиритом и марказитом, по мнению автора, 

происходят при привносе обогащенных серой гидротерм. Однако «дисульфидизация» 

пирротина, в большинстве случаев, является следствием изменение редокс условий без 

участия дополнительного привноса вещества. Если же автора настаивает на своей точке 

зрения, необходимы дополнительные доказательства. 

Стр. 77. Автор приводит данные о пределах обнаружения Co, Ni, Cu, Zn, Ag, Au, Sb, 

As на микрозонде Camebax-Micro, равные 0,01 мас.%. Однако при «стандартных» условиях 

съемки добиться таких значений не представляется возможным. Для большинства 

перечисленных элементов пределы обнаружения составляют 0,04-0,06 мас.%. Также не 

приводятся и условия съемки (сила тока, ускоряющее напряжение, диаметр пучка, время 

экспозиции). 

Натальей Александровной на основании химического состава и смещения 

стехиометрии было выделено 3 типа пирротина, 7 типов пирита и 3 типа арсенопирита. 

Однако, согласно схеме последовательности формирования (Таблица 3.2 на стр. 71), в рудах 

месторождения Панимба выявлены 2 генерации пирротина, 4 пирита и 2 арсенопирита. 

Исходя из этого, было бы более логично попытаться объяснить такое несоответствие. 

Кроме того, учитывая «химическую неоднородность в пределах зерна», стоит ли вообще 

говорить о химических типах, логичней было бы остановиться на вариациях химического 

состава в пределах каждой из генераций минералов. 

Стр. 80-81, рис. 3.10, 3.11. На микрофотографиях приведены «включения 

сингетеничных вростков золота и пирротина в арсенопирите-I». Однако, согласно схеме 

последовательности формирования, самородное золото первой генерации образуется на 

пирротин-арсенопиритовой стадии, а арсенопирит-I, на более ранней пирит-пирротиновой. 

Стр. 84, рис. 3.14. «Эмульсионные» включения халькопирита в сфалерите являются 

скорее выделениями, сформированными в результате распада сфалерит-халькопиритового 

твердого раствора. 



Стр. 86. По тексту приводятся данные о двух генераций самородного золота со 

средней пробностью 825-850 и 925-950‰. Однако остается непонятным их временное 

соотношение. 

Стр. 91. Относительное облегчение изотопного состава серы сульфидов 

месторождения Панимба объясняется «влиянием постмагматических растворов 

гранитоидов Чиримбинского массива и серы мантийного происхождения». Стоит ли 

понимать, что гранитоиды названного массива имеют мантийное происхождение? 

Стр. 91. Таблица 3.9. Приведены результаты ICP-MS или же все-таки LA-ICP-MS 

анализа? Значение содержаний в таблице в мас.% или в ppm? 

Стр. 94. Вывод о возможном наличии в рудах минералов серебра выглядит 

надуманным и необоснованным. Автор приводит Au/Ag отношение в сульфидах, а вывод 

распространяет на руды в целом. Кроме того, нет данных о содержании серебра в галените, 

как наиболее вероятной фазе концентраторе Ag.  

Стр. 94-98. Результаты изучения и интерпретация редкоземельного состава сульфидов 

и самородного золота, на взгляд рецензента, очень сомнительны и дискуссионны. Нет 

данных о механизмах изоморфного вхождения РЗЭ в изученные рудные минералы, а 

сохранение формы спектров распределения (рис. 3.22) на фоне падения концентрации 

является, вероятней, следствием наличия включений породной матрицы в исследуемых 

минералах. 

Стр. 99. В выводах по главе 3 ряд тезисов выглядит как минимум странно. Что такое 

глубинный источник, какова его глубина? Мантия? А метаморфогенный флюид не может 

быть из глубинного источника? Почему наличие теллуридов может указывать на этот 

источник?... 

Общее замечание ко всей главе – микрофотографии рудных минералов не очень 

хорошего качества, многие аспекты особенностей минерального состава приходится 

принимать на веру. Отсутствуют результаты микрозондового анализа рудных минералов, 

хотя эти данные, вынесенные в табличной форме в приложения, существенно бы облегчили 

восприятие информации.  

Наиболее досадным упущением в третьей главе является несоответствие 

перечисленных во втором защищаемом положении стадийный парагенезисов и стадий, 

приведенных в схеме последовательности минералообразования. Также по тексту 

отсутствует описание ряда минералов, таких как лелленгит (также отсутствует в схеме 



последовательности), висмутин, самородный висмут, теллуриды висмута. Хотя в 

заключении факт наличия теллуридов интерпретируется как показатель глубинного 

источника. 

Глава 4 «Экспериментальные исследования флюидных включений в жильном кварце и 

пирротине» содержит результаты термобарогеохимических исследований. Несомненным 

достоинством данного раздела диссертации является комплексность проведённых 

исследований. Наталья Александровна приводит данные и их интерпретацию, полученные 

термокриометрическим, раман-спектроскопическим, хроматографическим и хромато-масс-

спектрометрическим методами. Кроме того, в преддверии освещения результатов, автором 

очень обстоятельно обсуждается фактический материал и методы исследования. Такая 

последовательность изложения материала оставляет очень приятное впечатление после 

прочтения. В результате проведенных исследований были восстановлены условия 

формирования руд месторождения Панимба. Такие данные являются неотъемлемой частью 

любой генетической модели. В отличии от предыдущих глав, микрофотографии флюидных 

включений смотрятся очень хорошо и понятно, все необходимые элементы фотографии 

подписаны, масштабная линейка видна. К главе 4 есть несколько замечаний: 

Стр. 125. Таблица 4.4. Для некоторых включений приводятся схожие температуры 

плавления газовой фазы (например -59,7 и -58,4 оС), хотя по данным КР-спектроскопии они 

существенно различаются по содержанию CH4 (29,3 и 2,1 мол.%, соответственно). 

При оценке концентрации азота в газовой фазе флюидных включений делалась ли 

поправка на атмосферный азот? Не обсуждаются вопросы некоторого несоответствия 

полученных данных по минеральным геотермометрам и флюидным включениям. Так, 

например, оцененные температуры для пирротина и арсенопирита различными методами 

выглядят следующим образом 720-280 и 460-300 оС (геотермометр) и 420-113 и 410-210 оС 

(флюидные включения), соответственно. 

Глава 5 «Генезис месторождения Панимба» раскрывает аспекты возраста 

формирования оруденения, а в сочетании с результатами изучения вещественного состава 

и условий формирования освещает генетическую модель рудообразования. По мнению 

рецензента, именно такой методологический подход к изучению рудных месторождений 

является единственно правильным. «Интеграция» вещественных характеристик в 

геологическую историю развития региона позволяет более обоснованно говорить о 

процессах, приводящих к образованию месторождений. Выводы, сделанные по результатам 



геохронологических исследований выглядят достаточно обоснованными и закономерными. 

Однако к главе имеется ряд существенных замечаний: 

Стр. 156. Рис. 5.1(б). На возрастном спектре Ar-Ar датирования положение плато не 

обосновано. Для выделения плато на спектре существуют критерии, если они не 

выполняются, полученный спектр нельзя интерпретировать как возрастную 

характеристику.  

Стр. 157. «Наиболее молодые цирконы из рудного сланца….» - речь идет о наиболее 

молодых каймах или целых зернах циркона?  

Т.к. отсутствуют табличные данные о результатах Ar-Ar и U-Pb датирования, сложно 

оценить достоверность результатов. Кроме того, общепринятым является иллюстрация 

изученных зерен циркона в режиме катодолюминесценции с указанием положения точек 

анализа. Без этих данных не ясно, какая часть зерна была продатирована – ядро или кайма. 

Вообще не очень ясно, как гидротермальные процессы могут приводить к формированию 

циркона? Ну и пожалуй, наиболее серьезным замечанием к главе можно считать отсутствие 

прямого ответа на вопрос, с каким все-таки процессом автор связывает формированием 

месторождение Панимба – магматизмом или метаморфизмом? Хотя, с учетом данных 

датирования цирконов, возраст Чиримбинского массива составляет 868,9±6,5 млн лет, а 

возраст минерализации – 817,2±5,3 млн лет. Тогда не очень ясно, как Чиримбинский 

гранитоидный массив мог «оказывать влияние» на рудообразующие процессы (см. Главы 3 

и 4). 

В заключение следует сказать, что оппонент с большим интересом и даже с 

удовольствием прочитал диссертацию, написанную четким языком. Несмотря не 

сделанные замечания, ряд которых носят дискуссионный характер и будут учтены 

соискателем при будущих исследованиях, работа производит хорошее впечатление. В 

основе работы лежит большой фактический материал. Работа характеризуется четко 

сформулированными целью и задачами исследования, которые, в основном, выполнены. 

Автореферат в полной мере отражает содержание диссертационной работы. Защищаемые 

положения являются оригинальными, достаточно убедительно аргументированными. В 

целом исследование можно оценить, как выполненное на высоком научном уровне, 

имеющее высокую практическую значимость. 

Диссертация соответствует критериям, установленным п. 9 «Положения о порядке 

присуждения ученых степеней» (постановление Правительства Российской Федерации от 

24.09.2013 г. №842) для ученой степени кандидата наук, а её автор Некрасова Наталья 



Алексшrдровна засJryживает присуждения ей уrеной степеЕи кЕlндидата геолого-
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