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Abstract. New data are presented on the morphology, internal structure and chemical composition of the gold and platinum grains, 
found in the river sediments of Rudarski Dol (left tributary of Kotlenska River), near the village of Medven (Kotel district) in the central 
part of the Eastern Balkan tectonic zone. Gold grains are small in size (82÷329 µm), with discoidal, bladed and rare dendritic shapes, 
low to high degree of roundness and a variable index of flatness. The fineness of all gold grains varies from 843 up to 998‰. The main 
impurity in gold is Ag (up to 16.11 wt%), while Cu (up to 4.07 wt%) and Fe (up to 2.52 wt%) occur occasionally. High-fineness periphery 
and low-fineness core are established in а half of the gold grains. The two platinum grains are about 220 μm in size and have irregular 
shape. They are mainly composed of Pt (87.23–90.77 wt%) with constant admixtures of Fe (4.41–10.00 wt%), Ir (1.04–2.08 wt%) and  
Os (1.04–1.82 wt%). In heavy mineral concentrate samples, gold and platinum grains are mostly associated with magnetite, hematite, 
garnet, quartz, microcline and ilmenite.

Results from the heavy mineral concentrate sampling, as well as data from the morphological studies of the gold grains, suggest that 
the upper Eocene sediments of the variegated molasse formation cropping out near Rudarski Dol are a resedimented source of the estab-
lished gold and platinum. Paleocene–middle Eocene flysch sediments of the Dvoinitsa Formation and/or the Upper Cretaceous andesites 
and basaltic andesites in the region of the villages of Medven and Sadovo are the most likely sources of gold and platinum, which could 
feed the sediments of the variegated molasse formation.
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Резюме. Представени са нови данни за морфологията, вътрешния строеж и химичния състав на установените златни и плати-
нови зърна от речните седименти от Рударски дол (ляв приток на река Котленска) край с. Медвен (Котелско) в централната част на 
Източнобалканската тектонска зона. Златните зърна притежават малки размери (82÷329 µm), дисковидна, плоскоудължена, рядко 
дендритоподобна форма, ниска до висока степен на заобленост и вариращ показател на сплеснатост. Пробността им варира от 843 
до 998‰. Основен примес в златото е Ag (до 16,11 wt%), докато Cu (до 4,07 wt%) и Fe (до 2,52 wt%) се срещат спорадично. Около 
половината от златните зърна се характеризират с високопробна периферия и нископробно ядро. Двете установени платинови 
зърна се отличават с размери около 220 µm и неправилна форма. Те са изградени от Pt (87,23–90,77 wt%) с постоянни примеси 
от Fe (4,41–10,00 wt%), Ir (1.04–2.08 wt%) и Os (1.04–1,82 wt%). В шлиховите проби златните и платиновите зърна най-често се 
установяват заедно с магнетит, хематит, гранат, кварц, микроклин и илменит.

Резултатите от шлиховото опробване, както и резултатите от морфоложките изследвания на златните зърна предполагат, че 
горноеоценските седименти на пъстроцветната моласова задруга, разкриващи се в района на Рударски дол, са преотложен източ-
ник, както на установеното злато, така и на платината. Палеоцен-средноеоценските флишки седименти на Двойнишката свита и/
или горнокредните андезити и андезитобазалти в района между селата Медвен и Садово, са най-вероятните източници на злато 
и платина, които биха могли да подхранват седиментите на пъстроцветна моласова задруга.

Ключови думи: разсипно злато и платина, SEM-EDS, Рударски дол, Източен Балкан.

Въведение

Най-ранната и оскъдна информация за нали-
чието на разсипно злато в Източнобалканската 
тектонска зона (съгласно Ivanov, 2017) е предос-
тавена от Škorpil (1884), според когото в „тур-
ско време неврокопски златари“ са „измивали 

златний пясък“ в „рударский дол“ на североиз-
ток от с. Катуница (Катунище), Котелско. По-
късно Bakalov (1942) също отразява този факт –  
„От конгломерата на Рударски дол в турско 
време са измивали злато“. Рударски дол е къс 
приток на р. Котленска, разположен югозапад-
но от с. Медвен и на 14 km югоизточно от град 
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Котел. Долът преминава през палеогенски кон-
гломерати и едро- до дребнозърнести пясъч-
ници и глини, отделени от Belmustakov (1958) 
като самостоятелна литостратиграфска единица 
под името „основна пъстра задруга“. По-късно 
Kânčev (1995а, b, c) описва скалите от единица-
та като пъстроцветна моласова задруга с възраст 
Приабон. Kânčev (1995c) допълва, че геоложки 
изследвания на злато в Рударския дол дотогава 
не са правени. Наличието на сведения за алуви-
ално злато в Рударски дол поражда интерес не 
само от икономическа гледна точка, но и поради 
това, че липсват публикувани данни за близко 
разположени ендогенни златоносни и платино-
носни минерализации, които биха могли да бъ-
дат негов източник.

Настоящото изследване има за цел да потвър-
ди златоносността на пъстроцветната моласова 
задруга в района на Рударски дол, да се изслед-
ват морфоложките и химичните характеристики 
на разсипното злато и да се изкажат предполо-
жения за потенциалните им източници.

Геоложка обстановка

Обект на опробване са потоковите седименти на 
самия Рударски дол и подхранващите го скали 
на пъстроцветната моласова задруга (фиг. 1). 
Според Kânčev (1995а, b, c), задругата има пов-
семестно разпространение във всички млади па-
леогенски грабени в Източния Балкан, където се 
разполага дискордантно върху седиментите на 
задругата на дебелопластовия флиш (Двойниш-
ка свита) (Juranov, Pimpirev, 1989) или тези на 
Еминската флишка свита.

В основата на задругата се разполагат брек-
чоконгломерати до конгломерати, изградени от 
юрски кварцити, ценомански пясъчници, „се-
нонски“ варовици и мергели, лютески пясъч-
ници, вулкански скали (андезити) и кварцови 
късове (Belmustakov, 1958; Kânčev, 1995а, b, c). 
Големината на късовете е до 20–30 cm. Конгло-
мератите са несортирани, а спойката им е пе-
съчливо-глинеста. Над базалните конгломерати 
(брекчоконгломерати) следва основната част 
от задругата, представена от моласова алтерна-
ция на разнозърнести пясъчници, алевролити и 
глини с единични прослойки от дребнокъсови 
конгломерати. Пясъчниците са преобладаващо 
средно- до грубозърнести, кварцови или по-
лимиктови, слабоспоени с глинеста спойка. В 
горната част на задругата се наблюдават черни 
въглищни аргилити, преминаващи в неиздържа-
ни въглищни пластове. Според Kânčev (1995c) 
в района на Рударски дол преобладават пъстро-
цветни конгломерати, изградени от различни по 

размер късове от седиментни и магмени скали, 
споени от разнозърнест пясъчник и глинеста 
спойка.

Дебелината на задругата достига 350 m, а 
възрастта е определена от стратиграфската ѝ по-
зиция като Горен Еоцен (Приабон) (Tzankov et 
al., 1956; Belmustakov, 1958).

Материали и методи на изследване

При настоящите изследвания са взети две шли-
хови проби (RDOL1 и RDOL2) и две изкуствени 

Фиг. 1. Геоложка карта на района югозападно от с. Мед-
вен в мащаб 1:100000 (по Kânčev, 1995d, с допълнения) 
1 – Кватернер; 2 – пъстроцветна моласова задруга (Приа-
бон); 3 – Двойнишка свита (Палеоцен–среден Еоцен); 4 – 
варовикова задруга и Беленска свита (Кампан–Мастрихт); 
5 – флишка задруга (Средна Юра); 6 – флишка задруга 
(Нор); естествени шлихови проби: 7 – със злато и платина, 
8 – със злато; изкуствени шлихови проби: 9 – със злато, 
10 – без злато; 11 – скални проби; разсед: 12 – установен, 
13 – предполагаем. В скобите е посочен броят на установе-
ни златни и платинови зърна. На всички фигури и таблици 
отделните златни и платинови зърна са означени с букви и 
цифри, съответстващи на шлиховата проба.

Fig. 1. Geological map of the area southwest of Medven vil-
lage on scale 1:100000 (modified after Kânčev, 1995d)
1, Quaternary; 2, variegated molasse formation (Priabonian); 
3, Dvoynitsa Formation (Paleocene–middle Eocene); 4, lime-
stone formation and Byala Formation (Campanian–Maastrich-
tian); 5, flysch formation (Middle Jurassic); 6, flysch formation 
(Norian); heavy mineral concentrate samples from stream sedi-
ments: 7, with gold and platinum; 8, with gold; heavy mineral 
concentrate samples from low lithified sediment rocks: 9, with 
gold, 10, without gold; 11, rock samples; fault: 12, established, 
13, presumed. The brackets indicate the number of gold and 
platinum grains found. In all figures and tables, the individual 
gold and platinum grains are indicated by the letters and num-
bers corresponding to the heavy mineral concentrate samples.
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шлихови проби (RDOL-FS1 и RDOL-FS2) от ра-
йона на Рударски дол и разкриващите се около 
него скали на пъстроцветната моласова задруга 
(фиг. 1). Естествените шлихови проби са взети от 
самия Рударски дол, като при RDOL1 с помощта 
на шлихово корито са промити около 200–250 kg 
речни седименти до сив шлих, а при RDOL2 – 
около 25 kg. Изкуствените шлихови проби са 
получени при директното промиване на слабо
споени седименти с тегло 200–250 kg чрез меха-
низиран улей за промиване тип “Keene” 4/2.5. В 
точките RDOL-R1, RDOL-R2, RDOL-R3 (фиг. 1) 
са направени наблюдения върху кластичния със-
тав на изследваните конгломерати.

Под бинокулярен стереомикроскоп Carl Zeiss 
Jena-Technival 2 от всички проби са отделени 
около 70 зърна злато и 2 зърна платина (фиг. 1). 
Морфологията на 11 златни и двете платинови 
зърна е изследвана със SEM JEOL-JSM 5510 
JEOL (СУ „Св. Кл. Охридски“) при ускорява-
що напрежение 10 kV. Впоследствие за всяко 
едно от изследваните зърна е изготвен аншлиф 
чрез влагането им в двукомпонентна смола 
Epofix. Елементният състав на полираните злат-
ни и платинови зърна е изследван със SEM EDS 
JSM-6010 PLUS/LA (МГУ „Св. Ив. Рилски“) 
при ускоряващо напрежение 20 kV и програма 
за обработка на първичните данни “In-Touch 
Scope”, както и SEM EDX ZEISS EVO 60 MA 
(Curt-Engelhorn-Zentrum Archäometrie gGmbH в 
гр. Манхайм, Германия), при ускоряващо напре-
жение е 25 kV и програма “SmartSEM”. Всички 

количествени анализи са извършени без стан-
дарти и са нормализирани към 100%. Минерал-
ният състав на шлиховите проби е определен 
чрез наблюдение под лупа и прахова рентгенова 
дифракция с апарат TUR M-62, снабден с гонио-
метър HZG-3 (СУ „Св. Кл. Охридски“). Дифрак-
тограмите са заснети при използване на филтру-
вано CoKα лъчение в диапазона 4–80° 2θ, стъпка 
на сканиране 0,04°/s и време на експозиция 1 s.

Резултати от опробването

Настоящото изследване потвърждава данните 
на Škorpil (1884) и Bakalov (1942) за наличието 
на злато в Рударски дол при точките на опроб-
ване RDOL1 и RDOL2. В първата точка, в която 
е промито ръчно по-голямо количество речни 
седименти, е сепарирано и по-голямата част от 
установеното злато, както и двете платинови 
зърна. До този момент липсват публикувани 
данни за наличието на платина в разкритията на 
пъстроцветната моласова задруга в пределите 
на Източнобалканската тектонска зона (фиг. 2).

Резултатите от обработените две изкустве-
ни шлихови проби показват, че само в проба-
та RDOL-FS2, която заема по-ниските нива на 
разреза с преобладаващи берекчоконгломерати 
и конгломерати (Belmustakov, 1958), са устано-
вени 8 златни зърна. По този начин е доказана 
златоностността на пъстроцветната моласова 
задруга.

Фиг. 2. Алувиално златo (ляво) и платинa (дясно) от шлихова проба RDOL1, взета от Рударски дол в пределите на 
пъстроцветната моласова задруга

Fig. 2. Alluvial gold (left) and platinum (right) of the RDOL1 heavy mineral concentrate sample obtained from Rudarski 
Dol within the variegated molasse formation
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Минерален състав на златоносните 
шлихови проби

Във всички златоносни шлихови проби присъст-
ват магнетит, хематит, кварц, К-фелдшпати и 
гранати (пироп, алмандин и гросулар), а илме-
нит – само в две от тях (табл. 1). Плагиоклаз (ал-
бит), циркон, пирит, калцит, доломит и епидот 
се срещат в единични проби. Изкуствената шли-
хова проба RDOL-FS2 се отличава от естестве-
ния шлих по наличието на неустойчивия в ек-
зогенни условия пирит и по-устойчивия епидот, 
както и по отсъствието на илменит.

трите ортогонални оси в µm на зърната (Табл. I). 
Получените по този начин размери на всички 
златни частици варират от 82 до 329 µm (сре-
ден размер 220 µm). Около 70% от тях попадат 
в интервала от 160 до 270 µm, което ги определя 
като дребно злато (Petrovskaya, 1973) или мак-
роскопично (Harris, 1990). В редки случаи се ус-
тановяват и златни зърна с по-големи размери 
(фиг. 2).

Преобладаващата форма на златните частици 
е дисковидна и плоскоудължена, като само едно 
златно зърно показва дендритоподобна форма 
(Табл. I). Дисковидните и плоскоудължените 
форми са характерни за златни зърна, претърпе-
ли продължителен екзогенен транспорт с мно-
гократно преотлагане в междинни колектори 
(Petrovskaya, 1973; Wierchowiec, 2011). От друга 
страна, дендритоподобна форма на едно от из-
следваните златни частици показва сравнително 
къс алувиален транспорт. За оценка на дължина-
та на седиментния транспорт на златните зърна 
е използван показателят на сплеснатост (Flatness 
Index – F.I.=(L+I)/2S), предложен от Cailleux 
(1947), който отчита промяната на формата на 
златните зърна вследствие на тяхното транспор-
тиране.

Някои автори (Hérail et al., 1990; Loen, 1995; 
Townley et al., 2003; Rasmussen at al., 2007 и 
др.) използват показателя на сплеснатост, за 
да определят приблизително изминатото раз-
стояние на златните зърна от техния източник. 
Въпреки различията на данните от различните 
автори за изминатото разстояние1, дължащо се 
на разнообразните геоложки обстановки на из-
следваните разсипи, те стигат до заключението, 
че ниският показател на сплеснатост (F.I.=3–4) 
характеризира злато, което се намира много 
близо до неговия източник. Стойностите на F.I. 
на разглежданите златни зърна варират в ши-
роки граници: от 4,4 до 21,5 (средно 9,5), което 
показва, че отделните златни зърна, дори и от 
една и съща точка на шлихово опробване, са из-
минали различно разстояние в рамките от ~1 до 
~30 km (фиг. 3). Това разстояние е значително 
по-голямо от дължината на самия Рударски дол, 
което показва индиректно, че скалите на пъстро-
цветната моласова задруга би следвало да под-
хранват съвременния алувий на Рударски дол 
с преотложено злато. Получените резултати от 

1 Приблизително разстоянието от коренния източник до мяс-
тото на установяване на разсипното злато спрямо показателя на 
сплеснатост по данни на: Hérail et al. (1990) – F.I.=2–4 – много 
близко до източника, F.I.=9 до ~30 km, F.I.=15 до ~60 km; Loen 
(1995) – F.I.=2 – много близко до източника; F.I.=45 до няколко 
десетки km; Townley et al. (2003) – F.I.=1–3 до 0–50 m, F.I.=2,1–4,6 
до 50–300 m, F.I.=3–8,6 до 300–1000 m, F.I.=4–16 до 1000 m; 
Rasmussen at al. (2007) – F.I.<7 до 1–10 km

Таблица 1
Минерален състав на шлиховите проби, получен чрез 
наблюдение под бинокулярна лупа и прахов рентгено-
дифрактомеричен анализ

Table 1
Mineral composition of heavy mineral concentrate samples 
оbtained by visual inspection with binocular microscope and 
powder X-ray diffraction analysis
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RDOL1 • • • • • 1 • •
RDOL2 • • • • • 2 •
RDOL-FS2 • • • • • 1, 3 • • •

В пробите RDOL1 и RDOL-FS2 е установено само злато, а 
в RDOL2 – злато и платина 
1 – пироп, 2 – алмандин, 3 – гросулар
• наличие на обозначения минерал в шлиховата проба

In RDOL1 and RDOL-FS2 samples only gold was found, and 
in RDOL2 – gold and platinum 
1, pyrope, 2, almanidine, 3, grossular
• presence of the marked mineral in the heavy mineral concen-
trate samples

Морфология на разсипното злато  
и платина

Изследвани са размерът, формата, сплеснатост-
та, характерът на повърхността, минерални-
те отпечатъци, прорастванията и минералната 
парагенеза на Au и Pt частици, които могат да 
послужат за оценка на изминатия транспорт и 
локализирането на техния източник.

Размерът на зърната е представен чрез екви-
валентния сферичен диаметър                 (Jen
nings, Parslow, 1988), където L (дължина), I (ши
рина) и S (дебелина) отразяват дължините на 

� � √����  
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PLATE IТАБЛИЦА I

ТАБЛИЦА I

1. Основни оси за измерване на размера на златинки, по примера на заоблено зърно с дисковидна форма, придобита вслед-
ствие на значителен транспорт: дълга (L), средна (I) и къса (S) оси: 1а – поглед отгоре, 1b – поглед отстрани.
2. Плоскоудължена заоблена златна частица с ямички, запълнени с глина и железни оксиди.
3. Огънато златно зърно с дискообразна форма и гладка повърхност.
4. Плоскоудължено заоблено златно зърно с бразда и зони на остъргване (бели стрелки), в резултат от алувиален транс-
порт.
5. Дендритоподобно златно зърно с гладка повърхност.

PLATE I

1. Principle definition of the major axis for measuring the size of gold particles by the example of rounded grain with disk-like 
shape as a result of significant transport: long (L), middle (I) and short (S) axes: 1a, plan-view, 1b, side-view.
2. Rounded gold particle with bladed shape and with pits filled with clay and iron oxides.
3. Bent gold particle with disk-like shape and smooth surface.
4. Rounded gold grain with bladed shape and with grooves and scraping zones (white arrows) as a result of alluvial transport.
5. Dendrite-like gold grain with smooth surface.
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изкуствените шлихови проби със злато от скали-
те от пъстроцветната моласова задруга подкре-
пят това предположение. 

Морфоложката характеристика показва, че 
преобладават заоблените и полуръбестите злат-
ни зърна, а само две от тях (RD1G4 и RD1G6) 
притежават заоблен и много ръбест контур, ха-
рактерен за златните зърна с нисък F.I. (съот-
ветно 4,4 и 5,6). Повърхността на половината 
от златните частици е гладка, а на останалите е 
грапава. Наблюдавани са следи от удари, очук-
вания, бразди, вдлъбнатини и негативни участъ-
ци, запълнени с железни оксиди и хидроксиди 
(Табл. II). Освен установеното дентритиподоб-
но златно зърно RD1G6, първичните кристал-
ни форми на златото са заличени, най-вероят-
но вследствие на продължителен седиментен 
транспорт.

Размерите на двете зърна платина RD1P1 
и RD1P2 от точката на шлихово опробване 
RDOL1 са сходни с тези на разсипното злато, съ-
ответно 226 и 221 µm и се определят като макро-
скопични. Платиновото зърно RD1P1 притежава 
неправилна слабо удължена форма и гладка по-
върхност, докато RD1P2 притежава неправил-
на форма, ръбест контур и грапава повърхност 
(Табл. II). При тях, както и при златните зърна, 
първичните кристални форми са заличени.

Химичен състав на разсипното злато  
и платина

Рентгеноспектралните микросондови изследва-
ния на златните зърна показват, че те са съста-

вени главно от Au с вариращо съдържание от 
83,72 wt% до 99,92 wt% (средно 95,96 wt%) и 
Ag, чиито съдържания достигат до 16,11 wt% 
(средно 3,56 wt%). В състава на зърната участ-
ват още Fe и Cu, които са в по-малко количество 
от главните елементи. Съдържанието на Cu дос-
тига до 4,07 wt% (средно 0,32 wt%), а това на Fe 
до 2,52 wt% (средно 0,14 wt%) (табл. 2). Макси-
малните съдържания на Cu и Fe са установени 
само в две от златните зърна от шлиховата проба 
RDOL2. В зърното RD2G2 завишените съдържа-
ния на Cu от 3,15 до 4,07 wt% са установени в 
неговото ядро и периферия, което най-вероят-
но се обуславя от изоморфизъм между Au и Cu, 
предопределен от ендогенен източник с изявена 
медна специализация. В другото зърно RD2G1 
съдържанието на Fe в един от трите периферни 
анализа достига 2,52 wt%, което най-вероятно се 
дължи за наличие на желязосъдържащо микро
включение в анализирания обем.

Около половината от златните зърна се отли-
чават с хомогенен състав, а останалите частици 
се характеризират с по-богати на Ag ядра, спря-
мо по-богати на Au периферии (фиг. 4). Също 
така, зоналността на златните зърна е характер-
на само за тези от тях, чиито ядра са с пробност 
по-малка от 966 ‰. Възможна причина за това 
е високата мобилност (Boyle, 1979) и префе-
ренциалното разтваряне и изнасяне на Ag от 
периферните части на златните зърна от ниско-
температурни екзогенни разтвори (Desborough, 
1970; Hérail et al., 1990) и последващо автогенно 
отлагане на Au върху повърхността на златното 
зърно (Groen et al., 1990).

Изчислената пробност (Fisher, 1945; Harris 
1990) на ядрата на златните зърна по формула-
та Au (wt%)/[Au (wt%) + Ag (wt%)]*1000 вари-
ра в широки граници – от 843 до 998‰ (средно 
955‰). По този начин според класификацията 
на Petrovskaya (1973) преобладават твърде ви-
сокопробните (1000–951‰) златни зърна, след-
вани от високопробните (950–900‰), а само 
две зърна се отнасят към среднопробното злато 
(899–800‰) (табл. 2).

Направено е съпоставяне на пробността на 
златните зърна с обобщенията на Morrison еt al., 
(1991) и Corbett & Leach (1997) за пробността на 
злато от различни ендогенни генетични типове 
златоносни находища. В настоящия текст са из-
ползвани данните за пробността на златото от тези 
генетични типове находища, характерни за регио
налната металогенна специализация на Източна 
България. Съпоставянето показва, че изследвано-
то злато произхожда най-вероятно от златоносни 
порфирни, епитермални и скарнови орудявания.

В изследваните златни зърна не са установе-
ни минерални включения. Рядко се наблюдават 

Фиг. 3. Показател на сплеснатост на златните частици 
от шлиховите проби

Fig. 3. Flatness index of gold grains from the heavy concen-
trate samples
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PLATE IIТАБЛИЦА II

ТАБЛИЦА II

1. Платиново зърно с неправилна, слабо удължена форма и гладък релеф: 1а – поглед отгоре, 1b – поглед отстрани.
2. Платиново зърно с неправилна форма, грапава повърхност и бразди, запълнени с глинести минерали: 2а – поглед отго-
ре, 2b – поглед отстрани.

PLATE II

1. Angular platinum grain with smooth relief and rounded edges: 1а, plan-view; 1b, side-view.
2. Angular platinum grain with disc form, rough surface and elongated or extended shallow negative areas, filled with clay minerals: 
2а, plan-view; 2b, side-view.

глинести минерали и кварцови зърна, които за-
пълват по време на екзогенните процеси малки 
по размери пори, драскотини или негативни 
участъци от повърхността на златните зърна 
(виж фиг. 4, 1b).

На свой ред двете платинови зърна са из-
градени предимно от Pt (87,23–90,77 wt%) с 
постоянни примеси от Fe (4,41–10,00 wt%), Ir 
(1,04–2,08 wt%) и Os (1,04–1,82 wt%). Съставът 
на платиновото зърно RD1P1 се допълва от Pd 
(0,21–0,44 wt%), Au (0,95–1,14 wt%) и Ag (0,21–
0,31 wt%) в ниски съдържания, а на RD1P2 от 
Rh (0,52–0,94 wt%). Въз основа на изследвания-
та и спрямо номенклатурата на Cabri & Feather 
(1975) се установява, че платиновото зърно 

RD1P1 отговаря на самородна платина, а RD1P2 
на изофероплатина (Pt3Fe) (табл. 3).

В близост до периферията на платиновото 
зърно RD1P1 е установено включение, изгра-
дено основно от Os (86,60 wt%), Ir (7,78 wt%) 
и в по-малка степен от Pt (1,42 wt%) (фиг. 5). 
В състава му влизат още елементите-следи Au 
(0,86 wt%), Ag (0,21 wt%) и Rh (0,13 wt%). Със-
тавът му го определя като самороден Os по но-
менклатурата на Harris & Cabri (1973) с криста-
лохимична формула (Os0.94Ir0.04Pt0.01)0.99. Самото 
включение е с малки размери (13 µm) и се ха-
рактеризира с овален контур, което предполага 
капковидна форма. По данни на Slansky et al. 
(1991) и Okrugin (2002) включенията от този тип 
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Таблица 2
Състав на златни зърна от Рударски дол

Table 2
Composition of gold grains from Rudarski Dol

Шлихова
проба № Златни

зърна
Пози-
ция1

Х
ом

ог
ен

но
ст

2

Химичен състав [wt%]

Проб-
ност3 Kристалохимична формула

Au Ag Cu Fe

RDOL1

1 RD1G1 Я1
П2
П3

Х 98,42
98,33
98,10

1,51
1,62
1,78

0,03

0,10

0,04
0,05
0,02

985
984
982

(Au0,97Ag0,03)1,00
(Au0,97Ag0,03)1,00
(Au0,96Ag0,03)0,99

2 RD1G2 Я1
П2

НХ 94,14
98,78

5,55
1,22

0,21 0,10 944
988

(Au0,89Ag0,10Cu0,01)1,00
(Au0,98Ag0,02)1,00

3 RD1G3 Я1
П2
П3
П4
П5

Х 98,44
98,40
99,81
99,28
99,82

1,11
1,10

0,49

0,35
0,34
0,19
0,23
0,18

0,09
0,17

989
989
1000
995
1000

(Au0,97Ag0,02Cu0,01)1,00
(Au0,96Ag0,02Cu0,01Fe0,01)1,00
(Au0,99Cu0,01)1,00
(Au0,98Ag0,01Cu0,01)1,00
(Au0,99Cu0,01)1,00

4 RD1G4 Я1
П2
П3

НХ 95,35
97,37
98,25

3,35
2,25
1,35

0,20
0,22

0,10
0,16
0,40

966
977
986

(Au0,93Ag0,06Cu0,01)1,00
(Au0,95Ag0,04Cu0,01Fe0,01)1,01
(Au0,96Ag0,02Fe0,01)0,99

5 RD1G5 Я1
П2
П3
П4

Х 97,78
98,77
98,83
96,79

1,55
1,12
1,10
3,15

0,04 0,63
0,11
0,07
0,07

984
989
989
968

(Au0,95Ag0,03Fe0,02)1,00
(Au0,98Ag0,02)1,00
(Au0,98Ag0,02)1,00
(Au0,94Ag0,06)1,00

6 RD1G6 Я1
Я2
Я3
Я4

П5

НХ 85,87
86,56
84,32
83,72
94,70

14,13
13,44
15,66
16,11
5,27

0,17
0,02

0,04

859
866
843
839
947

(Au0,77Ag0,23)1,00
(Au0,78Ag0,22)1,00
(Au0,75Ag0,25)1,00
(Au0,74Ag0,26)1,00
(Au0,91Ag0,09)1,00

7 RD1G7 Я1
Я2

П3
П4
П5

НХ 84,48
84,09
98,26
93,52
97,62

15,44
15,85
1,66
6,47
2,16

0,05

0,08
0,07
0,03
0,01
0,22

845
841
983
935
978

(Au0,75Ag0,25)1,00
(Au0,74Ag0,26)1,00
(Au0,97Ag0,03)1,00
(Au0,89Ag0,11)1,00
(Au0,95Ag0,04Fe0,01)1,00

8 RD1G8 Я1
П2
П3
П4

Х 99,45
99,62
99,62
98,18

0,38
0,25
0,30
1,58

0,04

0,04

0,12
0,13
0,03
0,24

996
997
997
984

(Au0,99Ag0,01)1,00
Au0,99
(Au0,99Ag0,01)1,00
(Au0,96Ag0,03Fe0,01)1,00

RDOL2

9 RD2G1 Я1
П2
П3
П4

НХ 94,84
98,32
95,21
98,64

4,97
1,58
2,15
1,31

0,08
0,07
0,12

0,11
0,03
2,52
0,05

950
984
978
987

(Au0,91Ag0,09)1,00
(Au0,97Ag0,03)1,00
(Au0,88Ag0,04Fe0,08)1,00
(Au0,97Ag0,02)0,99

10 RD2G2 Я1
П2
П3

Х 96,26
95,01
96,10

0,29
0,66
0,76

3,45
4,07
3,15

0,26 997
993
992

(Au0,90Cu0,10)1,00
(Au0,87Ag0,01Cu0,11Fe0,01)1,00
(Au0,90Ag0,01Cu0,09)1,00

11 RDFS2G1 Я1
П2
П3
П4

Х 99,85
99,64
99,92
99,78

0,15
0,36
0,08
0,22

998
996
999
998

Au1,00
(Au0,99Ag0,01)1,00
Au1,00
Au1,00

1Я –ядро, П – периферия на златните зърна
2 Хомогенни (Х) и нехомогенни (НХ) златни зърна
3 Пробността е изчислена по формула Р = 1000 * wt%Au / (wt%Au + wt%Ag)
1Я, core, П, periphery of the gold grains
2 Homogeneous (X) and non-homogeneous (НХ) gold grains
3 The fineness was calculated by the formula P = 1000 * wt% Au / (wt% Au + wt% Ag)
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имат високотемпературен магматичен произход 
и формирането им е свързано с отделянето на 
самородния осмий от Pt(Fe)-Os-Ir топилка при 
понижаване на температурата.

Преобладаващите Pt-Fe сплави с отсъст-
вието на примес от Ru, както и наличието на 
включение от самороден осмий в изследваните 
платинови зърна от Рударски дол, са указания 
за високотемпературен, базичен до ултрабази-
чен магмен източник, като подобни платинови 

минерализации често се привързват към бога-
ти на магнетит клинопироксенити (Johan, 2002; 
Weiser, 2002).

Обсъждане на резултатите

Резултатите от извършените опробвания и мор-
фоложки изследвания на златните зърна от ра-
йона на Рударски дол показват, че седиментите 

Фиг. 4. Изображения на златни частици, получени в обратно отразени електрони, и разпределения на химични 
елементи (Au, Ag, Si, Al) по площ (X-ray maps)
1 – хомогенно (1а), твърде високопробно златно зърно с глинести минерали в неговата периферия (1b); 2 – нехомогенна, 
среднопробна златна частица с бедна на Ag периферия.

Fig. 4. Backscattered electron (BSE) images of polished gold grains with element (Au, Ag, Si, Al) distribution maps (X-ray 
maps)
1, homogeneous (1а), high fineness gold grain with clay minerals in its periphery (1b); 2, non-homogeneous gold grain with 
average fineness and Ag depleted periphery.
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на пъстроцветната моласова задруга се явяват 
преотложен източник, както на самото злато, 
така и на новоустановените платинови зърна.

Най-прякото доказателство за това твърде-
ние е установеното злато при механизираното 
промиване на слабоспоените скали на пъстро-
цветната моласова задруга (изкуствен шлих 
RDOL-FS2). За това свидетелстват и морфолож-
ките характеристики на златните зърна от шли-
ховите проби от самия Рударски дол, като част 
от тях показват значителна механична обработ-
ка вследствие на продължителен транспорт (го-
лям коефициент на сплеснатост и дисковидна 
форма). Тези морфоложки характеристики на 
златото, съгласно данните на Hérail et al. (1990), 
Loen (1995), Townley et al. (2003), Rasmussen at 
al. (2007), не съответстват на дължината на Ру-
дарски дол. Това показва, че част от златото най-
вероятно е транспортирана във вид на самосто-
ятелни теригенни частици, които вследствие на 
няколко цикъла на преотлагане са отложени в 
потоковите седименти на Рударски дол. Съще-
временно, друга част от златните зърна, харак-
теризиращи се с малък показател на сплеснатост 
и дендритоподобна форма, вероятно е транспор-
тирана на известно разстояние от своя източник, 

Таблица 3
Състав на платинови зърна от Рударски дол

Table 3
Composition of platinum grains from Rudarski Dol

Плати-
нови
зърна

Пози-
ция1

Химичен състав [wt%]
Kристалохимична формула

Pt Fe Ir Os Rh Pd Au Ag

RD1P1 Я1
Я2
Я3
Я4

П5
П6
П7

89,52
90,33
90,77
89,66
89,97
89,75
89,86

4,67
4,41
4,46
5,24
4,91
5,19
4,83

2,08
2,04
1,73
1,98
2,05
1,88
2,01

1,82
1,58
1,35
1,41
1,57
1,49
1,42

0,34
0,21
0,44
0,35
0,25
0,42
0,25

1,36
1,19
0,95
1,05
0,99
1,05
1,40

0,21
0,24
0,30
0,31
0,27
0,22
0,23

(Pt0.79Fe0.14Os0.03Ir0.02Pd0.01)0.99
(Pt0.80Fe0.14Os0.03Ir0.02)0.99
(Pt0.80Fe0.14Os0.02Ir0.02Pd0.01)0.99
(Pt0.78Fe0.16Os0.02Ir0.02Pd0.01)0.99
(Pt0.79Fe0.15Os0.03Ir0.02)0.99
(Pt0.78Fe0.16Os0.02Ir0.02Pd0.01)0.99
(Pt0.79Fe0.15Os0.02Ir0.02)0.98

RD1P2 Я1
Я2
Я3

П4
П5
П6
П7

88,37
88,07
88,54
88,36
88,32
87,23
87,74

8,84
8,95
9,14
9,18
9,04
10,00
9,51

1,13
1,53
1,04
1,14
1,35
1,08
1,29

1,13
1,53
1,04
1,14
1,35
1,08
1,29

0,68
0,65
0,54
0,56
0,52
0,94
0,69

(Pt2.86Os0.06Ir0.04Rh0.04)3.00Fe1.00
(Pt2.85Os0.05Ir0.05Rh0.04)2.99Fe1.01
(Pt2.86Os0.04Ir0.03Rh0.03)2.96Fe1.03
(Pt2.85Os0.05Ir0.04Rh0.03)2.97Fe1.03
(Pt2.86Os0.05Ir0.04Rh0.03)2.98Fe1.02
(Pt2.76Rh0.06Os0.05Ir0.03)2.90Fe1.10
(Pt2.81Os0.05Ir0.04Rh0.04)2.94Fe1.06

1Я – ядро, П – периферия на платиновите зърна
1Я, core, П, periphery of the platinum grains

Фиг. 5. Изображения на платинова частица RD1P1, по-
лучено в обратно отразени електрони (1) и с разпределе-
ние на Os по площ (X-ray map), показващо включение 
от самороден осмий (ярко жълто – 1а), притежаващо 
овален контур

Fig. 5. Backscattered electron (BSE) image of platinum 
grain RD1P1 (1) with Os distribution map (X-ray map), 
showing inclusion of native osmium (bright yellow – 1a) 
with oval contour
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включена в скални късове или рудокласти, къ-
дето златинките са сравнително по-защитени от 
механична обработка и влиянието на екзогенни-
те процеси. Вследствие на седиментния транс-
порт или естествената деструкция, късовете се 
разрушават и включеното в тях злато се осво-
бождава и преотлага в потоковите седименти на 
реката. В подкрепа на последния механизъм са 
установените сравнително свежи и хидротер-
мално променени средни по състав интрузивни 
скали, както и малки по размери рудокласти и 
заоблени късове от хидротермален кварц в раз-
крития на пъстроцветната моласова задруга в 
района на Рударски дол (точки на наблюдение 
RDOL-R1, RDOL-R2 и RDOL-R3) (фиг. 1).

Изхождайки от горните заключения, могат 
да се направят предположения за потенциални-
те източници на установеното злато и платина в 
седиментите от Рударски дол, след разглеждане 
на геоложките процесите, довели до формиране-
то им.

Скалите на пъстроцветната моласова задруга 
са отложени в малки северновергентни полу-
грабени на територията на Балканидите. Те са 
формирани при последвал орогенен колапс след 
проявата на Илирската нагъвателна фаза, запо-
чнала през Лютеса (Dabovski et al., 2009; Stuart 
et al., 2011). Според Belmustakov (1958) скалите 
на задругата са образувани при бързо свличане 
на обилен едрокластичен материал от околните 
стръмни планини чрез транспортната дейност 
на реките. Така са се образували едрокъсовите 
конгломерати в основата на Приабона. По-наго-
ре в разреза късовете на конгломератите стават 
по-дребни и по-заоблени, като се появяват и ед-
розърнести пясъчници, което е указание за един 
по-дълъг и по-бавен транспорт. Това показва, че 
предполагаемите източници на разсипното зла-
то и платина най-вероятно са орудени магмени 
скали (коренни източници) и/или по-рано отло-
жени седиментни скали (преотложени източни-
ци), които се разполагат в близост до района на 
Рударски дол.

Единствените най-близо разположени до Ру-
дарски дол предполагаеми коренни източници 
на злато и/или платина могат да бъдат единич-
ните субвулкански дайки и неголеми тела от 
диоритови порфирити и кварцсиенодиоритови 
порфирити, разкриващи се в района между се-
лата Медвен и Садово сред горнокредни пясъч-
ници и гравелити на флишоподобната задру-
га (Kânčev, 1995c). По-късно Banushev (2015) 
определя същите скали като андезити и андези-
тобазалти, засегнати от неравномерно проявени 
хидротермални изменения, представени от сла-
бо изразена пропилитизация и аргилитизация. 
Според автора в обема на последната промяна 

се наблюдават окислени до железни хидроксиди 
сулфидни минерали. В така описаните магмени 
скали по-вероятно е формирането на златосъ-
държаща минерализация (порфирна, епитер-
мална и др.), отколкото платиноносна, предвид 
характеристиките на платиновите зърна, които 
показват, че те по-скоро произхождат от бази-
чен до ултрабазичен магмен източник.

Палеоцен-средноеоценските флишки седи-
менти на Двойнишката свита са едни от най-
вероятните преотложени източници на злато и 
платина от Рударски дол. Те имат широко раз-
пространение в Източнобалканската тектонска 
зона, опасват скалите на пъстроцветната мола-
сова задруга и се разполагат дискордантно под 
тях. Предположението се подкрепя, както от 
участието на късове от лютески пясъчници в 
скалния състав на пъстроцветната моласова зад-
руга, така и от наличието на разсипно злато и 
минерали от групата на платината в алувиалните 
наслаги от реките в района между селата Горен 
чифлик и Дюлино, подхранени от седиментите 
на Двойнишката свита (Yovchev, 2015), и на зла-
то в конгломератния Армерски член на същата 
задруга при местността Немой дере, Ришки про-
ход (Jhelev et al., 2016).

Съществува вероятност и останалите седи-
менти скали в близост до изследвания район 
да представляват преотложен източник на раз-
сипно злато и минерали от групата на платина-
та, но до този момент липсват публикувани дан-
ни за това.

Заключение

В резултат от проведеното изследване на са-
мородно злато и платина в речните наслаги от 
Рударски дол в района на село Медвен, Източна 
Стара планина, беше установено, че: 

•• Размерът на изследваните златни зърна ва-
рира от 82 до 329 µm, което ги определя като 
макроскопични (Harris, 1990). Отличават се с 
преобладаваща дисковидна и плоскоудълже-
на форма и широка вариация на показателя на 
сплеснатост за златните зърна (от 4,4 до 21,5). 
Платиновите зърна са с големина около 220 µm, 
а формите им също се доближават до цилин-
дричната и дисковидната.

•• Основен примес в златните зърна е Ag (до 
16,11 wt%), а непостоянни са Cu (до 4,07 wt%) и 
Fe (до 2,52 wt%). Около половината от златните 
зърна се характеризират с богата на Au перифе-
рия и сравнително по-нископробно ядро. Плати-
новите зърна са изградени от Pt (87,23–90,77 wt%) 
с постоянни примеси от Fe (4,41–10,00 wt%),  
Ir (1,04–2,08 wt%) и Os (1,04–1,82 wt%).
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•• Златните зърна се характеризират с малка 
вариация на пробността в периферните им части 
(от 947 до 988‰), докато пробността в ядрата им 
е с по-висока вариация (от 843 до 998‰) и ко-
респондира с пробноста на злато от плутонични, 
епитермални, порфирни и/или Cu-Au порфирни 
скарнови находища, плутонични и епитермал-
ни Au находища (Morrison et al., 1991; Corbett, 
Leach (1997). Същевременно, съставът на са-
мородната платина (Pt-Fe сплави с отсъствие 
на Ru) и наличието на включение от самороден 
Os, са указания за високотемпературен, базичен 
до ултрабазичен магмен източник (Johan, 2002; 
Weiser, 2002).

•• Резултатите от извършените опробвания 
и изследването на морфоложките характерис-
тики на златните зърна от района на Рударски 
дол показват, че седиментите на пъстроцветната 
моласова задруга се явяват междинен колектор, 

както на златото, така и на новоустановените 
платинови зърна в пределите на Източнобалкан-
ската тектонска зона.

•• Най-вероятните източници на злато и пла-
тина, които биха могли да подхранват седимен-
тите на пъстроцветна моласова задруга, са па-
леоцен-средноеоценските флишки седименти на 
Двойнишката свита и/или горнокредните анде-
зити и андезитобазалти в района между селата 
Медвен и Садово.
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