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Впервые установлено, что формирование 
наиболее продуктивных золотоносных кор вы-
ветривания Западной Сибири связано с мел-
палеогеновыми процессами карсто- и корооб-
разования. Золотоносные коры выветривания 
развиваются за счет как месторождений и руд-
ных тел, так и минерализованных зон с рассе-
янным сульфидным оруденением. Показано, 
что в экзогенных процессах эндогенное золото 
претерпевает три стадии преобразования: рас-
творение → концентрирование в грунтовых во-
дах → осаждение новых гидрогенных мине-
ральных форм. Количество этих циклов кон-
тролируется палеотектоническими и палео-
климатическими условиями корообразования и 
временем взаимодействия воды с горными по-
родами. В коре выветривания золото укрупня-
ется, облагораживается, формирует новые ги- 
пергенные формы в виде самородных частиц,  
 

высокопробных каемок, примеси в гиперген-
ных минералах, в гумине, гуминовых и фуль-
вовых кислотах, в поровых растворах. 

Разработана стартовая основа для физико-
химического моделирования форм миграции 
золота. Впервые изложены алгоритмы поста-
новки прямых задач химического равновесия, 
ориентированных на выявление доминантных 
комплексных форм золота в составе низкотем-
пературных гидротерм. На основе новых экс-
периментально полученных констант устойчи-
вости комплексов 2aq  = 15,1 лог. ед. и 

2a  = 13,7 ± 0,5 лог. ед. при 25 °C и 1 атм, 
с учетом локальности и частичности соответ-
ствующих наборов значимых химических рав-
новесий проанализированы ситуации типовых 
профилей кор выветривания и питающих их  
вод (фоновых, рудных полей, сульфидных за-
лежей). Численное моделирование показало, 
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Расчетные формы миграции золота в водах золоторудных полей 

Calculated migration forms of gold in waters of gold-ore areas 

Характеристика вод Формы миграции золота 

pH Eh, 
мВ Тип вод 

Минера- 
лизация,  

г/л 

Главные, 
более 25 % 

Второсте-
пенные, 
1—25 % 

Редкие, 
0,n % 

Способность вод 
к новообразо-

ванию гидроген-
ного золота 

300 HCO3—Ca 0,4 AuOHCl–  AuOH Высокая 
100 HCO3—Ca 0,4 AuOHCl–  AuOH » 7,4 
0 HCO3—Ca 0,4 AuOHC–  AuOH » 

500 SO4—Ca 2,2 AuOHCl–  AuOH, (Au(Cl)2) – » 
200 SO4—Ca 2,2 AuOHCl–  AuOH, (Au(Cl)2) – » 6,9 
0 SO4—Ca 2,2 AuHS, AuOHCl– AuH2S+  » 

4,1 0 SO4—Ca 1,2 AuH2S+, AuHS   Низкая 
500 SO4—Ca 1,3 (Au(Cl)2) –, AuCl–  Au+ Высокая 
200 SO4—Ca 1,3 AuH2S+   Низкая 2,6 
0 SO4—Ca 1,3 AuH3S2, (Au(H2S)2)+   » 
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Схематическая геолого-генетическая модель стадийного формирования золоторудной минерализации в као-
линитовом профиле выветривания с интенсивным развитием карста. 
I—IV — стадии выветривания и зоны профиля: К — коренные породы с золотосодержащей эндогенной минерализаци-
ей; С — сапролитовая; Гс — глинистого структурного элювия; Гб — глинистого бесструктурного элювия; А — 
продуктов ближнего переотложения; Мк — продукты местного переотложения (в карст); П — почвенно-растительный 
горизонт. 1 — алюмосиликатные породы; 2 — карбонатные породы; 3 — золотоносные сульфидизированные зоны; 4 — 
горизонты обогащения Au (а — хемогенные, б — гравитационные). 

Schematic diagram showing stages of weathering, redeposition of gold and forming of secondary enrichment hori-
zonts. 
I—IV — The stages and zones of weathering profile: К — bedrock and primary gold mineralization; С — saprolite; Гс — clay 
eluvium; Гб — structureless clay; А — alluvium; Мк — mantled karst; П — soil. 1 — alumosilicate rocks; 2 — carbonate 
rocks; 3 — primary mineralization of gold; 4 — secondary gold (а — chematogenic, б — residual). 

 
что золото, рассеянное в породообразующих 
минералах и сульфидах, переходит в водный 
раствор одновременно с их конгруэнтным 
(кальцит, доломит, сульфиды) или инконгру-
энтным (полевой шпат, плагиоклазы, роговая 

обманка) растворением и перераспределяется 
между жидкой и новообразованной твердой 
фазами в пропорциях, определяемых характе-
ром геохимической среды. Формы миграции 
истинно-растворенного золота контролируют-
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ся характеристиками вод (см. таблицу) и эндо-
генного субстрата. Подвижность золота значи-
тельно выше, чем Al, Ti, Mn, Fe, K, и ближе к 
Si, но существенно ниже Na, Mg и Ca. 

Воды с концентрацией золота в 3—4 нг/л 
уже способны к осаждению его из раствора с 
образованием твердой металлической формы. 
Осаждение происходит одновременно с общей 

гидрогенно формирующейся массой вторич-
ных минеральных образований, характерных 
для той или иной стадии взаимодействия воды 
с породами. Формирование золоторудных кон-
центраций в коре выветривания является мно-
гоэтапным и полихронным с образованием на 
геохимических барьерах горизонтов вторично-
го обогащения (см. рисунок). 
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