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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Золотоносность эmoвиальных образований известна с глубокой древно­
сти. До недавнего времени эксплуатировались лишь зоны окисления рудных 
месторождений, в основном, благодаря несложной технологни их отработки и 
высоким содержаниям золота в железных шляпах и зоне цементации как собст­
венно золоторудных, так и комплексных колчеданно-полиметаллических, мед­
но-порфировых и других золотосодержащих месторождений. Не потеряли они 
своей актуальности и сейчас. 

К настоящему времени промьппленная золотоносность кор вьшетривания 
установлена во многих регионах мира - это Австралия, ИНДИЯ, Бразилия, 
Приэкваториальная Африка (Мали, Нигерия, Либерия, Танзания), Француз­
ская Гвиана, Суринам, Папуа-Новая Гвинея, США, Енисейский и Салаирский 
кряж, Урал и др. 

Если в мировой практике эксплуатируются золотоносные латеритные ко­
ры вьшетривания, то в России месторождения этой формации связаны главным 
образом с каолиновыми корами выветривания линейно-карстового типа. Все 
они сформированы на породах с ПОВЬШIенным содержанием золота. Интенсив­
ное гипергенное преобразование исходного субстрата приводит к высвобожде­
mпo золота, его облагораживаmпo и частичному новообразоваmпo. Вместе с 
тем, четко прослеживается связь между гипергенными и первичными образова­
ниями. В связи с возрастающим интересом промьппленности к месторождениям 
золота в корах вьшетривания все более актуальным становится их углубленное 
изучение и установление геолого-геохимических критериев, позволяющих на 
фоне региональных кор выявлять золотоносные, по ним давать прогноз эндо­
генного золотого оруденения и оценивать источники алmoвиальных россьшеЙ. 

Многолетние исследования золотоносности кор вьшетривания Салаир­
ского кряжа и других районов страны позволили авторам обобщить накоплен­
ный материал и представить внимаmпo читателей собственное видение про­
блемы. В обобщенном виде задачи исследования предусматривали: 

- изучение геохимических и минералогических особенностей золотонос­
ных кор вьшетривания; 

- выявление условий формирования рудных концентраций золота в ко­
рах вьшетривания и его типоморфных свойств; 

- установление характера связи коренного и эmoвиального золотооруде­
нения; 

- генетическую типизацmo золотоносных кор вьшетривания; 
- оценку перспектив месторождений золота формации кор выветривания 

Сибири. 
Для решения поставленных задач, наряду с традиционными геологиче­

скими и минералогическими методами исследования, широко использовался 
комплекс современных прецизионных аналитических методов: атомно­
абсорбционный, нейтронно-акпшационный, сцинтилляционный, рентгено­
фmoоресцентный, химический, рентгеноспектральный, пробирный, гамма­
спектрометрический и др. Минеральный состав ТОНКОдИсперсной фракции глин 
дИагностировался с помощью микрозондового рентгеноструктурного и дИффе­
ренциального термического анаШIЗОВ, инфракрасной спектроскопии и элек­
тронной микроскопии. Большое внимание уделено изучению состава самород-
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ного золота. В золотинах, извлечеШIЫХ из эндогеlпIыIx минерализоваlпIыIx зон и 
их вьmетрелых производных, количествеlпIым микрорентгеноспектральным 
методом определены содержания Аи, Ag, Hg и Си. 

Детально изучена золотоносность в корах вьmетривания Апрельского ме­
сторождения огнеупорных глин Урского рудного поля И Егорьевского рудного 
узла Салаирского кряжа. Фактический материал по Апрельскому месторожде­
нию получен при картировании стенок карьера в маСIIIТабе 1 :  1 00, сопровож­
дающемся сплошным бороздовым опробованием. На Егорьевском месторожде­
нии документировались поисково-разведочные скважIпIыI. Керн пометражно 
промьmался на ПОУ-4-2М и выборочно опробовался другими вндами анали-
зов. 

Учитьmая, что вопросы, касающиеся условий формирования региональ­
ных кор вьmетривания, их химизма и зависимости гипергеиного минерального 
состава от исходных пород, в литературе освещены достаточно широко, в ра­
боте они охарактеризованы лишь в объеме, необходимом для понимания места 
золота при корообразовании. Сопоставление получеlпIыIx результатов с опуб­
ликоваlпIыми в последние годы даlпIыми по золотоносности отечествеlпIыIx и 
зарубежных кор вьmетривания показьmает, что предлагаемая вниманию чита­
теля работа выходит за рамки салаирского региона. Охарактеризованные в ней 
тенденции рудного концентрирования золота в процессах корообразования 
имеют более общий характер, что позволило авторам выделитъ обрамление 
Западно-Сибирской равнины как новую провннцию золоторудных месторож­
дений формации коры вьmетривания. 

На разных стадиях исследований авторы пользовались консультациями 
Г. А. В авилихнна , Б. Н. Лапина, О. О. Минко, Е. Г. Пескова ,  Б. В .  Рыжова, 
И. Б. Флерова, Ю. Г. Щербакова, С. В. Яблоковой и др. Большую помощь ока­
зали геологи Новосибирской ГРЭ, Салаирской партии и сотрудники института 
С. Б. Бортникова, А. В. Васильева, Т. Н. Григорьева ,  Е. В .  Запорожченко, 
А. О. Пяллннг, Т. И. Taныгнн,' А. Ю. Туровнннн, В .  Г. Цимбалист. Всем им 
выражаем искреlПIЮЮ признательность и благодарность. 

Работа вьmолнена в рамках nроекта "Региональный и локальный nрогноз ме­
сторождений благородных металлов Сибири на основе формационного анализа и 
геолого-генетического моделирования" региональной научно-технической програм­
мы "Сибирь". 
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Г л а в а 1. К ИСТОРИИ ВОПРОСА 

Северо-Западный Салаир является стареЙIШIМ горн о-рудным регионом в 
Сибири. О его золотоносности известно с глубокой дре�ности, но организован­
ная золотодобыча, продолжающаяся по настоящее время, началась с открьrrия 
Салаирского 1 ( 1 7 8 1  г.), Вагановского (1 784 г.), Салаирского 11 ( 1 786 г.) и Сала­
ирского 111 (1 797 г.) полиметаллических месторождений. Сначала минеральным 
сырьем на золото служили окисленные серебряные руды этих месторождений. 
Из них с момента освоения за 50 лет бьmо добьпо 3 1 1 4 , 1  пудов (т. е. 49,827 т) 
лигатурного золота [Ведомость . . .  , 1 838]. В среднем из окисленных руд ежегодно 
извлекали

-
около 1 т золота, что является очень высоким для того времени пока­

зателем. Для сравнения приведем количество добытого рудного золота рядом 
объединений корпорации "Алмаззолото" в 1 990 г.: "Запсибзолото" - 572 кг, 
"Южуралзолото" - 7 1 4 кг, "Амурзолото" - 523 кг, "Приморзолото" - 1 66 кг, 
"Лензолото" - рудное золото не добьmало [Плутеmко, 1 993]. 

С момента открытия Копенного прииска в 1 788 г., содержащего, по дан­
ным Б. С. Митропольского И М. К. Паренаго [ 1 93 1] ,  250-300 мг серебристого 
золота в 1 638 кг руды и признанного в 1 827 году "не благонадежным',' а также 
богатого серебром (до 6,25 кг/т) СамоЙJlОВСКОГО (1 840 г.) месторождения, начи­
нается история изученности золотоносности Урского рудного поля И примы­
кающих к нему Золото горской и Ключевской зон. Начало освоения Егорьев­
ского рудного узла относится к 1 830 г., когда на р. Фомиха, левом притоке 
р. Суенга, в октябре бьmа OТКPblra первая крупная за Уралом россьшь золота. 
К КОIЩy года на Егорьевском промысле получили 1 4  фунтов первого на Малом 
Алтае золота [Об открытии ... , 1 83 1 ;  Кулибии, 1836]. Вскоре на Суенге в Урском 
рудном поле и сопредельныIx районах были выявленыI новые золотоносныIe рос­
сыпи. созданныIe Касьмииский (1 832 г.), Урской ( 1833 г.) и Мунгайский 
( 1 836 г.) промыслыI Салаирского кряжа существенно изменили динамику добы­
чи золота в Сибири. С тех пор и по настоящее время в балансе добьmаемого 
металла· доминирует россыпное золото [Плутеmко, 1 993]. Как следствие, изме­
пилась и стратегия поисков. Если раньше регион опоисковьmался на рудныIe 
месторождения, главным образом окисленныIe сереБряныIe и тяжелошпатовые, в 
том числе золотосодержащие руды, то с 1 830 г. усилия геологов были сосредо­
точеныI на поисках и разведке россьmей золота [Кулибин, 1836]. В 1 83 1  г. на 
Салаире поиски золотоносныIx россьmей вели 1 2  партий [Буэ, 1 833]. К 1 836 г. на 
кряже, в основном на водосборе Бердь - Чумыш, по Ф. Бегеру [ 1831 ], где р ас­
положеныI описьmаемые нами рудныIe поля, разрабатьmалось 49 россьmей и 
плотность разведанной россыпной золотоносности здесь стала самой значи­
тельной в мире. В 1 837 г. уровень добычи достиг 26 пудов [Ведомость ... , 1 838]. 
Однако вскоре начали отрабатьmаться богатые россыпи в Мариинской тайге, с 
1 838 г. на Енисейском кряже, а затем центр тяжести золотодобычи переместился 
в систему рек Лена - Бодайбо и бассейн Амура. В 70-е годыI наметилась устой­
чивая тенденция мельчания промыслов в Западной Сибири и УI<:рупнения их в 
более восточныIx золотоносныIx провинциях России с вытекающими отсюда 
последствиями: россыпная золотодобыча и актдвность изучения региона с 
1 854 г. ПОIIШИ на убыль. Так, если из Салаирских россьmей в 1 845 г. Кольmано­
Воскресенские заводыI вьmлавили 1 30 . пудов лигатурного золота (слитки из 
россыпного), то в 1 858 г. его производство снизилось до 48, а в 1 878 г. до 20 
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пудов. С 50-х годов надоJП'О бьuш прекращены площадные поисковые работы и 
ПРОВОДИJШсь они главным образом вокруг действующих приисков и рудников 
[Отчет ... , 1 85 1 ;  Ковригин, 1 86 1]. Резко сократилось количество выявляемых 
россыпей. Не бьшо существенных открьпий и рудного золота при тендеНЦIШ 
спада его добычи на Салаирских рудниках. К концу (:толетия поступило не­
сколько заявок на открытие кварцевых жил с высоким содержанием золота, 
достигающим 1 2,5-25 золотников в 1 00 пудах руды (золотник соответствует 
4,266 г) [Кулибин, 1 888]. В Егорьевском рудном узле в 1 895 г. бьши обнаружены 
Кратовско-Каменское (ныне месторождение Жила N 1 3), Кратовско-Петров­
ское и Кратовско-Суенгинское золотосульфидно-кварцевые проявления с со­
держанием золота 7,6-12  г/т [Митропольский, Паренаго, 1931 ]. 

Несмотря на большой объем золотодобычи в прошлом столетии, геологи­
ческая изучениость золотоносности региона бьша очень низкой. Характеризуя 
геологические достижения в России, Н. п. Барбот-де-Марни [ 1 875] пнсал о За­
падной Сибири, что в геологическом отношении ей "посчастливилось менее 
всего". Она обогатилась лишь некоторыми сведениями К. Гривнака [ 1 873] об 
Алтайских и Салаирских рудных месторождених. Развивая эту мысль 
В. Кулибин [ 1 888, с. 33 1 ]  отмечает, что литература по геологии золотоносныIx 
районов Сибири, несмотря на более чем 50-летнюю золотодобычу , "чрез­
вычайно бедна: даже в Горном журнале ей уделяется немного места, а пишу­
щих по этому предмету можно перечислить без всякого труда". 

С начала нашего столетия до 1 9 1 7  г. в изучении геологии PYДНbIX и рос­
сыпных месторождений золота Сибири бьши достигнуты БолышIe успехи. Для 
некоторых PYДНbIX районов составленыI 1 О-верстные карты, но, по В .  А. Об­
ручеву [ 1 909, 1 9 1  О], новеЙIШIе геологические исследования по золоту почти не 
затронули Салаир и Кольmань-Томскую складчатую зону. По его мнению, бу­
дущее развитие золотой отрасли в этих регионах зависит не от истощения запа­
сов благородного металла, а от денежных средств, которые будут затраченыI на 
техническое переоборудование приисков и проведение к ним подъездныIx путей. 
Желанию В.  А. Обручева не суждено бьшо сбыться до революции. 

Первая мировая война и революция 1 9 1 7  г. привели к застою и почти 
полиому развалу золотой промышлениости, которая начала восстанавливаться 
лишь с 1 924 г. Период с 1 924 по 1 941  гг. бьш очень плодотворным в отиошении 
изучения геологического строения и золотоносности Салаира. В 1 929 г. в Ур­
ском рудном поле бьши обнаруженыI богатые золотом раритовые сыпучки, ко­
торые обеспечили запас самородного металла, далеко перекрьmающий все раз­
веданныIe с 1 929 по 1 933 гг. его запасы в россыпях Салаира [Юрмазов, 1 933]. 
Позже М. А. Усов [ 1933], Б. Ф. Сперанский [ 1 933], Ф. Н. Шахов [ 1 946] этому 
типу золотоносности придавали большое значение. Однако с 1 934 г. геологиче­
ские организаЦии региона бьши нацелены на изучение угленосности Кузбасса и 
Горловского прогиба, на увеличение сырьевых ресурсов развивающихся черной 
и цветной металлургни, нефтяной и газовой промьшmенности, что существенно 
тормозило проведение работ на золото. В числе первоочередныIx участков на 
эндогенное оруденение Салаира представлялось Урское рудное поле [Белоусов, 
1 936]. Позже здесь бьши обнаруженыI Ново-Урское и Белоключевское полиме­
таллические месторождения. 

Накануне войны перспективы золотоносности стали вырисовьmаться бо­
лее реально и Салаирский горно-рудный район рассматривался как объект для 

развития будущего золоторудного предприятия крупного масштаба с ориента­
цией на освоение большеобъемныIx золотоносныIx уБогосульфидныIx руд И зон 
окисления, типа баритовой сыпучки. 
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В войну и после нее вплоть до 1 975 г. специальных научно-исследова­
тельских и поисковых работ на рудное золото в регионе практически не прово­
дилось. В этот период в силу секретности публиковались лишь отдельные ста­
тьи и вьппла в свет монография А. я. Булынникваa [ 1 948]. Хотя геологическое 
изучение территории и исследование колчедаюю-полиметаллического орудене­
ния было активным (составлялись государствеЮlые геологические карты мас­
штаба 1 :200 000 и 1 :50 000), но Новосибирское геологическое объединение ас­
сигнований на золото не получало. "Строчка" финансирования на работы по 
золоту в Объединении появилась лишь в КОIЩе 80-х годов, но уже через не­
сколько лет стала угасать сама геологическая служба. Весьма ограниченным 

. спецфинансированием располагало и ПГО "Запсибгеология". 
За всю историю геологической изученности в полосе, протягивающейся от 

Салаирских рудников через Урское и Егорьевское рудные поля и зону сочлене­
ния Салаира с Кольrвань-Томской складчатой зоной, обнаружено около 1 50 
точек с рудной золотоносностью. Около 50 из них представлено зонами окис­
ления сульфидной минерализации. К сожалению, в основном эти участки оста­
лись неразведанным •. Переоценка их на современном уровне научныIx знаний, 
методических разработок и технических средств должна стать первоочередной 
задачей, как это делается сейчас в Англии, ФраIЩИИ, Испании и других ста­
рейших золотодобьrвающих странах. Во ФраIЩИИ, например, в короткий срок 
провели геохимическое опробование поверхности 228 отработанныIx в 18 веке 
рудников и среди них открыто два крупных золоторудныIx месторождения: Ма­
ранас и Грос-Галле. 

В Егорьевском рудном узле ныне известно более 70 кварцевых жил с при­
знаками золотоносности. В архивныIx и фондовых материалах имеются сведе­
ния об отработке старателями кварцевых жил, в том числе и в Новосибирской 
части кряжа. Отрабатьrвались они обычно на глубину порядка первых десятков 
метров, поскольку пр о ходка велась без применения буровзрьrвных работ руч­
ной разборкой трещиноватых скальных пород. Хотя объем добычи золота по 
отдельным жилам обычно ограничивался первыми или десятками килограммов, 
кварцы порой оказьrвались весьма золотоносным:: в Егорьевском районе из 
небольшой (0,5 м3) глыIыы кварца Лапинского Лога извлекли 7,8 кг золота; в 
кварцах Кратовско-Фоминских приисков N 1 и N 2 содержание золота соста­
вило 2 1 ,4 и 5,5 г/т соответственно. Вероятно, если бы у старателей прошлого 
века бьmа взрьrвчатка, они разрабатьrваШI бы жилы на значительно большую 
глубину. В целом перспективы золотоносности жил, по нашему мнению, были 
занижены тем, что в течение последних десятилетий из разведочно-оценочных 
работ бьmо искmoчено крупнообъемное гравитационное опробование, IШIроко 
практнковаВIШIеся до революции. Дело в том, что в в;ыходах кварцев тонкое 
золото значительно вышелочено и сушественная часть его присутствует в срав­
нительно крупных остаточных caMopoДНbIX частицах. В этом случае даже про­
бирный анашIЗ может оказаться HeдocToBepным' так как в небольшую по объе­
му пробу золотина по вероятностной статиспrn:е часто не попадает. Например, 
промьrвкой крупно объемных протолочных проб жильных кварцев нами уста­
навmrnались граммовые содержания золота даже в тех жилах, которые ранее 
считались "пустым''.. Не случайно, что ревизионные работы, проводимые в 
1 962-1 963 гг. трестом "Запсибзолото" по жиле N 1 3  без крупнообъемного 
опробования показали низкие, непромышленныIe содержания золота, тогда как 
ранее в 1 9 1 1-1 9 1 2  гг. "Золотороссом" при дроблении и промывке этого жиль­
ного кварца были определены содержания золота от следов до 540 г/т при 
среднем 42,2 г/т. Более того, перспективность жил во все времена обычно оце-
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mmалась по даЮIЫМ опробовюшя канав, вскрывающих самую верxmoю и наи­
более обеднеШIyю часть золото-кварцевого выхода - подзону поверхностного 
выщелачиваlПIЯ золота [Росляков, 1 98 1] .  Поучительна в этом плане история 
оценки Кубалдинской ЖИJThI близ'Салаирского рудника. Она бьша обнаружена 
в тайге случайно по глы�еe кварца. Оценка с помощью канав положительных 
результатов не дала. Подземная же разведка оцеmша жилу промьпnленной, а ее 
руды отрабатьmались на небольшой фабрике с одной парой бегунов, построен­
ной вблизи ЖИJThI в 1 933 г. Можно быть увереlпIым' что большая часть золото­
носных кварцевых проявлений, в том числе в пределах Егорьевскогq рудного 
узла, осталась недооценеlШОЙ и недовыявленноЙ. В таком закрытом районе, 
:Как Салаирский кряж, обнаружить ЖИJThное месторождение - большая удача. 
Ведь почти все проявлеlПIЯ, в основном известные с давних времен, встречены 
либо при отработке золотоносных россьmей, либо благодаря выходу устойчи­
вых к вьmетриванию кварцевых жил на поверхность в положительных формах 
рельефа (Жила N 1 3, рудопроявление N 2, ЖИJThI Больничные и др.). 

Однако часто, как это установлено в самые последние годыI' золотоносные 
кварцы развиты в виде мелких прожилковых и штокверковых зон, приурочен­
ных к гидротермально изменеlпIым нередко золотоносным породам, таким как 
описьmаемые ниже мусковит-парагонитовые метасоматиты, с вкрапленностью 
сульфидов. Они к тому же тяготеют к тектоническим зонам и к неустойчивым к 
вьmетриванию карбонатным и терригенно-карбонатным породам. Эrи зоныI 
более благоприятныI для вьmетриваlПIЯ, чем окружающие незолотоносныIe по­
pOДbI, и потому приурочиваются к отрицательным формам в рельефе. Будучи 
перекрыты рыхлыми покровными отложениями, они надежно скрыты. Для их 
обнаружеlПIЯ необходимо применение специальныIx совремеlпIыIx методов поис­
ков (геофизических, геохимических, гидрогеохимических). 

Во все годыI нашего столетия, как и ранее, OCHoBНbIe усилия золотой от­
расли на Салаире бьши сосредоточеныI на обеспечение прироста запасов россы­
пей известиых золотоносныIx долин. В итоге старые районыI с россьппюй золо­
тщюсностью изученыI достаточно хорошо. 

Основная масса россьmей региона имеет средневерхнечетвертичный воз­
раст, приурочена к совремеlпIым долинам, но часто не к их тальвегам, а к 
"мягким" бортам [Нестеренко и др., 1 983б]. По генезису россьши преимущест­
венно аллювиальныIe и делювиально-аллювиальныI •. Их можно отнести к полу­
погребеlпIым' глубокозалегающим, в какой-то мере приурочеlпIым к древней 
(до современной) долинной сети. 

Залегая ниже дна совремеlпIыIx водотоков, они значительно обводненыI' 
что бьшо большой помехой при их отработке. Удельная продуктивность сред­
неверхнечетвертичных россьmей на Салаире достатоно высока: по р. Фоми­
ха - 500 кг/км; в Каменке-Барабановской - 1 89 кг/км; Мостовой - 1 60 кг/км; 
по р. Петровка - 1 29 кг/км и р. Бол. тайлыI - 1 1 3 кг/км и т. д. 

Менее изученыI' но достаточно широко развиты золотоносныIe трудноот­
крьmаемые ruшоцен-нижнечетвертичныIe россьши. Они отличаются от предыI­
дущих сильной обохренностью, кварц-лимонит-баритовым составом обломоч­
ного материала, слабой связью с совремеlпIым рельефом и даже отсутствием ее. 
эти россьши поли остью погребеlпIые, а нередко и водораздельные. По генезису 
они чаще делювиально-аллювиальныIe (ложковые) и аллювиальныIe относи­
тельно мелких водотоков. Однако среди них встречаются весьма богатые и дос­
таточно крупныIe россыпи. Например, Июньская и Краснознаменная в Урском 
рудном поле. Сюда же, по нашему мнению, следует отнести и россьmные кон­
центрации золота в базальныIx неогеновых отложеlПIЯХ кочковской свиты, 
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представляющей собой продукт БJШжнего механического переотложения донео­
геновых кор химического вьmетривания, широко развитых на Салаире и в его 
сочленении с Кольmань-Томской складчатой зоной. На Салаире к этим отло­
жениям приуроченыI не связанные с современной гидросетью так назьmаемые 
"красноземныIe россыпи". поисково-разведочныIe работы на древние погребен­
ныIe россыпи проведеныI в ограниченном объеме. 

ДJШтельное и резкое отставание поисковых и поисково-разведочныIx ра­
бот от эксплуатационныIx систематически тормозило развитие сырьевой базы 
золотодобьmающей промыIIленностии не только на Салаире, но и в Западной 
Сибири в целом. ЕсJШ в период активныIx площадныIx поисков ( 1 830-1 854 гг.) 
только на Салаире добьmалось в год до 2 т рудного и россыпного золота, то 
после их прекращения уже в 1 860 г. добыча снизилась до 1 т [Иосса, 1 885; По­
летика, 1 866]. Дннамика добычи золота в Западной Сибири за 1 965-1 990 гг. 
объединением "Запсибзолото" показаныI на рис. 1 .  Из него видно, что в 1 990 г. 
предприятия "Запсибзолото" добыJш всего 1 ,632 т золота, притом не только на 
Салаире; а включая Кузнецкий Алатау, Горную Шорию и горный Алтай 
[Плутешко, 1 993]. 
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Рис. 1. Динамика добычи золота (а) по объединению "Запсибзолото" н измене­
ние его средних содержаний при добыче (б) за 1 965-1 990 гг. (по 
В. П. Плутешко [ 1 993] с ДОПОJШениями). 

Добыча золота: 1 - рудного; 2 - россыпного; 3 - общая. Содержание золота: 4 - при добыче 
рудного золота; 5 -дражная отработка россыпей; 6 - пщравлическая разработка россыпей. 

Другой причиной хронического снижения золотодобычи является недо­
учет реальныIx возможностей постепенного перехода золотой промышленности 
от добычи россьшей к освоению рудного золота. Этому также способствовало 
сложившееся в Мингео и Минцветмете СССР представление о бесперспектив­
ности региона, созданное ведущими отраслевыми институтами. К примеру, в 
ЦНИГРИ считаJШ, что Салаир на рудное золото совершенно не перспективен, 
и ПО,становка на нем с 1 976 г. наIIIИХ научно-исследовательских работ была 
возможна только благодаря поддержке ГКНТ СМ СССР. Сотрудники 
СНИИГГиМСа, которым было поручено составлеЮlе ПОJШстных карт прогно­
за на золото в масштабе 1 :500 000, согласно приказу Мингео СССР NQ 54 от 
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19.0 1 .93, ресурсы Салаирского кряжа по категориям Рl+Р2+РЗ оценили менее 
1 00 т, а КОJThrnань-Томскую складчатую зону отнесли "разряд вообще не пер­
спективныI •. В Институте "Гиналмаззолото" считают, что для выявления в обо­
зримом будущем на территории деятеJThНОСТИ "Запсибзолото" перспективного 
золоторудного объекта не имеется даже предпосьшок [Плутешко, 1 993]. 

Открытия последних лет противоречат данныIM высказьrnаниям . 
Ю. Г. Щербаковым и др. [ 198 1 ]  в Салаирском рудном поле установлена значи­
теJThная промьппленная золотоносность, наложенная на полиметаллическое 
оруденение и выходящая за контуры свинцово-цннковых рудныIx тел одноимен­
ного месторождения. В Урском рудном поле выявленыI Июньское золото­
полиметаллическое месторождение и ряд жиJThныIx собственно золоторудных 
проявлений. РазведКа в 80-е годы Копенного прииска под руководством 
Н. Ф. Агеенко и Д. И. Портянинкова позволила перевести этот объект в разряд 
промьппленныIx месторождений с ЗОЛОТО-СУJThфидно-кварцевыми рудами в то­
пазовых кварцитах [Рослякова и др., 1 983]. Работами ПГО "Новосибирск­
геология" Жила N 1 3  оценена как среднее по запасам золота месторождение. 

Нами впервые были обнаружены нетрадиционныIe для Сибири рудныIe 
концентрации золота в элloвиаJThныIx образованиях АпреJThСКОГО месторожде­
ния, разрабатывавшегося на огнеупорные каолиновые глиныI более 20 лет. Это 
открытие инициировало постановку поисково-разведочныIx работ на золото­
носные коры выветривания Салаира и их углубленное изучение. 

Коры вьrnетривания (остаточныIe и переотложенныI)) Салаирского кряжа 
и смежных площадей привлекали к себе внимание и ДОВОJThНО интенсивно изу­
чались БОJJее полувека, начиная с 30-х годов, в связи с их потенциаJThНОЙ бок­
ситоносностью [Ермолаев и др., 1 933; Лабазин, 1 932; Нагорский, 1 934, 1 943а и 
др.], никеJTh- и кобаJThТОНОСНОСТЬЮ [Коржнев и др., 1 962; Агеенко и др.,  1 967], а 
также приуроченностью к ним месторождений огнеупорныIx глин, железныIx 
руд, минераJThныIx красок и другого нерудного сырья [Жуков, 1 934; Казаринов, 
1 939; Кляровский, 1 948; Кузнецов, 1 937; Кузьмин, 1 932; Питтер, 1 963; и др.] .  
Целенаправленные научно-тематические работы по золотоносным корам вы­
ветривания Салаирского кряжа проводятся в последние полтора-два десятка 
лет [Росляков и др. ,  1 982; HeBOJThKO и др., 1 989; Калинин и др.,  1 994; Овсянни­
ков, Шаров, 1 994; и др.], хотя вопросы золотоносности гипергенныIx ЭЛlOвиаJTh­
ныIx образований Салаирского кряжа, связанныIx с вьrnетриванием СУJThфИДНОЙ 
минерализации, в том числе "красноземныI" и лимонитсодержащих, освеща­
лись в той или иной степени в значитеJThНО более ранних работах [Сперанский, 
1 933; Шахов, 1 946]. 

Многолетние комплексныIe исследования геологии и геохимии золота в 
системе исходная порода (руда) - вьrnетрелая порода (окисленная руда) -
золотоносный ореол (первичньIй-вторичный) - золотоносная россыпь от пер­
вого открытия в Урском рудном поле до подготовки к эксплуатации золото­
рудного месторождения формации коры вьrnетривания в Егорьевском рудном 
узле позволили нам накопить и обобщить в данной монографии БОJThШОЙ ори­
гинаJThныIй материал по морфологии, минералогии, геохимии и условиям руд­
ного концентрирования золота в корах выветривания региона. ПОСКОJThКУ к 
настоящему времени золотоносные коры выветривания установленыI в Енисей­
ском кряже, на Урале, в Казахстане, Австралии, во Вьетнаме и во многих дру­
гих золотоносных провинциях мира с развитыми корами выветривания, обсуж­
даемая в монографии проблема приобрела особую актуаJThНОСТЬ, выходя за 
рамки региона и имея общий характер, что побуждает авторов более обстоя-
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тельно рассмотреть СОСТОЯlШе изученности золотоносности формации коры 
вьmетривания. 

До недавнего временн единственным представителем промышленных ско­
плений золота в эшовни считались зоны окисления РУДНЫХ месторождений. По 
способу концентрирования в них золота М. А. Усов [1933] выделил месторож­
дения зон окисления в самостоятельную группу - вторичного обогащения 
рудных месторождений. "При вторичном обогащении, - писал он, - получа­
ются как бы новые месторождения с иным распределением металлов и с обра­
зованием иных мннеральных соединений" (с. 157). Ранее такие рудные скопле­
ния нередко представляли главную ценность золотоносного участка. Объектом 
добычи служили окисленные руды, баритовые и кварцевые сьrnучки зон вто­
ричного золотого обогащения и выходы бурых железняков (железные шляпы) 
жильных собственно золоторудных и комплексных золотосодержащих место­
рождений. 

Золоторудные зоны окисления не потеряли актуальности и в настоящее 
время, несмотря на многовековую их эксплуатацию и относительно легкую 
открьmаемость. Так, например, по данным Н. П. Пискорского [1989], в конце 
80-х годов основной прирост запасов золота в Европе бьm обеспечен за счет 
переоценки железной IШIЯПЫ месторождения Рио-Тинто в Испании, содержаще­
го около 100 т благородного металла. Запасы золота в окисленных рудах ме­
сторождения Джилт-Идж, штат Южная Дакота, оценены в 88,1 т со средним 
содержанием 12,4 г/т. В Судане недавно открыты крупные залежи золотонос­
ных бурых железняков, а под ними - золотополиметаmшческих колчеданных 
руд [Ауе et а1., 1985]. Примеры можно продолжить, и, как отмечает журнал 
"Wor1d Mining Equip" [1985], интерпретация железных IШIЯП стала обычной 
работой геолога в ходе поисковых работ на рудные месторождения в целом и 
золоторудные в частности. 

Во второй половине нашего столетия выявлены новые промьшrленные ти­
пы так назьmаемых "большеобъемных" эндогенных месторождений золота в 
черно сланцевых толщах, в гранитоидах, скарнах, джаспероидах, типа Карлин 
и др. Изменилось поиятие о зоне окисления как о геологическом теле, к кото­
рому вслед за Ф. Н. Шаховым [1960] сейчас относят не только окисленные руды 
и железные шляпы, но и околорудные породы, претерпевшие вьmетривание. 
Зона окисления понимается как особый частный случай коры выветривания. 

Поскольку зоны окисления не являются объектом нашего исследования, 
на их рассмотрении останавливаться не будем. Обзор обширной литературы по 
изученности золотоносных зон окисления позволяет закшочить следующее. 

1 .  Основным объектом исследования служили зоны окисления жильных и 
комплексных золотосодержащих (главным образом серно-колчеданных) место­
рождений. Зоны окисления других формационных типов месторождений золота 
изучены слабее. Особенно мало исследованы зоны окисления "больше­
объемных" месторождений, характеризующихся низким содержанием золота в 
первичных рудах, но большими его запасами (минерализованные зоны в черно­
сланцевых толщах типа Мурунтау, Сухого Лога и др.; тонкодисперсное золото 
в терригенно-карбонатных толщах - Карлин, Олимпиада и др.; в минерализо­
ванных зонах гранитоидов - Васильковское, Кшочевское и др.). 

2. Экспериментально установлено и практически подтверждено, что в 
процессе окисления золотоносных руд золото может переходить в раствор, миг­
рировать и осаждаться вновь, образуя зоны и горизонты вторичного обогаще­
ния. Во многих месторождениях выявлено два и более горизонта, обогащенных 
золотом, при этом наиболее продуктивный из них тяготеет к древнему палео-
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уровmo грунтовых вод и залегает в основаюm зоны окисления. Второй, также 
имеющий нередко промьппленный интерес, тяготеет к современному уровmo 
грунтовых вод; золото в зоне окисления преимущественно остаточное. На долю 
нового "гидрогенного" золота иногда приходится до, 30-40 % [Нестеренко, 
1991]. 

3. Растворенне золота происходит в средах, содержащих галоиды, серно­
кислые соли щелочных металлов и специфические бактерии. Наиболее быстро 
оно идет в серно-кислых и хлоридных средах в присутствии сильных окислите­
лей, таких как атомарные фтор и кислород, оксиды переходных металлов, осо­
бенно марганца, железа и меди. 

4. Успепnю решались практические вопросы, в том чнсле по установлению 
зон вторичного золотого обогащения и оценке первичных руд золоторудных 
жильных тел по их окисленным выходам. 

5. В связи с недостаточной изученностью геохимии золота, основным дис­
куссионным вопросом все еще остается генезис его самородных выделений в 
зоне окисления. Одни исследователи полагают, что основная часть самородков 
реликтовая, другие, наоборот, важное значение придают укрупнению частиц 
золота в процессе окисления руд. 

Современные высокочувствительные методы анализа минералов и пород 
на золото позволили с начала 70-х годов расширить исследования по геологии 
и геохимии золота в зоне гипергенеза и выявить новые типы его элювиальных 
месторождений в латеритных, смектитовых, гидрослюдисто-каолинитовых и 
других генетических профWlЯХ коры выветривания. 

Значительные запасы благородного металла выявлены в латеритных ко­
рах вьmетривания. На месторождеюm Боддингтон в Западной Австралии, при­
уроченном к элювию бокситоносных латеритов, подсчитаны запасы золота в 
96 т со средним содержанием 1,6 г/т и прогнозом в 300 т. К северу от него в та­
кого же типа месторождеюm Хедгес запасы золота оценены в 17,6 т [Пискор­
ский, 1989]. В Бразилии важное значение приобрели среди формации золото­
носной латеритиой коры вьmетривания месторождения Мара-Роза в штате 
Г(фас, Караджас в штате Амазонас и др. Месторождения даmюго типа обна­
ружены в Венесуэле, Колумбии, Перу, Эквадоре и других приэкваториальных 
странах [Recent ... , 1986; Dominique, 1987; Lecomte, Соlin, 1987, 1989; Great ... , 
1989; Ridgway, 1989; Щербаков и др., 1992]. Если в странах с теплым климатом 
золото концентрируется в латеритных профилях, то в Сибири все большее про­
мьппленное значение приобретает золотоносность каолиновых кор вьmетрива­
ния. Развиты они на Урале [Ниязов, Щербик, 1971; Альбов, 1972; Савельева, 
1990; Новгородова и др., 1995], в Казахстане [Абишев и др., 1972; Росляков, 
1981], на Салаире [Росляков и др., 1982], в Енисейском кряже [Середенко, 1984; 
Яблокова и др., 1986] и в других золоторудиых провинциях. 

В итоге накопился большой фактический материал по золотоносности 
кор вьmетривания, требующий осмысливания и нетраДИЦИОIПlЫХ подХодов к 
его типизации. Место.рождения золота формации коры вьmетривания oxвaThI­
вают уже все генетические группы :элювиально-метатетических месторождений 
по классификации М. А. Усова [1933]: элювиальные, метатетические и вторич­
ного обогащения. 

В настоящее время многие ранее эксплуатируемые месторождения неруд­
ного сырья переоцениваются на золото и переориентируются на его добычу. К 
примеру, в штате Керал (Индия) латеритные глины использовались как строи­
тельный материал. Впоследствии в них бьшо подсчитано 1 О т золота и они ста­
ли его минеральиым сырьем [Indian Mining, 1989]. В бокситах месторождения 
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Баянь-Еу во Вьетнаме запасы золота оценены в 5 т. Столько же его выявлено в 
латернтах района Съяма, Мали (Freyssinet, 1987а,б]. для Апрельского карьера 
огнеупорных глин Н. А. Росляковым еще в 1981 г. дана прогнозная оценка по 
гравнтационно обогащаемому золоту в 617 кг с приростом перспективных за­
пасов на флангах месторождения, где известны россьПIИ золота, геохимические 
аномалин и подсечения скважинами вьmетрелыIx пород с граммовыми его со­
держаннями. Повьпnенная золотоносность до 180 мг/т нами выявлена в ЭJПOви­
альных глинах хорошо известного Ашутского месторождения, а серебронос­
ность до 21 г/т - Аркалыккогоo в Казахстане. эти и другие публикации по­
следних лет убедительно свидетельствуют о необходимости ревизии в золото­
носных районах месторождений нерудного сырья на золото и комплексного 
подхода к их освоению. 

Заканчивая краткий обзор изученности золотоносности Салаира с акцен­
том на коры вьmетривания, отметим следующие важные для понимания гипер­
генного рудообразования моменты. 

1. Золотоносные коры вьmетривания служат связующим звеном между ко­
ренными источниками и россыпями региона, представляя самостоятельный 
генетический тип золоторудных месторождений. 

2. За рубежом изучаются и разрабатьmаются на золото коры вьmетрива­
ния латеритного профиля, выходы которых нередко сложены наиболее богатой 
благородным металлом плотной лимонитовой кирасой. В Сибири сохранились 
главным образом древние, неоднократно эпигенетически преобразованныI,' но 
менее зрелыIe каолиновые коры вьmетривания, что естественно требует других 
методических подходов к их изучению и других научныIx обоснований гипер­
генного концентрирования золота путем нисходящей миграции, а не восходя­
щей, как это имеет место при формировании кирас. 

3. Коры вьmетривания Салаира, в том числе и наиболее перспективныIe на 
золото линейно-карстового типа, хорошо изученыI на б ОКСИТЬI , огнеупорныIe и 
керамические глнныI и стронтельныIe материалыI. В· обширной литературе, 
ВКJПOчая монографическую, детально описано их геологическое строение, веще­
ственный состав и генезис. золотоносныIe коры вьmетривания являют собой 
частный фрагмент региональныI.. Поэтому главное в их изучении - опреде­
лить место золота в процессах корообразования и разработать критерии отли­
чия золотоносныIx кор вьmетривания от оБычныI,' довольно широко развитых в 
Сибири. В этом аспекте полезныI все накопленныIe знания о поведении золота в 
зоне гипергенеза, ВКJПOчая зоныI окисления собственно золоторудныIx и ком­
плексныIx золотосодержащих месторождений. 

1 5  



Г л а в а Н. ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ И ГЕОХИМИЧЕСКИЕ 
ЧЕРТЫ КОРООБРАЗУЮЩЕГО СУБСТРАТА 

Салаирский кряж, в пределах которого расположены рассматриваемые 
нами золотоносные коры вьmетривания, - сложное складчато-глыбовое со­
оружение длительной каледоно-герц:ииской КОНСОJПfДац:ии на стыке двух гео­
синклинальных областей: каледонской Алтае-Саянской и герц:ииской Зайсан­
скоЙ. В геологическом строении Салаирского кряжа выделяется нижний этаж, 
сформированный раннепалеозойским этапом геосинклинального развития и 
сложенный вулканогенно-терригенно-карбонатными тошцами, и верхний -
среднепалеозойского раннеорогенного этапа, представленный вулканогенно­
терригенными комплексами пород. Существенными структурными элементами 
кряжа являются линейные дугообразные складчатые сооружения, обращенные 
вьmyклостью в сторону Кузнецкого бассейна, от которого Салаир отделен 
Тырганским разломом. 

11. 1 .  Общая геологическая позиция северной части 
Салаирского кряжа 

В основании геологического разреза залегают тотци карбонатных, кар­
бонатно-терригенных и вулканогенных образований общей мощностью свыше 
2,5 КМ. К наиболее древним из них относятся существенно карбонатные породы 
кннтерепской, егорьевской и гавриловской свит. Возраст их больunrnством 
исследователей считается нижнекембрийским на основании находок археоциат 
в известняках гавриловской свитыI и условий залегания тошц. Однако в послед­
ние годы мраморизованные известняки кннтерепской свитыI стали датировать 
поздним рифеем - вендом [Нечаев и др., 1988 г.]. ВЬШIе по разрезу залегают 
нижнекембрийские породы суенгннской, анчешевской и печеркннской свит 
(рис. 2). 

Суенгннская терригенно-карбонатная свита слагает периферию Егорьев­
ского рудного поля И значительную часть Полднево-Иковской золотоносной 
зоны. Мощность свитыI более 700 м. Аналогичная карбонатно-терригенная 
тошца, но содержащая подчиненные прослои и линзы вулканитов, на северо­
востоке кряжа вьщеляется в анчешевскую свиту. Залегает она там на породах 
печеркннской свитыI' которые в свою очередь подстилаются известняками гав­
риловскоЙ. 

Вулканогенные образования печеркннской свитыI развиты в виде двух ку­
лисообразно расположенных полос. Южная из них слагает существенную часть 
главного полиметаллического пояса, в том числе Урское рудное поле. Вторая 
ветвь протягивается по главному водоразделу верховьев речек Чебура - Ик. 
Вулканизм проявился в период накопления известняков сннхронно с отложени­
ем низов анчешевской свитыI' что послужило основанием для разделения карбо­
натной тотци на гавриловскую и анчешевскую свитыI. Об этом свидетельству­
ют археоциатыI' найденные Ю. Г. Щербаковым в 1982 г. в известняках анчешев­
ской свитыI в непосредственной близости от печеркннской вулканокупольной 
структуры Салаирского рудного поля и изученные Д. В. Осадчей, а также ре­
зультаты Д. И. Портянникова и В. В. Толмачева по картированию глубоких 
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скважин. В целом печеркинская свита сложена преимущественно дацитовыми и 
риошп-дацитовыми порфирами, их субвулкаиическими фациями, андезитовы­
ми и андезит-базальтовыми порфиритами, туфами, в меньшей мере - песча­
никами, алевролитами, сланцами, известняками. 

Весьма широко в пределах характеризуемой части Салаирекого кряжа 
распространены средне- и верхнекембрийские преимущественно терригенные 
образования. Между ними и вьпnеперечисленными нижнекембрийскими свита­
ми залегает нерасчлененная нижнесреднекембрийская терригенно-эффузивная 
толша. 

Менее широко распространены отложения верхнего кем6рия - нижнего 
ордовика (чебуринекая свита), ордовика и силура. Среди них выделяются суще­
ственно терригеюIыI,' терригенно-карбонатные и преимущественно карбонат­
ные тошци и пачки. 

Заметно шире представлена девонская часть разреза, имеющая литологи­
ческий состав, близкий к составу ордовика и силура. нерасчленеюIыIe отложе­
ния верхнего девона - нижнего карбона представлены также терригенно­
карбонатными образованиями. 

В пределах характеризуемой площади кряжа значительно развиты ин­
трузивные образования, которые можно подраздешпь на шесть самостоятель­
НbIX комплексов: 1 - нижнекембрийские субвулкаиические интрузии кислого 
состава; 2 - среднекембрийские плагиограниты; 3 - средневерхнекембрий­
ский габбро-диорит-диабазовый (метадиоритовый) комплекс; 4 - верхнепа­
леозойские интрузии основного - кислого состава; 5 - позднепалеозойские 
граниты и 6 - позднедевонские субвулканические андезитовые и диабазовые 
порфириты. 

Распространение нижнекембрийских субвулкаиических интрузий кислого 
состава (комагматов одновозрастного вулканизма) ограиичено в основном вы­
ходами печеркинской свиты. Интрузии вкшочают различныIe по форме и часто 
небольшие по размерам штоки и даЙКИ. По данным Э. Г. Дистанова [1 977], в 
печеркинской свите кроме кислыIx интрузий имеются субвулканические тела 
OCHOBНbIX пород. 

Среднекембрийский плагиограюпный комплекс представлен интру,ией, 
развитой в районе с. Старогутово по правым притокам р. Тарсьма, в ее верхнем 
течении. Интрузивное тело мощностью около 1 км вытянуто в субширотном 
направлении согласно простиранию вмещающих рассланцоваюIыIx и гидр 0-
термально изменеюIыIx пород печеркинской свиты. 

Средневерхнекембрийский габбро-диорит-диабазовый комплекс распро­
странен довольно широко. Еще А. Я. БулынниквB И Н. Н. Смирнова [1 939] под­
черкиваШI, что эти интрузии присутствуют на всех золотоносных участках Са­
лаирского кряжа и с ffiIМИ связано золотое оруденение, а иногда они поражены 
им. Интрузии трассируют швы зон разломов, залегая в виде серии сближенных 

• кулисорасположеюIыIx даек и силлов мощностью до десятков метров, протя-
женностью до 2 КМ, а также малыIx лакколитов и IIIТOKOB размером до 100 м и 
несколько больше. Преобладающей разностью являются габбро-диориты. Реже 
встречаются кварцевые габбро-диориты, Диориты, меланократовые габбро и 
кварцевые диабазы. Они, как правило, сильно изменены и в большей мере сло­
женыI хлоритом, альбип)м, актш-юлитом, эпидотом, карбонатом, что и опреде­
лило их название как метадиориты. Степень их золотоносности находится в 
прямой зависимости от интенсивности и направленности гидротермального 
изменения, что будет рассмотрено ниже. Породы, вмещающие метадиориты, 
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Рис. 2. Схема геологического строения и золотоносности северной части Салаирского кряжа (геологическая основа по 

Н. И. Овсянникову [1982 г.]): 



несут следы контактового метаморфизма: мрамориза­
ция известняков, окремнение и актинолитизация тер­
ригенных отложений. 

Верхнепалеозойский субвулканический комплекс 
интрузий основного состава, в которой мы вкmoчаем 
и постордовикские малые интрузии, выделяемые 
Н. И. Овсянниковым, по-видимому, распространен на 
Салаире значительно пшре, чем показывается на су­
ществующих картах. По составу он практически не 
отличается от вышеописанных средневерхнекембрий­
ских габбро-диабазов, определения абсолютного воз­
раста которых позволили Э. Г. Дистанову [1977] счи­
тать их тоже нижнекарбоновыми. 

К верхнепалеозойскому гранитоидному ком­
плексу отнесены крупные массивы биотитовых грани­
TOJl, плагиогранитов, гранодиоритов:  Чемской, Ел­
б анский , Выдрихинский, Еловский, Улантовский, Ко­
уракский и др., а также ряд мелких интрузивных тел. 
Вероятно, к тому же верхнепалеозойскому комплексу 
следует относить и гранитоидный массив, вскрытый 
бурением на глубине порядка 200 м в районе золото­
рудного месторождения Жила N 13 на Егорьевской 
площади. В эндоконтактоiюй зоне гранитоидов в не­
значительной степени развиты роговики, скарны и 
скарноиды. 

Субвулканические андезитовые и диабазовые 
порфириты распространены большей частью среди 
среднекембрийской зелено-лиловой толщи по перифе­
рии Егорьевского рудного узла и реже в поле более 
древних образований. Они слагают темные зеленова­
то-серые тонкозернистые дайки габбро-диабазов , 
габбро-долеритов и т. П., подобные широко развитым 
пермотриасовым дайкам среди нижнекаменноуголь­
ных толщ ToMb-колывнскойй зоны. Пермский возраст 
диабазовых даек Салаирского рудного поля установ­
лен Ю. Г. Щербаковым и др. [1987]. 

В мезозое территория Салаира встymша в плат­
форменный этап развития с относительно спокойной 
и устойчивой тектоникой, что благоприятствовало 
формированию мощных региональных кор вывтри-­
I}ания (см. гл. Ш). 

В свете реконструкции условий и механизма 
формирования золотоносных продуктов формации 
коры выветривания важное место принадлежнт геоло­
го-геохимической характеристике главных типов ко­
рообразующих пород и эндогенного золотого оруде­
нения Урского и Егорьевского рудных полей, по суще­
ству, являющихся эталонными' объектами региона для 
системы исходная - вывтрелаяя порода (руда). 
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11.2. Урское рудное поле 

Урское руднос поле расположено северо-восточнее Салаирского. Оно изу­
чалось очень многими исследователями. В последние 1 О -15  лет детальные 
поисковые и разведочныIe работы велись Н. Ф. Агеенко, Н. И. Овсянниковым, 
Д. И. Портянниковым И др. Геологическое строение рудного поля, размещение 
месторождений, состав полиметаллических и золотых руд и околорудныIx пород 
достаточно подробно освещены в литературе [Дербиков, 1 937 ;  Бульпnrnков, 
1 940, 1 948; Дистанов, 1 977; Рослякова и др., 1 983; и многие другие]. 

Основной структурой Урского рудного поля является Урско-Бачатская 
горст-антиклиналь. С северо-запада она ограничена Касьминским, а с юго­
востока - Аламбайским поперечными глубинными разломами. Рудное поле 
сложено главным образом породами печеркинской свиты, залегающими средн 
известняков анчешевской, на глубине переходящей в гавриловскую. 

Все породы рудного поля претерпели гидротермальный метаморфизм, 
выразившийся в интенсивной серицитизации, хлоритизации, пиритизации, 
карбонатизации и окварцевании, вплоть до образования крупныIx тел гидро­
термально-метасоматических кварцитов по дацитовым порфирам, туфам и 
туфобрекчиям [Рослякова и др., 1 983]. 

В рудном поле выявленыI барит-полиметаллические, медно-цинковые и зо­
лото-кварцевые месторождения (рис. 3). В них наиболее распространенными 
рудными минералами являются: пирит, арсенопирит, пирротин, халькопирит, 
блеклая руда, сфалерит, галенит. Руды образовались в четыре стадии в диапа­
зоне температур от 500 до 70 ос. низкотемпературныIe образования, завершаю­
щие этап формирования колчеданно-полиметаллических руд, представленыI 
маломощными кварцевыми жилками с карбонатом и фшооритом. Золото, от­
ложившееся в этап колчеданно-полиметаллического оруденения, микроскопиче­
ски набшодать не удалось. Его наличие установлено atomho-абсорбционным 
анализом как в целом в рудах, так и в сульфидной их фракции (от 30 до 
2200 мг/т). 

В северной части рудного поля на месторождении Копна выявлено нало­
жение на образования колчеданно-полиметаллического этапа более позднего· 
кварцевого штокверка с небольшим количеством сульфидов, caMopoдным золо­
том и теллуридами свинца, золота, серебра и никеля. Развивается штокверк в 
виде линейныIx зон, пересекающих кварцитовые тела полиметаллического этапа 
в север-северо-западном направлении и выходящих за их пределыI в рассланцо­
BaННbIe, интенсивно серицитизированные дацитовые порфиры, по KoTopым И 
возникли топазсодержащие кварциты. Эти зоныI вьщеленыI и оконтурены при 
детальной разведке месторождения. В начале 80-х годов Д. И. Портянников, 
рассмотревший распределение золота в колчеданно-полиметаллических рудах 
других месторождений рудного поля, показал, что относительно повышнньIеe 
его содержания (более 1 г/т) прослеживаются в виде полос, вытянутых тоже в 
север-север о-западном направлении. Температура гомогенизации кварцев из 
штокверка охватывает днапазон 420 -70 ОС. По аналогии с Салаирским руд­
ным полем можно считать, что Урской кварц-карбонатный золоторудный што­
кверк является результатом нового самостоятельного процесса минералообра­
зования, наложенного на кембрийское колчеданно-полиметаллическое оруде­
нение в связи с внедрением пермских даек основного состава [Щербаков и др., 
1 987]. 

На северном фланге Урского рудного поля находится Апрельское место­
рождение огнеупорных глин: Оно было известно еще в 40-е годы. С 1 969 по 
20 
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Рис. 3. Схематическая геологическая карта и рудоносность Урского рудного 
поля: 
1 - четвертичные отложения: суглинки, глины, пески, галечники; 2 - нижний-средний девон: карбо­

натно-терригенные отложения; 3 - ордовик: конгломераты, песчаники; 4 - средний-верхний кем­

брий: средние и основные эФФузивы и их туфы; 5 - средний кембрий: песчаники, алевролиты, граве­

mпы, линзы извеСПIЯКОВ и порфиритов (бачатская СВlпа, €2Ы' );  6 - нижнесредний кембрий: конгло­

мераты, гравелиты, песчаники, сланцы, линзы известняков (прямушкинская толща); 7 - нижний 

кембрий: известняки с прослоями терригенных пород (анчешевская свита, €Ian); 8 - нижний кем­

брий: средние и кислые эФФузивы, их 1Уфы, линзы черных сланцев и известняков (печеркинская свита, 

€Ipi:); 9 - дайки днабазов, габбро-диабазов и днабазовых порфиритов (J.tP); 1 о - малые интрузии 

габбро-днабазов, габбро-дноритов и дноритов (У8); 1 1-16  - месторождения (а) и рудОl1роявлеНIIЯ 

(6): 1 1  - барит-полиметаллические, 1 2  - медно-цинковые, 1 3  - золото-кварцевые, 1 4  - золото­

кварцевые в топазовых кварцитах, 1 5  - золотоносная кора выветривания Апрельского месторожде­

ния огнеупорных глин, 1 6  - Горскинский разрез. Цифры в кружках - золотоносные зоны: 1 - Ур­

ская, 2 - Золотогорская, 3 - Кшочевская. 
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1 980 гг. здесь добьmалнсь белые и кремовые огнеупорные глины , выклиниваю­
щиеся на глубинах до 150 м от дневной поверхности. Считалось, что каолнно­
вые глнны месторождения образованы в озерно-болотных условиях И вьmол­
няют карст в известняках анчешевской свиты, непродуктивной на золото и 
цветные металлы. Эта точка зрения на происхождение глин, высказанная еще в 
1 948 г. В. М. Кляровским, укоренилась настолько прочно, что несмотря на из­
вестные публикации Ф. Н. Шахова [1 946] и В. п. Казаринова [1 958], в которых 
подчеркивалась генетическая связь этих глин с вьmетриванием сульфидизиро­
ванных слащев, даже в завершающую стадию эксплуатации карьера (длина 
порядка 600 м, ширина около 400 м, глубина до 60 м) месторождение на геоло­
гических картах масштаба 1 : 1 0 000 и мельче находилось в поле развития ан­
чешевских известняков. 

Проведенное нами в 1 977  г. детальное геологическое картирование всех 
уступов карьера позволило уточнить представления Ф. Н. Шахова и В. п. Ка­
заринова на происхождение глин и установить, что основным их исходным 
субстратом быJш породы печеркинской свиты. Несколько позже это подтверди­
лось поисково-оценочными работами Салаирской грп. Оказалось, что анче­
шевские известияки залегают севернее и по периферии карьера (рис. 4). В карь­
ере подсечены JШШЬ линзы известняков средн слащев и кварцевых порфиров 
печеркинской свитыI. 

Для выяснения местного фонового содержания золота и сопутствующих 
ему элементов в исходных корообразующих породах Урского рудного поля на­
ми детально опробована вулканогенно-осадочная толща печеркинской, про­
дуктивной на полиметаЛJШЧескую и золотую минер алнзацию, анчешевской, 
прямушкинской и орлиногорской свит, а также габбро-диориты и диабазовые 
дайки Горскинского разреза по р. Ур (от с. Горскино до с. Васильевка). Это 
достаточно обнаженный, наиболее стратиграфически полный и самый удален­
ный от известных рудных проявлений разрез. Его породы слабее всего испы­
талн гидротермальный метаморфизм в связи с формированием месторождений 
района. Для порфиров характерны вкрапленники кварца округлой формы раз­
мером до 2 мм, реже 5 -6 см и идиоморфные кристаллыI плагиоклаза в 3 -5 мм 
В риолнт-дацитовых порфирах преобладает кварц, в дацитовых - андезин. 
Основная масса порфиров состоит из альбит-олигоклаза, зерен кварца, не­
большого колнчества серицита. Вкрапленники порфиритов размером 1 -
1 ,5 мм представлены днопсидом, авгитом и плагиоклазом. В основной массе 
кроме стекла присутствуют альбит, пироксен, хлорит, эпидот-цоизит, лейкок­
сен, тонкая сыпь магиетита и ильменита. Плагиоклазы в разJШЧНОЙ степени 
соссюритизированы и сер!ЩИТИзированы. 

Породы Горскинского разреза аналнзировалнсь на 32 элемента. Оказа­
лось, что в них As, Bi, W, Li, Та, Nb, Се и Ge спектральным аналнзом не обна­
руживаются. Из 79 проб в одной пробе известняка прямушкинской свиты Sb, 
Cd и Sn зафиксированы только в еднничных случаях: Sn (3 г/т), Cd (50 г/т) в 
пробе tаббро-диоритов, Sb (30 г/т) - диабазовых даек. Повсеместно присутст­
вуют (частота встречаемости 80 % и более) Аи, Ag, РЬ, Zn, "Си, Ва, Sr, Sc, У, Ga, 
Мо, а также Mn, Ti, Ni, Со, Р, У, Zr и Cr. Первые шесть элементов являются 
профилнрующими для полиметаллнческих месторождений не только Урского 
рудного поля, но и в целом для Салаира. Содержания золота и серебра корре­
лируются в порфиритах печеркинской свиты, в туфогенных породах прямуш­
кинской и В известняках анчешевскоЙ. По отдельным типам пород с золотом и 
(или) серебром коррелируется ограниченный спектр элементов, характер рас­
пределения которых показан в табл. 1 .  

22 



!€IPC! I 

[i]4  
� 5  
[lj]6  

[2]8  
C!J9  
QJIO 

Рис. 4. Схема геологического строеlШЯ Апрельского месторождеlШЯ огнеупор­
ных глнн: 
I - хлорит-серицитовые и углисто-хлоритовые сланцы С прослоями алевролитов и песчаников 

(печеркинская свига €Ipc); 2 - известняки (анчешевская свита €IЗn); 3 - кварцевые порфиры суб­

вулканической фации (€ly1t); 4 - участки интенсивной сульфидной минерализации; 5 - золотонос­

ные ЭJПOВИaJ1Ьные "россыпи" и их номера: I - Красноземная, 2 - Январская, 3 - Апрельская, 

4 - Июньская; 6 - огнеупорные глины; 7 - крупные дизъюнктивные нарушения; 8 - линии карти­

ровочных скважин; 9 - скважины, подсекшие кору вывегривания с содержанием золота более I rfr; 

1 0  - контур карьера месторождения огнеупорных глин. 

Содержание золота в конкретных типах пород, свитах и в целом по Гор­
скинскому разрезу не превышает кларков ого уровня в аналогичных породах 
земной коры. ЛИIIIЬ образоваlШЯ прямуuп<инской свиты несколько обеднены 
им. ПовьппеШIЫМИ содержаниями серебра отличаются габбро-диориты, а также 
пор фиры и кремнистые сланцы печеркинской свиты_ Остальные профилирую­
щие элементы (РЬ, Zn, Си, Ва) тоже характеризуются отдельными высокими 
концентрациями и заметным разбросом содержаний_ Кларк концентрации 
(К - отношение содержаlШЯ элемента в опробованной породе к кларку) более 
2 свойственен лишь Ва, Zr, У и УЬ (см_ табл_ 1) _  Видимо, породы данного разре­
за, несмотря на их удаленность от месторождений, все же заражены элемента­
ми-примесями, хотя и не очень существенно. Более значительно оно в породах 
рудного поля. Здесь вариации содержаний Аи достигают трех порядков, а Ag, 
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Порода 

Дацитовые и 
РИОJШТ·даЦII· 
товые порфиры, 
п =  1 6  

Андезит· 
базальтовые 
порфиры, n = 1 4  

Известняки, 

п = 1 

Песчаню<и, n = I 

Кремнистые елан· 
ЦЫ, п =  4 

Б целом по печер· 
кинской свите 

ИзвеCПiЯКИ, 

п = 4  

Глиннстые елан· 
ЦЫ, п =  I 
Б целом по анче· 
шевской свите 

Известняки, n = I 

Кварциты, 

п = 2  

Туфобрекчии, 
туфопесчаню<и, 
п =  1 5  

т а б л � Ц а 1 .  Распределение Аи, Ag и коррелирующихся с ними элементов-примесей в породах 
Горскмнского разреза по р. Ур 

Au Ag РЬ Zn Cu Ба Sr Sc Zr V Оа 

0,8-7,2 1 6-430 0.5-50 1 0- 1 50 3-100 нJo 1 000 нJo-500 1 0-50 70-1 50 . 1 0- 1 00 3-50 
2,76 86,8 1 1 ,9 63,8 22,6 364 225 33,1 93, 1 80,6 27,7 

1,2-7,2 1 3- 1 80 1-30 H/0-300 20-300 hJo-I ООО 100-500 1 0- 1 00 1 00-300 1 00-500 1 0-50 
2,41  74,0 9,7 70 1 30 1 00 2 9 1  27,3 58,2 1 86 28,2 

1 , 1 0  24,0 1 ,0 нJo 20,0 1 2,0 300 20,0 H/o 40,0 30,0 

2,62 1 3 ,0 3,0 20,0 1 00 300 300 1 0  70 70 1 8,0 

1,2-6,8 20-920 1 0-30 H/0-70 70-100 H/0-300 1 00-300 1 0- 1 00 50- 1 50 1 00-320 20-30 

3,2 1 290 1 7  30,2 80,4 200 250 32,5 92,5 1 50 25,0 

0,8-7,2 1 3-920 0.5-50 H/0-300 3-300 н[о 1 000 111.0 1 000 1 0-50 111.0-1 50 1 0-300 3-50 

2,62 1 0 1  1 1 , 1  59,5 72,9 232 258 29,8 76,2 1 28 27,4 

1,4--3,5 1 0-44 1 0-30 50-200 1 0-50 200-300 300-350 3-7 5-300 5-200 1 -50 

2,55 22,2 1 4,2 1 03 27,8 1 1 2 323 5,2 1 28 78,1  1 4,8 

2,30 80,0 1 0,0 1 0 ,0 1 00 500 300 30 1 00 300 50,0 

1,4--3,5 1 0-80 1 0-30 1 0-200 1 0- 1 00 20-500 300-350 3-30 5-300 5-300 1 -50 

2,50 33,8 1 3,4 84,4 42,2 1 90 3 1 8  1 0,2 1 2 2  1 2 2  2 1 ,8 

1 , 1 2  24,2 1 ,0 нJo 111.0-30 1 3,0 300 20,0 нJo 35,0 30 

1 5,0 

0,8-2.4 35- 1 80 н[0-50 н[0-30 30,0 1 00 1 000 1 00 1 0-30 1 00-1 50 50-150 20-30 

1 ,6 1  1 08 25,2 1 5,0 550 20,0 1 25 1 00 25,0 

0,8-2,8 1 8-70 0,5-30 30-300 30-300 H/o-I OO H/0-2000 1 0-50 H/0-70 н[0-300 1 0-70 

1 ,63 39,0 9,6 98,0 83,2 1 47 435 35,4 46,2 1 7 9  33,8 

У УЬ 

3-30 111.0-20 
1 0,7 

H/0-5 
1 ,6 

нJo 

1 0  

H/0-20 

8,8 

н[0-30 111.0-20 

6,6 . ,. 

0,6-40 V,J-'O 

1 1 ,0 

1 0,0 

0,6-40 V,J-.O 

1 0,8 . , -

нJo 2,0 

1 0,0 1-2 

1 ,5 

н[0-20 1 -4 

9 , 1  1 ,5 
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В целом по пря- 0,8-2,8 1 8- 1 80 н/о-50 н/о-зоо 20-300 . н[о 1 000 н[о 2000 1 0-50 н[0- 1 50 н[0-З00 1 0-70 н[0-20 1-4 
мушкинской CBнre 1 ,58 45,4 1 0,4 80,5 72,5 1 7 5  386 32,7 52,3 1 62 33,5 8,8 1 ,5 
АндеЗlПо-ба- 1,4--2,7 40-50 н[0-5 30-71 5-20 500 1 000 1 0-30 1 0-30 70-100 70- 1 50 30 5,0 1,2-2,0 
зальтовые порфи- 2,57 45,3 1 ,7 56,7 1 1 ,7 риты и их туфы, 667 20,0 23,3 90,0 1 23 1 ,3 

п = 3  
Известняки, n = 1 2,30 20,0 3,0 н/о 1 0,0 1 00 1 00 и/о и/о н/о 3,0 н/о н/о 
В целом по орли- 1,4--2,7 20-50 н/0-5 н/0-7 1 5-20 1 00-1 000 1 0-100 н/о-зо и/о-100 н/0-1 50 3,0 -30 н,0-5 н/0-2 
ногорской CBнre 2,50 39,0 2,0 42,5 1 1 ,3 525 40,0 1 7 ,5 67,5 92,2 23,2 3,8 1 ,0 
Габбро-диориты, 0,9-6,8 1 0-720 5-90 н[0-53 1 0-200 н/0-200 1 00 2000 1 0-70 30- 1 0  20-200 1 0-30 1-3 1-:-3 
п = 5  3,0 250 1 5,0 27,0 80,0 80,0 625 35,0 67,5 1 20 25,0 2,0 1 ,8 
Дllабазовые дай- 1,2-4,8 1 0-170 н[0-1 0  30-300 30-300 1 00-300 н/0-500 1 0-50 1 0-50 200-300 20-70 3-1 0  н/0-3 
ки, П =  1 0  2,69 82,2 5,0 1 07 1 43 1 60 260 28,0 28,0 270 45,0 7,4 1 ,3 
В целом по интру- 0,9-6,8 1 0-720 н/0-90 н/0-З00 1 0-300 н[0-300 н[о 2000 1 0-70 30- 1 00 20-300 1 0-70 1 - 1 0  н/0-3 
ЗИВНОМУ КОМП� 2,80 1 38 8,3 80,3 1 22 1 33 382 30,3 73,2 220 3Н,3 5,6 1 ,6 
лексу 
В целом по разре- 0,8-7,2 1 0-920 н[0-90 н/о-зоо 3-300 н[0-1 000 н[о 2000 н/о- и[о-зоо н/о-зоо 1-70 н/0-40 н/0-20 
зу, n = 79 2,39 87,3 1 0, 1  69,2 77,0 2 1 2  305 200 72,4 1 5 1  30,4 7 , 1  1 ,6 

28,7 
Кларк концентра-
ЦИII-(к) 

0,6 1 ,3 0,6 0,8 0,6 3 , 1  1 , 1  0,4 2,2 0,8 0,6 4, 1  2 , 1  

П р и  м е ч а н и е. n - число проб; Аи,  Ag определялись атом но-абсорбционным методом,  мг/т; остальные элеменгы - приближенным количествен­
ным спектральным анализом, г/т. Здесь и далее в подобных таблицах: над чертой - разброс частных содержаний элемента в выборках, под чертой - сред­
нее арифМe'ПIческое содержание, н/о - элемент не обнаружен. 



РЬ, Zn, Си и Ва - четырех. Относительно пород Горскинского разреза в поро­
дах рудного поля в несколько раз повьппается и cpeДНe€ содержюше элементов,  
о чем свидетельствует веШlЧИНа коэффициента концентрации (табл. 2). Чаще 
встречаются и такие редко обнаруживаемые в Горскинском разрезе элементы, 
как As, Cd, Sn, а содержание Мо достигает 20 г/т. Несмотря на это, в породах 
рудного поля новых корреляционных пар Аи - Ме и Ag - Ме не установле-
но. 

Еще более высокие дисперсии и средние содержания элементов-примесей 
наблюдаются в гидротермально измененных породах полиметаллических и 
золотоносных месторождений (Белоключевское, Ново-Урское и Самойловское), 
а также месторождений огнеупорных глин (Апрельское, Ариничевское) Урского 
рудного поля (см. табл. 2). Это обусловлено нарастанием подвижности элемен­
тов-примесей, в том числе редкоземельных [Рослякова и др.,  1 983] ,  по мере уве­
личения интенсивности процесса гидротермального метаморфизма от фонового 
(Горскинский разрез) до аномального (породы рудного поля) и затем, рудооб­
разующего (породы и руды месторождений). 

Таким образом, все Урское рудное поле, площадью порядка 1 00 км2, пред­
ставляет собой эидогенный ореол золота, а в его пределах развиты ореолыI бо­
лее высокого порядка и даже золоторудные месторождения. 

11.3. Егорьевский РУДНЫЙ узел 

Структурно-тектоническая позиция Егорьевского рудного узла определя­
ется его приуроченностью к центральной части одноименной антиклинали 
Салаирского антиклинория и области погружения нижнепалеозойских струк­
тур под верхнепалеозойские отложения Присалаирской депрессии. Антикли­
наль имеет общее северо-западное простирание и осложнена более мелкими 
асимметричными складками линейного типа с теиденцией опрокидьmания на 
юго-запад. Складки разбиты продольными и поперечными тектоническими 
разломами, а крылья антиклинали нарушены надвигами. В результате в плане 
наблюдается моноклинальное залегание слагающих крыльев терригенно-карбо­
натных отложений суеигинской свиты и нерасчлененной зелено-лиловой песча­
но-сланцевой толщи. 

Литологический состав суеигинской свиты, являющейся рудовмещающей 
на месторождении Жила N 1 3, довольно пестр. Это частое переслаивание конг­
ломератов, полеВОIIIПатовых и граувакковых песчаников,  глинистых и извест­
ково-глинистых сланцев, известняков и туфогенных пород основного состава. 
На месторождении они пропилитизированы, окварцованы и карбонатизирова­
ны. Для пород суенгинской свиты относительно кларка свойственно накопле­
ние не только наибольшего для рудного узла спектра элементов, но и уровня их 
концентрирования. По убьmающей величине кларка концентрации в диапазоне 
К от 1 ,5 до 1 38 они образуют ряд: Mn - Sr - Bi - As - Со - Sb - Си -
Ва - Мо - Ni, Sc - Zn - V - W - Аи - Ti - Ag - РЬ - Li. 

Анализ корреляционных связей между содержаниями элементов-концент­
раторов каких-либо явных закономерностей не выявляет. Лишь Ag надежно 
коррелирует с Bi. 

Наиболее ранними и распространенными породами в рудном узле явля­
ются и известняки егорьевской толщи (кинтерепская свита), собранные в мел­
кие изоклинальные складки и представляющие собой ядро антиклинали 
(рис. 5). Мощиость егорьевской толщи оценивается не менее 1 000 м.  В IШJWlей 
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Т а б л и Ц а 2. Распределение Au, Ag, РЬ, Zn, Cu и Ва в зндогенных породах Урского рудного поля И его месторождений 

Порода Кол-во анализов Au AI( РЬ Zn Cu Ва 

Дацитовые порфиры 1 48/32· 0,2-1 00 H/o-1 00 0-200 H/o-500 0-200 3350-54400 
39,6 ----зoi)" -1-9- 36,0 36,0 47300 

Андезито-базальтовые порфири- 616 3,5-9,6 н/0-500 0-30 30-300 1 0-80 3 1 5-1 720 
n'l 6,5 ----зoi)" 2Q,l 93,0 4 1 ,7 650 

Хлорит-серицитовые и серицит- 57/57 30-700 3-7000 шо-22ОО шо-5400 1 1 0-1 300 1 800-4730 
хлоритовые сланцы 204,3 ---;юog 292 1 7 1 1 9 1 1 8500 

Кварц-серицитовые сланцы 1 4/ 1 4  50-5 1 00 490-\1 2000 H/o-800 н/0-2ООО 1 80-1 030 900-1 0000 
445,8 6 1 89 254 178  5 1 4  5700 

Углистые сланцы 515 50-400 800-20200 H/o-1 00 1 00-4000 400-3000 640-1 7200 
19Q,O 5600 -6-0- 1 200 1 400 8900 

КваРЦИ1Ъ1 1 17/1 1 7  1 -930 1 -5000 H/o-300 шо-6ОО 5�1000 н/0-500 
1 38,4 ---т74 1 0,4 60,0 � 59,4 

Песчаники 2 1/2 1 1,9-47 1 -4300 н/о-50 1 0-2000 1 0-700 н/0-700 
8,7 � 1 6,6 l88,3 4"0,5 6 1 ,2 

Известняки анчешевской СВИТЫ 1 5/1 5 1 -5 0-100 0-5 !:!L9. шо-20 200-340 
2,53 29,0 -1- н/о 1 2  --зоо 

В целом по рудному ПОJПO 383/267 0,2 -5 100 шо-20200 шо-2200 шо-5400 н/0-3000 н/0-54400 
1 07,4 1 080 85,4 466,0 296,5 80 1 1  

КоэффициеН1Ъ1 концентрации 44,9 1 2,4 8,46 6,73 3,85 37,8 
(Кк) 

Гидротермально измененные 1 8512300 1 -800 50-20200 1 0-1 0000 1 0-1 0000 1 0-1 0000 H/o-80700 
породы печеркинской СВИ1Ъ1 т46,2 3230 200 640 630 28000 
Апрельского, БеЛОКJПOчевского 
Ново-Урского, Самойловского 
месторожцений 

Коэффициент концентрации 6 1,2 37,0 1 9 ,8 9,2 8,2 1 3})  _ 

П р и  м е ч а н и е. кк - отношение среднего содержания элемента в породах рудного поля (месторожцения) к таковому в породах Горскинского 
разреза, т. е. к местному фону (см. табл. 1) .  

• Первая цифра - кол-во атомно-абсорбционных анализов на A u  и A g  (мг/т); вторая - число химических анализов на остальные элемеН1Ъ1 (г/т). 



C=:::::J 4 � 5 �6 
�7 �8 [ШJ 9  

Рис. 5 .  Схема геологического строения Егорьевского золоторудного месторож­

дения формаЦИII коры выветривания: 
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1 - верхний рифей - вендская егорьевская толща известняков с подчиненными прослоями туфопес­

чаников и алевролитов; 2 - нижнекембрийская суенгинская свита: конгломераты, гравелиты, песча­

ники, алевролиты, глинистые сланцы, туфопесчаники, известняки; 3 - метадиориты, днориты, дио­

рит-диабазы; 4 - тектонические нарушения; 5 - россыпные концентрации золота; 6 - площади 

распространения мел-палеогеновой коры выветривания; 7 - рудные тела и геохимические аномалии 

золота В коре выветривания; 8 - геохимические аномалии золота в коренных породах; 9 - коренное 

оруденеНllе золота: 1 - месторожцение Жила N 1 3, 2 - N 9, 3 - N 20, 4 - КОЛОl<ольцевское, 5 - Ла­
пинский Лог, б - Ленивый Лог, 7 - Фонщтремлевское, 8 - Петровское. 

части разреза известняки преимущественно темно-серые и черные, чаще мас­
сивные, иногда тонкослоистые, в верхней - они более светлые, содержат про­
слои аргиллитов, песчаников, глинисто-углеродистых и глинистых сланцев. На 
всех уровнях фнксируются сутуростилолитовые швы, образованные прослой­
ками глинисто-углеродистого вещества разной степени насыщенности. Егорь­
евские известняки с терригенными прослоями являются главными вмещающими 
эндогенную золотоносную минерализацию исходными породами месторожде­
ний кор выветривания рудного узла. В известняках пшроко проявлены мрамо­
ризация, доломитизация, анкеритизация, а в терригенных прослоях - аргил­
литизация и другие гидротермальные изменения, характеристнка которых бу­
дет дана в следующих главах. 

В терригенных прослоях егорьевской толщи число элементов-концент­
раторов ограничено и в пределах К = 1 ,5 -40 они образуют следующий убы­
вающий ряд: Bi - Аи - Sr - Си - W. Несколько больше их в известняках 
этой толщи. Здесь убывающий по К ряд этих элементов имеет вид: Bi - Со -
Hg - Ва - Sr - As - Мо - Sc - Zr - Ag - Ti - Аи - Си. 

Опробование глубоких структурных скважин показало, что вверх по раз­
резу егорьевской толщи в известняках содержание золота относительно глубо­
ких горизонтов возрастает в 2 раза и более, тогда как в песчано-алевро­
мергелистых породах суенгинской свиты наблюдается обратная картина. Для 
пород егорьевской толщи характерна прямая достоверная корреляционная 
связь между содержаниями Аи - Р и отрицательная связь Аи с Bi, Sr, Zr. 
Известнякам присуща устойчивая коррелирующаяся ассоциация элементов: 
Zn - W - Ge - Cr - Ni. У террнгенных пород группа таких элементов 
больше: Zn - Ge - Cr - Ni - Со - Си - Ga - Мп - Ti - Ag. 

По южной пеРИферии Егорьевского рудного узла картнруются подчинен­
но распространеные останцы глубоко эродированных постсреднекембрийских 
терригенных толщ (верхнего кембрия - нижнего ордовика, силура и девона). 
Их отношение к эндогенной золотоносной минерализации не установлено.  

Интрузивные образования в Егорьевском рудном узле проявлены в виде 
серии даек, пластовых залежей и мелких штоков. На дневной поверхности 
представлены они главным образом средне-, позднекембрийскими метадиори­
тами и пермскими андезитовыми и диабазовыми порфиритами. 

В пределах зон гидротермального метаморфизма по метадиоритам разви­
ваются листвениты, кварц-анкерит-парагонитовые метасоматиты и кварц-суль­
фидные прожилки. Отмечается повышенная эпидотизация и хлоритизация. 
Вмещающие метадиорит известняки несут следы контактового изменения, про­
являющегося в их мраморизации, окремнении и осветлении в результате пере­
распределения углистого материала. Степень золотоносности метадиоритоl3 
находится в прямой зависимости от интенсивности гидротермальной прора­
ботки. В метадиоритах наряду с золотом в 1 ,5 раза и более выше кларков ого 
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т а б л и Ц а З. Распределение Au, Ag и 1Мпоморфных элементов-примесей в породах Егорьевского рудного узла 
(по данным атомно-абсорбционного анализа) 

Порода Кол-во Ли Лg РЬ zn Си Ва Sr УЬ 
анализов 

Егорьевские извест- 229 0.1 -9.0 2.0- 1 23 2 - 1 0  1 - 1 0  1 - 1 0  50-400 200 1 0000 50-5500 
няки (кинтерепская 3.5 29 3 8 8 1 9 3  4020 426 
свита) 

Известково- 23 0.2-27 1.4--340 1-20 30-80 1 -20 200-600 298 1 1 2464 55-675 
мергелистые и песча- 5,2 39 8 47 8 294 5955 287 
ho-алеВРОЛllтовые 
породы (в составе 
кинтерепской свиты) 

Песчано- 1 7  1.0-8.9 8.2-97 1-50 1 0 - 1 5 0  0 1 0- 1 5  30-1000 1 0 0  1 0000 
алевромергелистые 2.7 28 1 6  47 47 368 2265 

H/o 

породы (суеllГИНСКая 
свита) 

ГаббРО-ДИОРIIТОВЫЙ 1 7  0.7- 1 1  25-55 1 -30 1 0-500 1-200 29-867 300 2000 300-2000 

комплекс 2 .6 36 4 65 56 2 1 6  849 849 

В целом по рудному 286 0.1 -2.7 1.4-340 1-50 1 -500 1 -200 29-1 000 1 00 1 0000 50-5500 

поJПO 3,2 30 4 1 7  1 7  2 1 3  3884 403 

Коэффициент КОII- 1 ,3 0.3 0,4 0,2 0.2 1 ,0 1 2 ,7 4,9 

цеитрации 

Гидротермальио 1 2  1.4-- 1 20 1 2-650 3-42 30-400 3-300 200-1000 300 2 1 522 22-1 350 

измененные и мине- 34 87 13 90 1 45 308 4200 5 1 0  

рализованные поро-
ды 

Лs 

H/0-32 
5 

H/o-IO 
4 

11/0 

3-31 
1 6  

и/0-32 
8 

4,7 

и/о- 1 50 
43 

П р и  м е ч а н и е. К тнпоморфным ошесены элементы, среднее содержание которых в исследуемых породах выше, чем в аналогичных породах 
литосферы. 



уровня обнаружено содержание У, Bi, As, Hg, Мо, W, Аи, Sb, Sr, Ва. В них уста­
новлена прямая корреляционная связь между содержаннями Аи - Ag - Bi, а 
также Ag - Си. 

Сравнение данных, приведенных в табл. 1 и 3, показьшает, что относи­
тельно фоновых значений для пород Горскннского разреза в породах Егорьев­
ского рудного узла содержание золота вьu.пе в 1 ,3 раза, мыlпькаa в 4,7, иттербия 
в 4,9 и строшщя в 1 2,7 раз. В них относительно более высокие содержания и 
таких типоморфных для эндогенной золотой мннерализации элементов как Sb, 
Bi, W, а также У, Li, Ge, Nb, У. В то же время для пород Егорьевского рудного 
узла свойственны пониженные по сравнеюno с региональным фоном содержа­
ния Ag, РЬ, Zn, Си, Ga и Sc, коэффшщент КОIЩентрации которых 0,5 и ниже 
(см. табл. 3). Однако содержания золота и других ТШlОморфных рудогенных 
элементов в комплексах пород рассматриваемого рудного узла cyuцecтBeннo 
ниже, чем в породах Урского рудного поля (сравни табл. 1 -3). ИСКJПOчение 
составляют As, Hg, Sr и некоторые другие элементы-примеси. Они совместно с 
золотом и пониженными содержаннями Ag, Ga, Sc определяют геохимическую 
специфику пород Егорьевского рудного узла, тогда как в породах Урского руд­
ного поля в качестве типоморфных элементов фиксируется золото-полиме­
таллическая ассоциации Аи, Ag, РЬ, Zn, Си, Ва, коэффшщент КОIЩентрации в 
которой варьирует от 3,85 до 44,9 (см. табл. 2). 

11.4. Эндогенное З0лотооруденение 

В Урском И Егорьевском рудных полях развиты все известные на Салаир­
ском кряже генетические тшIыI эндогенной золоторудной минераШIЗации. Ее 
изучением занимались многие исследователи, но наиболее полиые сведения 
приведены в работах В. А. Обручева [ 1 908 - 1 9 1 1] ,  М. А. Усова [1 933], 
Б. Ф. Сперанского [ 1 933], А. я. Булынникваa [ 1934, 1 939, 1 840, 1948], В.  В. Сы­
роватского [1 969], ю. г. Щербакова и др. [ 198 1 ,  1 987], Н. В.  Росляковой И др. 
[ 1 983]. 

Долгое время считалось, что эндогенное золотооруденение на Салаире 
представлено главным образом золотосодержапщми колчеданно-полиметал­
лическими рудами и золото-кварцевыми жилами [Митропольский, Паренаго , 
193 1]. Однако еще в ПроIlUIОМ столетии Пранг-2 и Ярославцев [ 1 86 1 ]  писали, что 
на р. Фомиха "рассеченный кварцевыми жилами темно-серый известняк так 
много проникнут серным колчеданом, что при толчеmш и промьшке из него 
получается золото в самом тончайшем виде" (с. 330), но это открытие в то вре­
мя осталось незамеченным . Постепенно стал накапливаться материал, свиде­
тельствующий о многообразии в регионе генетических типов золоторудной 
минерализации. М. А. Усов [1 933] впервые обосновал отнесение золото-полиме­
таллического и золото-кварцевого оруденения к разным эпохам вулканизма, 
выделив при этом еще и золото-флюоритовую формацmo. В.  Ф. Сперанский 
[ 1 933] золотооруденение дополнил золотоносными конгломератами и сульфи­
дизированными зонами. Как видно из табл. 4, более сложное расчленение эндо­
генного золотого оруденения дают А. я. БулынниквB [ 1 948] И В. В. Сыро­
ватский [ 1 969]. А. я. БулынIковB считал, что золото-кварцевое и золотосодер­
жащее полиметаллическое оруденения разобщены не только во времени, но и lJ 
пространстве. ю. Г. Щербаковым и др. [ 198 1] впервые бьшо установлено, что 
на Салаирском месторождеmш золото-кварцевое оруденение наложено на по­
лиметаллическое и далеко выходит за контуры свинцово-цинковых рудных тел. 
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М. А. Усов [ 1 933] 

ГJ олиметaлmtческие руды 
(' IIСВЫСОКИМ содержанием 
золота (связь с кембрийскими 
кварцеВЫМl�,!,IOРф\IPj,lМII жер­
ловой формации) 

Золото-кварцевые жилы, 
в т. ' 1 .  золото-флюорнтовые с 
повышенным содержанием S. 
F. ]"0. Cu, РЬ (связь с более 
поздней днорнт-днабазовой 
магмой) 

т а б л и Ц а 4. Эндоrенное З0лотоорудененме CanaMpcKoro кря.а 

Б. Ф. Сперанский [ 1 933] 

Золотоносные конгломе­
раты (кембрийские ИJПl. мо­
жет бьггь, докембрийские) 

Кварц-карбоиатные жи­
ЛЫ (связь с каледонскш.ш 
ннтрузиями днорнтов и гра­
ноднорнтов с различными 
JUlфференциатами - от кис­
лых до ультраосновных) 

Сульфидизированные зо­
ны в интрузиях и вмещаю­
щих их породах, с секущими 
золото-кварцевыми проЖlUI­
ками или без них (тоже кале­
донской эпохи) 

Полиметаллическое ору­
денение, с которым связаны 
Ag-Pb-Zn месторождения 

А. Я. БулыииковB [ 1 948] В. В. Сыроватский [1 969] 

Полиметaлmtческое орудене- Золото-сульФидио-
ние с интересными в ЗОЛОТОНОС-

I 
кварцевое 

ном отношении рудами зон окис-
ления и выщелачивания (связь с Золото-гемапповое 
кембрийскими кварцевыми аль-
бнтофирами жерловой и дайково- I Золото-колчеданно-
вой фаций) полиметaлmtческое 

Кварцевые золотоносные жи- Золотосульфидио-
лыl С генетнческими тнпами: кварцнтовое 

1 .  Кварц-эпидот-альбнтовые с 
пирнтом и халькопирнтом Золото-сульфидио-

2. Кварц-турмалиновые с лиственнтовое 
сульфидами, золотом и шеелитом 

3. Кварц-меднорудные с гема- I Золотоносные желез-
ПfiОМ и золотом ные шляпы 

4. 0сиповскиЙ тнп: жилы в 
известняках с заметным количест­
вом сульфидов (медные блеклые 
руды, халькопир�гг, борннт, сфа­
лернт, галеннт) с видимым золо­
том, шеелитом и примесью барита 

Все 4 тнпа связаны с иитрузи­
ей днорнтов каледонского цикла 
складчатости 

5. Кварцевые жилы, связан­
ные с полиметaлmtческим оруде­
нением 

Авторы 

1. Собственно золото­
рудное: 

золото-кварцевое 
золото-сульфидио­

кварцевое 
золотоносные метасо-

маппы 
золото-сульфидное 
золотоносные конгло­

мераты 

1 1 .  Золотосодержащее: 
барнт-полиметалли­

ческое колчеданно-поли­
металличесхое медно-колче­
данное 



В настоящее время достаточно обосновано !.iнение о том, что собственно 
золотое оруденение Салаирского кряжа полигенно, моложе золотосодержащего 
колчеданно-полиметаллического, но нередко пространственно совмещено с 
ним. Проявляется оно в породах печеркинской, кинтерепской и суенгинской 
свит и в интрузивных комплексах, образуя различные по морфологии и мине­
ральному составу тела. Суммируя имеющиеся литературные данные с учетом 
наших наблюдений, в табл. 4 предлагается авторский вариант возможных ис­
точников эндогенного золота для месторождений формации золотоносных кор 
выветривания Салаирского кряжа. Не каждый из них может давать эндогенное 
месторождение, но все они, особенно золотоносные метасоматиты и золото­
сульфидные зоны минерализации, являются благоприятными для создания в 
коре вьmетривания большеобъемных месторождений благородного металла. 

Среди собственно золоторудной минералюации доминируют золото-квар­
цевая и золотосульфидно-кварцевая, образующие жилыI' жильно-штокверковые 
и штокверковые зоны. Количество сульфидов в них варьирует от 1 -2 до 1 О -

1 5  % с гнездами до 25 -30 %, рудные минералыI представлены пиритом, халь­
копиритом, борнитом, сфалеритом, галенитом, арсенопиритом, блеклыIии ру­
дами. В малыIx количествах, но широко распространены теллуриды (алтаит, 
гессит, петцит, каловерит, мелонит и др.). Изредка встречаются молибденит, 
rrnрротин и кубанит. В отдельных жилах в заметных количествах развиты тур­
малин, барит, карбонаты, шеелит, гематит, эпидот, хлорит, серицит и флюорит 
[Булынникв,' 1 938, 1 948; Рослякова и др., 1 983]. 

Относительно выделяемой В. В. Сыроватским [1 969] золото-сульфидно­
кварцитовой формации можно заметить, что это не что иное как случай про­
странственного совмещения разных типов оруденения: наложение золоторуд­
ной IIITOKBepkobo-жильной минерализации на метасоматические кварциты эта­
па формирования колчеданно-полиметаллического оруденения. Например, на 
месторождении Копна в кварцит-топазовых метасоматитах по дацитовым 
порфирам содержание золота варьирует в пределах 0,00 1 -0,93 г/т среднее по 
99 анализам 0, 1 5  г/т, а в секущем их кварц-карбонатном с сульфидами шток­
верке оно колеблется от 0,65 до 72 мг/т. 

Основой проведенного нами минералого-геохимического сопоставления 
состава золота первичных и элювиальных руд послужило детальное изучение 
макросостава самородных его частиц по представительным выборкам. Оно 
базируется на микрорентгеноспектральном количественном определении в са­
мородном золоте содержаний Аи, Ag, Си и Hg [Нестеренко и др., 1 990]. Для 
этого использовались монтированные аншлифы, приготовленные на токопро­
водящей основе (эпоксидная смола + графитовый порошок) по методике 
Ю. И. Маликова [1 984], что позволило проводить определения без напыления 
графитовой пленки, которая затрудняет наблюдения под микроскопом деталей 
строения золота. Используемый микрорентгеноспектральный метод обладает 
высокой воспроизводимостью, локальностью и экспрессностью, НО относи­
тельно невысокой чувствительностью (в пределах 0 , 1  -0,05 %). 

Содержание золота в данном типе колеблется от десятых долей до сотен 
граммов на тонну и более. В жильно-штокверковой зоне, секущей дацитовые 
порфиры печеркинской свиты, самородное золото характеризуется высокой 
пробностью: 800 -880 при среднем 860, в трубообразной Осиповской жиле 
среди кембрийских мраморизованных известняков его пробность 870 -880; в 
залегающей на контакте известняков с диоритовой дайкой Немецкой жиле -
960 -970 [Нестеренко и др., 1 983б; Рослякова, 1 990]. Золото совместно с теллу­
ридами, иногда с галенитом вьшолняет пространство между зернами карбона-
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та, кварца, пирита и других СУJThфИДОD, а также залечивает трещинки в них, чем 
и определяется морфология золотинок. Размер выделений самородного золота 
от едва различимых под микроскопом до 2 х 5 мм и крyrrnее. 

Из ЖИJThного кварца Егорьевского рудного узла получено HeCKOJThKO пред­
ставитеJThНЫХ выборок. Две из них, отобранные в центраJThНОЙ части поля на 
удалении 1 ,5 -2 км друг от друга в Петровском разрезе (622-ЕГ) и Бобровском 
Логу (6 1 9-ЕГ), по составу очень близки между собой. Золото обеих выборок 
высокопробное, со средним значением пробности 960 и узким разбросом значе­
ний, не превышающим 15 -20 единиц. НеБОJThшие интерваJThr значений харак­
терны и ДJlЯ основных примесей самородного золота выборок; содержания Hg и 
Ag укладьmаются соответственно в значения 0,6 -0,8 % в выборке 622 -ЕГ и 
0,3 -0, 1  % (т. е. близкое к фону прибора) и 4,8 -3,8 % - в выборке 6 1 9-ЕГ. 
Золото обеих выборок весьма неоднородное, что иллюстрируют кривые рас­
пределения Hg и Ag по профилю через золотину (рис. 6). Среди характеризуе­
мых частиц отмечаются ДОВОJThНО крупные до 3,5-2,3 мм. Форма их весьма 
разнообразна: кристаллографическая, в том числе в виде сростков несКОJThКИХ 
кристаллов и друз, чешуйчатая, жилко- и комковидная. На некоторых зернах 
заметны отпечатки вмещающих минералов, в том числе пирита; наблюдаются 
также сростки с кварцем. Самородное золото из ЖИJThного кварца месторожде­
ния Жила N 1 3  Егорьевского рудного узла, судя по изучению весьма предста­
витеJThНОЙ выборки из неСКОJThКИХ десятков золотин (рис. 7), в целом характери­
зуется широким распространением ртутьсодержащих (Hg до 1 1 ,04 и 1 8,0 %) и 
серебросодержащих (Ag до 12,0 и 33,0 %) разностей, хотя присутствуют золоти­
ны И С меньшим содержанием этих элементов: Hg - до фонового уровня при­
бора и Ag - до 2,5 %. Коэффициент корреляции между ними равен +0,34. Рас­
пределение Hg и Ag в пределах золотин в одних случаях более или менее равно­
мерное, в других - нет. Последнее относится как к Ag, так и в еще БОJThшей 
степени к Hg (табл. 5, 6), HecKOJThKO БОJThшая неравномерность распределения 
Hg по сравнению с Ag характерна и ДJlЯ выборки в целом. В соответствии с 
БОJThШИМ разбросом содержаний названнъrх примесей широко варьирует и 
пробность металла от 490 до 960, при заметном преобладании среднепробньrх 
совокyrrnостей: 8 1  О -830 и, особенно, 860 -920 (рис. 8). Сутественно более 
высокопробное (950 -970) золото развито в кварцевом штокверке дани ого 
месторождения, HaCKOJThKO можно судить по замерам пяти частиц. Оно содер­
жит 3 -6 % Ag и не имеет Hg (вернее содержит на уровне фона прибора -
0 , 1 0  -0, 1 5  %). 

На Салаирском кряже к золотоносным метасоматитам, способным дать 
месторождение золота формации коры вьmетривания, можно отнести не TOJThKO 
кварцит-топазовые (и без топаза, как, например, Кварцитовая сопка) образо­
вания, но и описаннъrе А. Я. БуJThIнниковым [} 948] кварц-аJThбит-эпидотовые 
автометаморфньrе изменения диоритов, баритизированнъrе породы и березиты, 
подобньrе известным в Салаирском и Урском руднъхх полях, а также листвени­
тизированньrе гипербазиты и недавно установленнъrе на месторождении Жила 
N 1 3  скарньх и скарноиды. Немаловажное значение, как источник элювиаJThНО­
го золота, имеют ОКОЛОЖИJThно-измененнъrе породьr золото-кварцевого и золо­
ТОСУJThфидно-кварцевого оруденения (окварцованнъхе, березитизированнъrе, 
СУJThфидизированнъrе и т. п.). 

В Егорьевском рудном поле нами установлено широкое развитие золото­
носньхх метасоматитов, сложеннъrх специфической ДJlЯ региона минераJThНОЙ 
ассоциацией и развитых главным образом в сутественно карбонатной толте 
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Рис. 6. Кривые содержания Hg и Ag в частице самородного золота из жильного 
кварца Лапинского разреза. Выборка 622·ЕГ, монтированный аншлиф, николи 1 1 . Увел. 1 50 .  
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Рис. 7. Самородное золото из протолочной пробы кварца месторождения Жи­
ла N 1 3. Увел. 1 5  (отдельные золотины деформированы при дроблении). 
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Рис. 8. Гистограмма распреде­
ления пробности самородного 
золота из кварца месторожде­
ния Жила N 1 3. 

"егорьевских" известняков (R2 - V). Устанавливается их приуроченность к 
горизонтам, обогащенным примесью терригенного материала. 

Минерализация метасоматитов кварц-анкерит-пирит-мусковит-парагони­
товая. Ее особенность - наличие парагонита, который известен в некоторых 
золоторудных месторождениях Урала и является там поисковым признаком на 
золотооруденение [НовгороДова и др., 1 983]. 

Детальное изучение минералого-геохимических свойств слюдистых мета­
соматитов показало, что они могут развиваться по габбро-диоритам, песчано­
алевритовым прослоям и реже по известнякам. В зависимости от состава 
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Т а б л и Ц а 5. РезультаТbl микроренттеноспектрального определения Cu, Au, Hg и Ag 
в самородном золоте из кварцев месторождения Жила .N'! 13, мае. % 

Н о м ер 
п/п I зерна 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
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1 7  
1 8  
1 9  
2 0  
2 1  
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27 
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Au Hg Ag Сумма 

П р о б а  М 4 1 2 e - НС (выборка 25122) 

90,6 1 0  0,341 0  9,3920 1 00,340 
90,630 0,2220 1 0 , 1 5 1 0  1 00,000 
88,490 0,2070 9,8330 98,530 
74,070 4,4620 2 1 ,5090 1 00,040 
75,570 1 8,2360 7,3330 1 0 1 , 1 40 
76,230 1 6,3030 8,4190 1 00,950 
76,290 1 6,7400 7,2720 1 00,300 
49,360 1 8,2330 33,3070 1 00,900 
49,780 17,4 1 1 0  3,5 1 30 1 00,700 
87,570 1 ,0580 9,3370 97,970 
87,670 1 ,7930 9,62 1 0  99,080 
86,200 2,3760 1 1 ,6920 1 00,270 
86, 1 60 2 , 1 260 1 1 ,5400 99,830 
86,500 2,3920 1 1 , 1780 1 00,070 
86,9 10  0,5270 1 2,0580 99,490 
86,990 0,4640 1 3 ,4020 1 00,840 
86,490 0,3490 1 2 ,8040 99,640 
91 ,000 1 ,5230 7,6750 1 00,200 
89,970 1 ,5230 9,4020 1 00,880 
90,460 1 ,4900 8,0 1 80 99,970 
90,230 1 ,5410 8,9660 1 00,740 
95,540 0,2920 4,7580 1 00,590 
84,420 6,08 1 0  9,1 9 1 0  99,690 
82,560 7 ,2 1 1 0  1 0 ,9370 1 00,7 1 0  
82,2 1 0  5,9240 10 ,6040 98,730 
9 1 ,880 1 ,4590 6,5850 99,930 
90,430 1 ,5 1 50 9,06 1 0  1 0 1 ,0 1 0  
91 ,730 1 ,3700 7,6350 1 00,730 
90,2 1 0  1 ,3570 7,5000 99,070 
80,460 1 1 ,0250 9,381 0  1 00,870 
80,7 1 0  1 0,8250 6,9640 98,500 
80,720 1 1 ,4050 6,9660 99,090 
8 1 ,9 10  1 1 , 1 860 7,0500 1 00 , 1 40 
8 1 ,560 1 0,8960 7,3340 99,780 
90,440 0,2800 9,4230 1 00, 1 40 
87,760 0,5430 1 0,4590 98,760 
87,830 0,3870 1 1 ,0040 99,220 
89, 1 40 0 , 1 680 9,3530 98,660 
88,670 0,27 1 0  1 1 ,2290 1 00 , 170 
88,360 0,3650 9,88 1 1 0  98,6 1 0  
87,0 1 0  0,6230 1 2,7820 1 00 ,4 1 0  
87,860 0,2410 1 2 ,2770 1 00,380 
88,720 0 , 1 6 1 0  1 1 ,4240 1 00,300 
89,7 1 0  0,1 590 9,4890 99,360 
9 1 ,440 0,1 0 1 0  9,4420 1 00,980 
80,770 6,8020 1 1 ,4360 99,0 1 0  
80,440 6,3680 1 2 ,0730 98,880 
92,0 10  0,0800 7,6070 99,700 
8 1 ,440 1 1 , 1 520 7,7900 1 00,380 
78,880 1 0,3980 1 2 ,5570 1 0 1 ,840 
79,950 1 0,5360 9,0920 99,580 
83,660 6,8540 6,7080 97,220 
82,870 5,3680 6,7650 95,0 1 0  
8 1 ,970 3,5990 9,1 500 94,720 
95,750 1 , 1700 3,0590 99,980 
97,8 10 0,0000 2,4460 1 00,260 
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Н о м ер 
п/п I зерна" 
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Окончание табл. 5 

Аи Hg Ag 

I 
Сумма 

П р о  б а N2 4 1 2  е - НС (выборка 25/22) 

90,8 1 0  0, 1 1 90 8,5230 99,450 
90,450 0,2390 8,7 1 80 99,4 1 0  
84,51 0  1 ,3990 13,9970 99,9 1 0  
83,860 1 ,6660 1 4,2490 99,780 
84,940 1 ,7290 13 ,8750 1 00,540 
93,650 1 ,6990 5,1 980 1 00,550 
9 1 , 1 90 3,4620 5 , 1 1 80 99,770 
9 1 ,6 1 0  2,2740 5,42 1 0  99,290 
95, 1 20 1 ,57 1 0  2,7240 99,4 1 0  
96, 170 1 ,4440 2,6570 1 00,270 
94,860 1 ,5590 2,8490 99,280 
9 1 ,320 0,2570 7,4040 98,980 
9 1 ,8 1 0  0,2380 7,2060 99,260 
9 1 ,2 1 0  0,2880 7,7840 99,280 
9 1 ,6 1 0  0, 1 900 7,9290 99,730 
9 1 ,460 0 , 1890 7,7640 99,41 0  
9 1 ,7 1 0  0 , 1790 7,7520 99,640 
87,660 0,4770 1 1 ,2620 99,400 
9 1 ,640 0,1 400 8 , 1 1 1 0 99,890 
9 1 ,230 0,1700 8,3600 99,760 
90,650 0,1 980 8,2340 99,080 

П р и  м е ч а н и е. Медь в самородном золоте данной выборки не обнаружена. 

т а б л и Ц а 6. CтaпJстмческие параметры распределения основных компонентов (мае. %) 
в самородном золоте из кварцев месторождения Жила К. 13  

(составлена на основе данных табл. 5) 

Параметры Аи Hg Ag 

Xmin 48,920 0,000 2,440 
х"", 97,560 18,070 33,280 

х 86,784 3,574 9,642 
S 8,061 4,959 4,905 
А -9,775 5,8 1 4  1 0,389 
Е 18,077 2,651 2 1 ,239 
С 86,6 4,4 9,6 

S,.. 0,05 0,69 0,20 
Igx 1 ,94 0 , 10  0,94 
AI", -1 2,3 0,4 - 1 , 1  
EIgx 26,6 -2,3 4,5 
n 77 77 77 

П р и  м е ч а н и е. Здесь и в следующих таблицах: X"in - минимальное содержание золота; 
х,,"" - максимальное его содержание; х - среднее арифметическое; S '  - стандартное отклонение; 
А - стандартизированный коэффициент асимметрии; Е - то же, но эксцесса; n - количество анали· 
зов; С = 1 О Q", + 1 . ISIзs;..) - максимально правдоподобная оценка среднего; S,.. - днсперсия логариф. 
мов содержаний; Igx - среднее логарифмов содержаний; AI", - стандартизированный коэффициент 
асимметрии логарифмов содержания; EI", - то же, но эксцесса. 
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исходной породы проявляются И особенности возникших за счет ннх метасома­
титов. 

Мусковит и парагоннт образуют очень тесныIe срастання и переrmетення, 
причем граннцы между их зернами неясныIe [Бортникова, 1 992]. На электронном 
микроскопе в характеристических излученнях Na и К хорошо видны веерооб­
разныI,' ленточныI,' спутанно-волокннстые агрегаты, в которых помикро­
зоидовому определению состава слюдистых минералов присутствуют как край­
нне членыI ряда мусковит-парагонит, так и их промежуточныIe разности 
[Калинин и др., 1 992].  Вероятно, в большинстве случаев мы имеем дело с распа­
дом твердых растворов. Именно в такой ассоциации эти минералыI использу­
ются в качестве геотермометра [Попов, 1 968]. Используя известную диаграмму 
Т - КJ(К +Na), можно приближенно судить о температуре образовання слю­
дистых минералов, а следовательно, и о температуре формировання золотонос­
ныIx метасоматнтов; она соответствует 350 -400 ос. Как следует из фазовых 
равновесий в системе НСI -Н20 -АЬОз -КД-Nа20 -SiO2, с повышеннем 
давлення насышенного пара (5 атм) температура образовання ассоциации мус­
ковит-парагоннт может поннжаться до 1 50 ос, но в этом случае преобладание в 
растворе Na над К должно быть не менее, чем в 2 раза.По геохимической ха­
рактеристике слюдистых метасоматитов (см. табл. 3) видно, что онн относи­
тельно вмещающих пород содержат на порядок больше золота и повышенныIe 
коицентрации типоморфныIx для Салаира рудных элементов: Ag, РЬ, Zn, Си, Ва, 
Sr, УЬ и особенно As. 

На основе корреляционного анализа в метасоматитах установлена сле­
дующая геохимическая ассоциация элементов: As + РЬ, Bi, У, Zr. 

Золото метасоматuтО8. Результаты гравитационного (шлихового) обо­
гащення протолочныIx проб из метасоматнтов керна скважин (75, 78, 79, 92 и 
95) Егорьевского месторождення показьmают, что самородное золото обнару­
жено в значительной части протолочныIx проб, отобранныIx из сульфидизиро­
ванныI,' терригенно-карбонатныIx пород (слюдитов), метадиоритов и мрамори­
зованныIx известняков. Сульфидов в ннх содержится 5 - 1 0  %, иногда 30 %. 
Кроме доминирующего пирита, среди сульфидов присутствуют пирротин, халь­
копирит, арсенопирит, сфалерит и теннантит. Содержанне самородного золота 
в названныIx протолочныIx пробах варьирует от "не обнаружено" до десятков 
миллиграммов на тонну, а в одной пробе - превысило 200 мг/т (табл. 7). 

Извлеченное золото очень мелкое: размер частиц колеблется от 0,02 до 
0,4 -0,6 мм, а средний вес одной золотиныI в пробе от 0,0005 до 0,02 мг. Оно 
несколько мельче металла, полученного из 1 3  протолочек сульфидизированныIx 
пород, промытых с использованнем ПОУ-4-2М (табл. 8). 

В метасоматитах часть золота присутствует и в более мелких частицах, 
не улавливаемых гравитационными методами. Так, по дaнным сцинтилляцион­
ного анализа девяти образцов, среднее содержанне золота в которых составило 
270 мг/т, из обнаруженныIx 1 6  частиц благородного металла, девять имеют 
размер 3 - 5 мкм; две - 5-9; одна - 9-2; три - 1 2- 1 5  и одна - 1 5-
23 мкм. О заметном развитии в метасоматитах "негравитационного" золота в 
какой-то мере свидетельствует сопоставленне результатов шлихового опробо­
вання и пробирного анализа тех же проб, а также атомно-абсорбционного ана­
лиза золота в мономинеральныIx пробах пиритов .  Согласно этим дaнным 
(см. табл. 7), мономинеральныIe пиритовые фракции из метасоматитов характе­
ризуются сравннтельно высокой (до 20 г/т) золотоносностью, а доля само­
родного золота к "пиритному" и валовому во многих случаях О"1скается до 1 и 
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т а б л и Ц а 7. Содержание золота в метасоматмтах Егорьевского месторождения 

Н о м е р  С о д ерж а н н е  з о л о т а  Доля шлихового 
Глубина, м шлихового I "пиркrnого" I валовое золота в породе 

n/п I сква- I пробы в породе, I в пирите, I в породе, I в породе, (в %) 
жины мг/т г/т мг/т мг/т к "пнритно�У»J к валовому 

1 79 КР-964 26 1 ,2 264,7 1 3,8 9,7 87,4 400 1 5,8 4 
2 92 КР-970 22 1 ,0 226,0 54,5 0,35 3,2 1 00 1700 54 
3 95 2 1 5  1 73,0 174,0 н/о 
4 79 КР-969 2 1 0,5 22 1 ,0 н/о 0,3 0, 1  О 
5 79 КР-965-966 28 1 ,5 288,0 3 1 ,0 1 6,0 239,9 750 1 2,9 4 
6 79 КР-968 293,0 294,0 1 ,4 1 ,4 5,5 25,5 0,7 
7 75 2 1 1 , 2 1 2  73,2 74,6 228,6 20,0 341 ,9 66,8 0,6 
8 78 2 1 0,2 1 1  1 22,8 1 24,8 1 5,0 3,6 5,8 258,9 
9 75 261 1 2 1 ,6 1 22,8 1 0.0 3,0 1 54,6 6,5 
10 75 268,269 1 28,5 1 30,5 3.3 0,6 0,6 1 00 550 3 
1 1  78 207,208 1 1 9,8 1 2 1 ,8 0,3 1 00 0,4 
1 2  75 2 1 4, 2 1 5  74,6 76,2 4,9 1 6,0 33,6 1 4,5  
1 3  75 220,22 1 83,0 84,5 н/о 1 ,5 4,1  О 
1 4  75 222,223 84,5 85,5 н/о 0,6 1 ,3 О 
1 5  7 5  259,260 1 1 9,5 1 2 1 ,6 28,0 1 ,0 45,6 350 6 1 ,4 8 
1 6  7 5  263, 1 23,5 1 24,5 0,4 1 ,4 3,1  1 3,9 
17 75 264 1 24,5 1 26,7 69,1 2,7 0,8 8636 

П р  н м е ч а н и е. "Пиритное" золото (в монофракциях пирита) - по данным атомно-абсорбционного анализа, валовое - пробирного�метасомати-
ты: по диоритам (1 -4), по терригенно-карбонатиым породам - слюднтам (5-1 1) и известняхам (1 2-17); пр очерк - не анализировались. 



Т а б л и Ц а 8. Гранулометрический состав самородного золота из сульфмдизированных 
пород Егорьевского месторождения (по данным 13 протолочек большеобъемных проб) 

Классы, мм <0,1 0, 1-0,25 0,25-0,5 0,5-1 Всего 

Кол-во золотии 232 64 5 1 302 

Выход фракции, % 76,8 2 1 ,2 1 ,7 0,3 1 00 

Весовой, 0/0 20,0 27,0 26,0 27,0 1 00 

т а б л и Ц а 9. Статистические параметры распределения основных компонентов (мас_ %) 
в самородном золоте из метасоматитов Егорьевского месторождения 

Параметры Cu Au Hg Ag 

Хшщ 0,000 68,079 0,28 1 0,000 

Хтах 0,7 1 9  99,659 24,558 1 9,087 

х 0,087 90, 1 1 9  2,9 1 3  6,873 

S 0 , 13 1  6,354 4,273 3,943 

n 1 08 108 1 08 1 08 

ниже. Все же именно благодаря тому, что в аНaJшзируемых породах достаточно 
пшроко развито мелкое и очень мелкое самородное золото, несмотря на низкое 
содержание его в них и небольшой вес промытых протолочныIx проб (2 -5 кг), 
получено довольно большое КОJШЧество золотин: во многих пробах 1 5 -
30 штук, а в одной - 1 25. Вьщеления самородного золота изометричныIe и 
уплощенныI •. Форма их КОМКО-, проволочко-, жилко-, друзо-, кристалло-, капле­
видная, жилковидно-пластинчатая, столбчатая, чешуйчатая (рис. 9). Поверх­
ность зеркальная, гладкая, как бы оплавленная, реже ямчато-бугорчатая, мел­
козернистая. Часто на поверхности видны отпечатки вмещающих минералов. 
Нередко поверхность зерен покрыта пленками гидроксидов железа. Цвет золо­
тин зеленовато-желтый, красновато-желтый (иногда за счет окисныIx пленок), 
изредка бледно-желтый до белого (вероятно, за счет примеси ртути). Наблюда­
ются сростки золота с пиритом и халькопиритом (рис. 1 о), а также с кварцем, и, 
кроме того, встречаются включения золотин в пирите. 

Состав самородного золота в метасоматитах Егорьевского месторожде­
ния довольно своеобразен. Это выражается прежде всего в постоянном присут­
ствии в нем повышенных КОJШЧеств ртути. Содержание ее в генерализованной 
выборке колеблется от 0,28 до 26 и в среднем равно 2,9 % (табл. 9). По сущест­
ву, примесь ртути и серебра определяет пробность самородного золота первич­
НbIX минерализованныIx пород Егорьевского месторождения. Содержание по­
следнего элемента в самородном золоте колеблется от 1 ,0 до 1 9 , 1  % и в среднем 
равно 6,9 %. Исключение составляют два зерна выборки КР-970 из керна скв . 92 
с глуБиныI 221 -226 м. В одном из них серебро микрозоидированием не обна­
ружено, а в другом, содержащем 1 2  -13  % серебра, устанавливается фаза, в 
которой серебра всего лишь 0 ,25 %. Примечательно, что в обоих случаях содер­
жание ртути остается на уровне, характерном для большей части золотин вы­
борки (0,5 %), что подтверждает эндогенную природу этих выделений. 
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Рис. 9. УдлинеЮЮ-КОМI<оватые золотины� из метасоматитов Егорьевского ме­
сторождения. Проба КР·970: а - увел. 880; б - увел. 640. 
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Рис. 1 0. СрастаIШе самородного золота из метасоматитов (белое) с пиритом 
(светло---серое) и хаJThКОПИРИТОМ (серое). Проба КР·964. Монтированный анШJШф, нико· 

JШ 1 1 .  Увел. 600. 

в распределеlШИ часпщ золота по пробности вьщеляется, по крайней ме­
ре, три максимума, лежащих в областях значений 8 1 0  -830, 880 -9 1 0  и 960 -
980 (рис. I l a). Грубо три максимума устанавливается и в распределеlШИ частиц 
по содержанmo серебра: 2, 4 и 8 -10 % (рис. I lб), в то время как на гистограм­
MI,\X ртути вьщеляется TOJThKO два максимума: 0,5 -0,8 и 8 -12 %. Сопоставляя 
эти данные, можно оцеlШТЬ степень участия каждого из двух OCHOBНbIX компо­
нентов макросостава самородного золота, т. е. Hg и Ag, в формироваlШИ ука­
занныIx совокупностей пробности. Так, пробность в 8 1 0  -830 обусловлена 
примерно равными количествами ( 1 0  %) Hg и Ag, пробность В 880 -9 1 0  - в 
основном примесью серебра, а пробность 960 -980 соответствует ниiкнему 
(0,5 %) максимуму по Hg и двум TaKoBым же ( 1 ,0 -2,0 и 3 -5 %) по Ag. 

Содержания в самородном золоте Hg и Ag не всегда связаныI строгой за­
висимостью. Коэффициент корреляции между НИМИ меняется от -0,36 до +0,87. 
Причем отдem,ныIe выборки даже из одной и той же скважины по характеру 
распределения этих элементов и связи между ними существенно различаются. В 
целом среди рассматриваемого золота преобладают разности, содержащие не­
большое, порядка 1 , 1  -0,5 %, количество Hg, в меньшем, но заметном количе­
стве присутствуют высокортутистые (Hg - 7 -1 1 %) и в еще меньшем -
"среднертутистые" (Hg - 3 -5 %) золотнныI. Примерно половина золотин 
характеризуется относитеJThНО повышенным (9 -14 %) содержаmiем серебра, 
несколько меньшая их часть содержи'!; его 3 -5 % и еще меньшая - 1 ,0-
1 ,9 %. Золото разного состава по распространенности можно ранжировать 
следующим образом (табл. 1 О). Представляется, что указанныIe совокупности не 
являются случайным,, а отражают эволюцию гидротермаJThНОГО метасомати­
ческого процесса во времеlШ и пространстве. Не случайно, лишь в одной попу­
ляции самородного золота, а именно, содержащего повышенные количества и 
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Рис. 1 1 .  Гистограммы распределения пробности (а) самородного золота мета­
соматитов Егорьевского месторождения и содержание в нем серебра (б) и ртути 
(в) по данным 108 микрозондовых анализов. 

Hg, и Ag (см. табл. 10 ,  ранг 4), постоянно отмечается примесь меди в пределах 
0, 1 5  -0,72 %. С таким представлением согласуется и набmoдаемая картина 
направленного изменения макросостава самородного золота по скважине и 
отсутствие зависимости его от состава самих метасоматитов.  

Характеризуемые золотины имеют относительно гомогенное внутреннее 
строение, что подчеркивается равномерностью распределения в них основных 
компонентов состава - Аи, Ag, Hg, и иллюстрируется табл. 1 1 , в которой при­
ведены результаты микрозондового определения содержаний основных компо­
нентов состава в разных точках золотин. Фактическая сумма колебалась в пре­
делах от 98 до 100 %. Для удобства сравнения фактические результаты замеров 
пересчитаны к 1 00-процентной сумме. Из таблицы видно, что значения всех 
трех элементов в большинстве золотин ваРЬИРУ10Т слабо, в основном не выходя 
за пределыI флуктуации прибора. Лишь в одном случае отмечена двухфазная 
золотина (рис. 1 2) и в одном - по периферии золотины с небольшим содержа­
нием ртути встречены микровьщеления ртутистого золота (рис. 1 3). 

Самородное золото из пиритизированных пород месторождения Жила 
N 13 ,  расположенного, как отмечалось ранее, Jj северной части Егорьевского 
рудного узла, судя пО двум изученным выборкам (табл. 1 2, 1 3) ,  также характе­
ризуется повышенным содержанием ртути, которая в объеме золотин распреде­
лена чаще более неравномерно (23,3 -24,6; 9,9 -1 0,5; 5,2 --7 ,0; 2,3 -7,6; 1 ,4 -
5,2 %), чем в золотинах из метасоматитов Егорьевского месторождения. Коле­
бания в содержании серебра в пределах отдельных золотин остаются незначи­
тельными, равными десятым долям процента, и значительными (0,8-1 6,0 %) 
в пределах выборки между отдельными золотинами. 
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Т а б л и Ц а 1 0. Ранжирование в порядке убывания распространенности "разносоставного" 
самородного золота из метасомаПlТОВ Егорьевского месторождения 

Содержа. Р а н г и  

иие, мае. О/О 1 2 3 4 5 6 

Hg 0,5- 1 , 1  0,5-1 , 1  0,5- 1 , 1  7-1 1 3-5 3-5 

Ag 7-1 4  3-5 1 , 1- 1 ,9 7-1 4  7-1 4  3-5 

т а б л и Ц а 1 1 .  Гомогенность состава выделений самородного золота из метасомаПlТОВ 
(данные микрозондирования, мас. %) 

Номер Cu Au Hg Ag Сумма 

пробы золотины 

2 1 4,2 1 5  2-3 0,002 97,7 1 0,58 1 ,7 1  1 00 
2-3кр 0,000 97,58 0,50 1 ,92  1 00 

2 1 1 ,2 1 2  1-9 0,2 1 6  8 1 , 1 5  1 0,27 8,36 1 00 
1-9a 0,248 8 1 ,2 1  1 0, 1 4  8,40 1 00 

1-12  0 , 1 5 1  83,33 8,46 8,06 100 

1-12a 0,240 82, 1 8  9,34 8,24 1 00 
1-19 0 , 140 82,03 9,87 7,96 100 
1-19a 0,204 8 1 ,68 1 0,00 8, 1 2  100 

259-260 3-1 0,000 88, 1 3  0,55 1 1 ,32 1 00 
3-l a  0,000 87,76 0,60 1 1 ,64 1 00 
3-4 0,054 95,52 0,58 3,85 1 00 
3-4а 0,050 95,70 0,59 3,66 1 00 
3-9 0,028 94,99 0,65 4,33 1 00 
3-9а 0,026 95, 1 4  0,59 4,24 1 00 
3-1 1  0,000 88,73 0,55 1 0,72 1 00 
3-l l a  0,000 88,41 0,58 1 1 ,0 1  100 
3-1 3 0,000 96,09 0,48 3,43 1 00 
3-1 3a 0,000 95,98 0,52 3,50 1 00 

261  4--2 0,000 90,63 0,36 9,0 1 1 00 
4--2а 0,000 90,34 0,39 9,27 1 00 

264,265 5-2 0,201 95,39 0,59 3,82 100 
5-2а 0,237 95,56 0,47 3,73 1 00 
5-4 0,2 1 8  94,36 0,64 4,04 1 00 
5-4а 0,2 1 0  95,44 0,52 3,83 1 00 
5-46 0,217 95,36 0,59 3,83 1 00 

КР·965,966 8-8 0,000 90,53 0,64 8,83 1 00 
8-8а 0,000 90,38 0,71 8,9 1 1 00 

КР·970 9-1 3  0,000 98,32 0,56 1 , 1 2  1 00 
9-1 3a 0,000 98,36 0,52 1 , 1 2  100 

П р и  м е ч а н и е.  Буквенные индексы означают: кр - край золотины; без индекса и с индексом 
"а" и "6" - различные части ЗОЛОТИН. 
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Т а б л и Ц а 1 2. Результаты микрорентгеноспектрального определения Си, Аи, Hg и Ag 
в самородном золоте из гидротермально измененных пород 

месторождения Жила N. 13, мас. % 

Номер Аи Hg Ag Сумма 

п/п зерна 

С к в а ж и н а JI& 80 (выборка 6/1/6) 

1 1 92,2 10  7,7000 3,4800 1 03,400 
2 9 1 ,040 7,8000 3,4800 102 ,330 
3 2 76, 1 40 23,3400 0,7920 1 00,280 
4 75,490 24,6 100 .0,95 1 0  1 0 1 ,050 
5 3 86,9 10  6,3600 2,6200 95,900 
6 93,780 4,91 00 3,0100 1 0 1 ,720 
7 9 1 ,350 7,6000 2,7 1 00 1 0 1 ,670 
8 93,0 1 0  6,0 1 00 2,7000 1 0 1 ,720 
9 97, 180 2,3400 2,9400 1 02,460 
1 0  4 9 1 , 1 00 7,0000 2,8000 1 00,900 
1 1  94,4 10  5,2300 2,7700 1 02 ,410  
1 2  92,600 6,0500 2,8200 1 0 1 ,470 
1 3  4а 95,900 1 ,4400 2,8700 1 00,230 
1 4  94,840 4,7500 2,9600 102 ,570 
1 5  95,460 3,0900 2,8900 1 0 1 ,440 
1 6  9 1 ,960 5,5200 2,8900 1 00,370 
17  5 83,460 9,9200 2,5600 95,950 
1 8  8 1 ,920 10,5000 2,4 1 00 94,840 
19  80,740 10,4200 2,4300 93,600 

П р о  б a Jl&  4 1 2  Ж·НС (выборка 25/15) 

1 1 1 00,330 0,0 1 80 1 ,4600 1 0 1 ,808 
2 99,460 0,3020 1 ,6800 1 0 1 ,442 
3 96,8 10  0,0400 2 , 1 800 99,030 
4 2 86,2 10  2,4400 7,3900 96,040 
5 92,500 0,9830 6,2900 99,773 
6 3 9 1 , 1 50 0,8050 7,9000 99,855 
7 9 1 ,890 0,8640 6,9600 99,7 1 4  
8 92 ,040 0,8470 7,8900 1 00,777 
9 4 72 ,450 1 6,2300 1 2 ,9500 1 0 1 ,630 
1 0  72,230 1 5,4600 1 3,7700 1 0 1 ,460 
1 1  73,740 1 6,3000 10,7400 1 00,780 
1 2  73,090 1 6, 1 400 10,5800 99,8 1 0  
1 3  5 84,580 3,4700 , 9,3700 97,420 
1 4  84,270 3,8000 7,2 1 00 95,280 

П р и  м е ч а н и е. Медь в выборках не обнаружена. Проба 4 1 2  Ж·НС отобрана из отвалов 
старых шурфов. 

т а б л и Ц а 1 З.  Статистические параметры распределения основных компонентов (мас. %) 
состава в самородном золоте из гидротермально измененных пород 

месторождения Жила N11 13 

Параметры Аи Hg Ag 

Xmin 74,706 1 ,437 0,790 
Хшах 95,680 24,354 3,40 1 

х 89,208 8 , 157 2,628 
S 5,543 6, 1 17 0,660 
А -2,8 1 6  3,068 -3,5 1 0  
F 1 ,4 1 6  1 ,72 1  2,592 
n 1 9  19  1 9  

П р и  м е ч а н и е .  Медь не обнаружена. 
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Рис. 1 2. Двухфазная золотина из метасоматитов: 
белая половина зерна содержит Ag 1 3,0 мас. %, Hg 0,40 мас. %; светло-серая половина - Ag 

0,25 мас. %, Hg 0,54 мас. %. Проба КР-970 (скв. 92, интервал 221 ,0-226,0 м). 

Рис. 1 3. Срастание трех минералов: 
золото (Аи - 89,7 %, Ag - 9,5 %, Hg - 0,5 %) - белое, ""рита - светло-серое и ртут"стого золота 
(Аи - 68,2 %, Ag - 7,3 %, Hg - 24,5 %) - белые пористые наросты. Проба КР-966 (скв. 79, интервал 
281 ,5-288,0 м) из метасоматитов. Монтированный анШJШф, николи 1 1 . Увел. 1000. 
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Обращает на себя внимание то обстоятельство, что по макросоставу, а 
точнее по пробности и содержаншо серебра,  изучениое золото из метасомати­
тов нередко отвечает соответствующим совокупностям благородного метаШIa 
из жильных кварцев. Можно сделать вывод, что имеется определенная общ­
ность в рудообразовании тех и других. Максимуму 960 -980 единиц на гисто­
грамме пробности самородного золота метасоматитов соответствует золото 
некоторых кварцево-жильных проявлений. Представление о достаточно рас­
пространенной совмещенности золотоносных метасоматитов и кварцевых жил 
подтверждается в какой-то мере тем, что золото характеризуемого состава раз­
вито и в других участках Салаирского кряжа, в частности, в жиле Немецкая 
Салаирского рудного поля. Ртуть в золоте названной ЖИЛЬJ практически отсут­
ствует, а содержание серебра варьирует от 2,5 до 6,5 %. В Осиповской жиле, 
расположенной на западном фланге Салаирского рудного поля, золото по со­
ставу близко первой серебристой и малортутистой разновидности. 

Из всего сказанного вытекают два положения об условиях формирования 
самородного золота и золотого оруденения Салаирского кряжа: 1) отложение 
того и другого осуществлялось в несколько этапов и 2) наблюдается определен­
ная общность в формировании самородного золота разных морфологических и 
формационных типов и проявленных в разных частях Салаирского кряжа. Раз­
личия в условиях формирования обусловлены, по-видимому, также совмещен­
ностью либо несовмещенностью путей миграции золотоносных и ртутоносных 
растворов (или паров ртути). Это проявляется в том, что для золота из опробо­
ванных метасоматитов Егорьевского рудного узла, по сравненшо с таковыми 
Урского, характерны более высокие содержания ртути, которая в одних случаях 
распределена в золотинах относительно равномерно, в других - нерав­
номерно. 

Из приведенной здесь характеристики можно видеть, что самородное зо­
лото жильного кварца выборки 622-ЕГ по содержаншо обоих компонентов 
макросостава весьма близко второй разновидности метасоматитов (см. 
табл. 1 О). В то же время оно, как и металл выборки 6 1 9-ЕГ, соответствует той 
же разновидности только по содержаншо серебра, но отличается меньшими 
(близкими к фону прибора) содержаниями ртути. 

Под золото-сульфидным оруденением мы понимает золотоносные сульфи­
дизированные зоны, подобные описанным Прангом-2 с Ярославцевым [ 1 86 1 ] и 
Б. Ф. Сперанским [ 1 933]. Есть основание считать, что в рудных полях колче­
данно-полиметаллических месторождений Салаирского кряжа сульфидизация 
пород развита достаточно широко, и ·  эти породы на значительной площади 
заражены золотом. Примером служит Урское рудное поле (см. табл. 2). Как 
отмечает А. я. БульJННИКОВ [ 1 938], дайки диоритовых интрузий нередко сопро­
вождаются ореолами обильной вкрапленности пирита, особенно в их ЭК30КОН­
такте с зелено-лиловыми песчано-сланцевыми отложениями. Золотоносность 
этого пирита изучена недостаточно, но связь с рудоконтролирующими дайками 
позволяет считать его потенциальным источником золота для месторождений 
кор вьшетривания. 

Золотоносные конгломераты впервые описал Б. Ф. Сперанский [ 1 933]. По 
его данным видимое золото бьmо встречено в гальке гранита кембрийских 
конгломератов вблизи Гурьевска. А. я. БулыниковыыM [ 1 948] приведен пример 
находки золота в кварцевой гальке силурийских конгломератов. Из архивных 
материалов следует, что золотоносные конгломераты были встречены на пра­
вом борту р. Касьма (Северо-Восточный Салаир), в верховьях р. Березовая 
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(Центральный Салаир) и других пунктах. Горизонты этих меж- и внутрифор­
мационных конгломератов имеют возрастной диапазон от кембрия до юры. 

В основу расчленения золотосодержащего оруденения нами принята ти­
пизация, предложенная Э. Г. Дистановым [1 977] для колчеданно-полиметал­
лических месторождений Салаира, которые изучаются давно и детально, по­
этому нет необходимости давать их характеристику. 

Все колчеданно-полиметаллические месторождения Салаирского кряжа 
(барит-полиметаллические - Салаирское рудное поле, колчеданно-полиметал­
лические - Урское рудное поле и Ускандинское месторождение и медно­
колчеданные - Каменушинское месторождение) расположены среди вулкано­
генных пород печеркинской свиты. Их размещение контролируется послесклад­
чатыми зонами интенсивного рассланцевания и трещиноватости пород, насле­
дующими скрытые разломы блоков фундамента. Этим обеспечивается поясовое 
расположение месторождений и значительная протяженность рудных зон 
[Дистанов, 1 977]. 

В колчеданно-полиметаллических сливных и вкрапленных рудах, а также 
в пиритовой сьшучке самородное золото, представленное в качестве сопутст­
вующего, развито в чрезвычайно малыIx количествах - на 2 -3 порядка 
меньше, чем в золото-кварцевых рудах. Валовое содержание золота в этой 
группе месторождений редко превышает 1 г/т, обычно это 0,3 -0,5 г/т. Диапа­
зон пробности золота полиметаллических руд, напротив, очень широк: от элек­
трума до 750 %О. Так, состав самородного золота колчеданно-полиметал­
лических руд Салаирского месторождения сушественно отличен от состава вы­
шерассмотренного золота. Для него характерно достаточио широкое развитие 
серебросодержащих (Ag до 36 -39 %) разностей при широком разбросе значе­
ний содержаний серебра (39 -7 %) и пробности (6 1 0  -930). Ртути в более се­
ребросодержащих разностях - 0,4 -0,9 %, в менее - на уровне фона прибора 
(0,05 -0,2 %) либо вообще не обнаруживается [Нестеренко и др.,  1 983а; Несте­
ренко, 1991 ] .  Особенностью характеризуемого металла также служит доста­
точно широкое распространение монокристаллов среди его зерен. 

Таким образом, на Салаирском кряже золотосодержащие рудныIe форма­
ции развиты в печеркинской свите, а собственно золоторудныIe еще в кинтереп­
ской и суенгинской, а по Ю. Г. Щербакову и др. [1 987] и в анчешевскоЙ. Состав 
самородного золота и околорудно-измененныIx пород у этих генетических ти­
пов месторождений разный, что позволяет использовать его как критерий для 
установления источника золота месторождений коры выветривания. 
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Г л а в а 111. КОРЫ ВЫВЕТРИВАНИЯ САЛАИРСКОГО КРЯЖА 

(общая характеристика) 

Коры химического выветриваЮIЯ домезозойских пород, включая продук­
ты их БJШжнего переотложеЮlЯ, на Салаирском кряже распространены широко, 
хотя и не повсеместно (рис. 1 4).  Весьма широко развиты они на юго-западе 
Присалаирья, меньше - в северо-западной и северо-восточной частях Салаир­
ского плоскогорья и еще меньше - в центральной части [Баранов и др . ,  1 979]. 
Это, как и специфические черты их состава и строеЮlЯ, обусловлено в какой-то 
степени JШтологией и условиями залегания домезозойского субстрата, о чем 
кратко сообщено в предыдущей главе, но в основном - ходом континенталь­
ного развития территории в мезозое и кайнозое и особенностями ее гео.Морфо­
логического строеЮlЯ. 

Салаирский кряж - слабо выраженная в рельефе плоскоуваJШстая воз­
вышенность с абсолютными отметками 280-400 м, вытянутая дугообразно с 
юго-востока на северо-запад. Он не имеет четких границ с примыкающими 
геолого-геоморфологическими структурами за исключением северо-восточной 
части, где кряж отделен от Кузнецкого Присалаирья сравнительно четким 70-, 
1 00-MeтpoBым уступом Тырган. плавныIe сглаженныIe формы рельефа на участ­
ках развития сравнительно крупныIx речныIx долин становятся более резкими и 
представленыI' в том числе скальными выходами домезозойских пород. Более 
устойчивые разности последних - кварциты и микрокварциты - слагают 
редкие останцовые возвышенности (копныI) с абсолютными отметками вершин 
450-600 м. На большей же части территории обнажеЮIЯ KopeННbIx пород от­
сутствуют (рис. 1 5).  Они здесь, так же как развитые на них aBToxToННbIe рыхлыIe 
образоваЮIЯ (коры вьmетриваЮIЯ и продукты перемьmа, включая неоген­
нижнечетвертичныIe ГJШНЬI) , перекрыты сплоIIIным чехлом аллохтонныIx чет-. 

вертичныIx глин и СУГJШНКОВ. 
Широко распространенныIe в Юго-Западном Присалаирье коры вьmетри­

ваЮIЯ представленыI площадным,' линейно-площадными и линейными морфо­
логическими типами [Минаева и др., 1 974; Баранов и др., 1 979]. Развиваются 
0)fИ по метаморфическим и гJшнистым сланцам, вулканогенным и терригенным 
комплексам, по гранитам и гипербазитам, обычно серпентинизированныI •. 
МОIЩIOСТЬ площадныIx кор колеблется от 25 до 40 м. Прослеженная глубина 
линейныIx кор вьmетриваЮlЯ, обычно тяготеющих к тектоническим контактам 
аЛЮМОСИJШКатных и особенно карбонатныIx пород, достигает 1 50-200 м и 
более. Минералого-геохимическая характеристика и зональность профилей 
вьmетриваЮIЯ Присалаирья в зависимости от типов вьmетривающихся пород 
приведена в табл. 1 4. По ее данныIM можно заключить, что в этом районе в 
зависимости от состава исходныIx пород и интенсивности конечного их гипер­
генного преобразования профИJШ вьmетривания представленыI тремя типами: 
нонтронитовым с железистыми охрами; латеритным и каолиновым. Их геоло­
гические особенности следующие. 
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Рис. 1 4. Схема распространения кор выветривания 
Салаирского кряжа (по В. К. Баранову и др. [ 1 979]): 
1 - границы распространения образоваиий мел-палеогеновых кор 

вывстривания площадного и линейно-площадного типа; 2 - про­

дукты коры вывстривания в карсте: а - в единичных воронках, 

б - в карстовых полях; 3 - продукты близкого переотложения 

коры вывстривания; 4-8 - преобладающий состав остаточных 

кор выветривания: 4 - аллитовый, ферриаллитовый, 5 - каолини­

товый, 6 - ГИДРОСJПOдистый, 7 - данные о составе отсутствуют, 

� 4 � 
R�x -;1 8  '�;\;1 9 

010  [!]I I 012  
Wl3  [§J14  015  

[f]16 [!:J17 

8 - смешанный; 9 - коры вывстривания и продукlы IIХ переотложения не расчленены; 

10-17  - nолеЗllые ископаемые и прочие образования, связаllные с корой выветриваllия: 1 О - месторож-

дения и проявления бокситов, 1 1  - свалы обломков и глыб бокситов, 12 - продукты кор вывстрива­

ния со свободиым глиноземом, 1 3  - железные руды, 14 - огнеупорные глины, 1 5  -- минеральные 

краски, 1 6  - ильменитовые россыпи, 17 - НlIкель 11 магнеЗIIТ. 
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Рис. 1 5. Строение рельефа и рыхлого чехла Салаирского кряжа (по 
А. М. Малолетко [1 972] с ДОПОШIениями): 
1 - палеозойские терригенные отложения И их кора выветривания; 2 - известняки; 3 - кварциты (а) 

И изверженные породы (б); 4 - юрские грубо обломочные породы; 5, 6 - отложения: 5 - красно­

цветные бокситоносные, 6 - делювиальные (неогеновые); 7 - глины различного возраста; 8 - по­

гребенная почва (слева), бурый уголь, лигнит; 9, 1 О - лессовидный суглинок: 9 - тяжелый, 1 0 -

легкий; 1 1  - галечник; 1 2  - песок; 1 3  - пойменно-террасовый комплекс современных рек; 1 4  -
зоны разломов (основные). 

Нонmронumовый профиль. Типичным представителем этого профиля явля­
ется кора выветривания на Белининском гипербазитовом массиве, развиваю­
щаяся до глубины 300 м.  Ее зональность такова. 

По Н. Ф. Агеенко и др. [ 1967] зона охр здесь распространена локально; · 
мощность ее 0,05-1 0,0 м. Она представлена желто-, красно- и зеленовато­
бурыми растирающимися в порошок глинистыми образованиями, нередко с 
полосчатыми и пятнистыми текстурами. В красно-бурых разностях отмечаются 
монтмориллонит-галлуазитовые агрегаты, скопления гидроксидов железа и 
марганца. Главные минералыI зоны - гетит-гидрогетит (50-70 %), магнетит и 
гематит ( 1 0-50 %). В меньшем количестве отмечаются гидрослюда и нонтро­
нит. К этой зоне тяготеют повышенныIe концентрации никеля. 

Зона нонтронитов развита широко и имеет средюою мощность 1 0- 1 5  м, 
возрастающую изредка в "карманах" вьmетривания до 50 м.  Сложена она рых­
лыми глинистыми образованиями зеленого цвета различныIx оттенков (от жел­
TOBaTЫX;�\ДO желто-бурых), часто полосчатым,' сохраняющими реликтовую 
структуру серпентинитов. главныIй минерал - нонтронит (40-70 %), отме­
чено незначительное количество гидр оксидов марганца и остаточных минера­
лов - магнетита, хромита и серпентина. 

Зон�: 'выщелоченныIx серпентинитов мощностью 5-1 0  м отличается от 
свежих серпентинитов более светлой окраской. Сохраняя структуру и состав 
исходной породы, в сапролитах присутствуют глинистые минералыI и понижено 
содержание MgO. 
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Геохимичес­
кие зоны 

Конечного 
гидролиза и 
окисления 

Гидролиза 

Выщелачи­
вания 

Дсзинтегра­
ции 

т а б л и Ц а 1 4. Профили коры выветривания на различных породах 
Юго-Западного Пр .. сала .. рья (по А. В. Манаевой и А. С. Быкову [1974]) 

Охр и охри­
сто-кремнис­
тых образо­
ваний 
(0,3-1 0): 

Минеральные зоны коры выветривания 

Гeпrr-каоmIНИ­
товая с незна­
чительным со-
держанием гиб­
БСlпа, часто ОТ-

Отсутствует Гетит-гиббси- Гетит-каолини­
товая (5-16): товая с гиббси-
1 - кварц; 11 - том (5-1 0):  
гenи, гиббсит, 1 - кварц; 1 1  -
каолинIП, пеи- гетит, каоли-

1 - хромит; сутствует 
11 - гетит-

ломелан (каоли- нит, гиббсит, 
ниты, рыхлые ГИДРОCJПOда 
бокситы) гидрогетит, 

магнeтJП, 
м'аггеМIIТ, 
псиломелан, 
кварц 

Нонтронито­
вая ( 1 , 0-50): 
1 - хромит, 
серпекrин; 
11 - нонтро­
ПИТ, магне· 
ТИТ, магге-
МИТ, опал, 
гарниерит, 
гидрооксиды 
марганца 

Керолитовая: 
1 - серпен­
ТIIН, магне­
ТНТ, ОЛИВИН, 
ХРОМИТ; 
11 -керолит, 
карбонаты, 
гарниерит 

Гетит-каолини- Гетит-каоли- Гидрохлорит- ГИДРОCJПOднс-
товая (5- 1 0) :  нитовая (5-7): ГИДРОCJПOднс- то-каолинито-
11 - каолинит; 1 - кварц; то-каолинито- вая 
гетит-гидроге- 11 - каолинит, вая (70-1 50): (80-1 50) 
ПIТ, леЙICоксен гидрогenrr, 1 - кварц; 

монтморилло- 11 - каолинит, 

КаошIНИТ-ГИД­
РОCJПOднсто­
гидрохлори­
топая ( 1 0- 1 5): 
1 - пнроксен, 
амфибол. пла-
ГIIОКЛаз, ЦОН-
зит; 
11 - гидрохло­
рит, гидросто­
да, каолинит, 
пщрооксиды 
железа и мар­
ганца 

Нlи 

Каолин,rr-пщ­
РОСJПOднсто-
пщрохлори­

(50): 

ГИДРОCJПOда, 
гидрохлорит, 
лейкоксен, 
гетит 

ГИДРОCJПOднс- ГIЩРОСJПOДИС-
то-гидрохло- то-гидрохло-
ритовая: ритовая: 
1 - минералы 1 - хлорит, товая 

1 - кварц, исходных по- сериЦlГf, кварц; 
11 - ГИДРОСJПO-роговая 

манка; 
11 -

об- род; 11 - пщ-
РОСJПOда. 

пщро- рохлорит 
СJПOда, гидр 0-
хлорит, каОШI­
НlГf 

пщ- да, 
рит 

Гlщрохло-

Дунитов, пе- Базальтов, Дllа- ГpaНlиoB, гра- Туфов, lУффИ­
Т08, туфолав с 
прослоями пор­
фllРИТОВ 

Аргилmrrов, 
ГЛltНl lСТЫХ 
сланцев. 
ЭФФУЗIl8НО­
ос3.:\очноlI 
ТОЛЩII 

РIЩОПГfОВ, базов, габбро, HOДlloplrroB 
ссрпеНТШIll- амфиболитов 
тов 

П р и  м е ч а н и е. Минералы коры выветривания: 1 - остаточные, 11 - гипергенные; в скоб-
ках - МОЩНОСТЬ ЗОН, М.  

ЛаmеРllmныli профиль. К корам выветрнваЮIЯ латернтного ПРОфl l.тIЯ 1 1  
продуктам их БШIжнего переотложения 1 \  Юj'о-Западном ПРIIсалаирье приур(\­
чена серия меш<Их ыесторождеIlиii н рудuпроявлений бокситов двух морфо­

генетических типов: остаточно-латеритных или латеритных (Семеновско­
Красиловское, Гриших.инское, ВО'IКаринское, Левобехтемирское) и латеритно-
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осадочных (диагенетических) в карсте (Смазневское, ТЮХППIское, Ларихинское, 

ТРОlЩКое, Черноозерское). 
Строение остаточно-латеритного профиля покажем на примере разреза 

СКВ. 40 1 Семеновско-Красиловского рудопроявления бокситов. Корообразую­
щими породами здесь являются СЛaJЩЫ, туфы, туффиты И порфириты, имеющие 
тектонический контакт с известняками. В приконтактовой зоне породы суб­
страта сильно трещиноваты, брекчированы и меСтами пиритизированы 
[Баранов и др.,  1 979]. Кора выветривания, перекрытая аллохтонными суглин­
ками мощностью 1 3  м, проникает на глубину более 200 м. Под сугтrnками до 
глубины 23,3 м прослеживаются кирпично-красные глины гидрослюдисто­
каолинитового состава с обломками бокситов, ожелезненных сланцев и оквар­
цованных известняков. Далее до 27,7 м залегает каменистый боксит с бобовой 
текстурой и алюможелезисто-гиббситовой основной массой. В бокситах отме­
чается эпигенетическая каолинизация. Глубже (до 38 м) идут кирпично­
красные железисто-каолинитовые бесструктурные глины с бобовинами боксита 
и скоплениями каолинита, постепенно переходящие в пестроцветный глини­
стый структурный элювий: сначала каолинит-гидрослюдистого состава,  а с 
глубины 1 32 м в них наблюдаются монтмориллонит и линзы бурого железняка. 
С 1 86,5 до 1 99 м прослеживаются брекчированные сапролиты хлорит-гидр 0-
слюдистых сланцев с реликтами импреньяций пирита. Изменение химического 
состава в профиле проявлено в увеличении содержания Si02 и уменьшении 
АЬОз (общий и свободный,' Fе20з и П.п.п. вверх и вниз по разрезу от горизон­
та каменныIx бокситов. Устойчивым является повышенное содержание Ti02 
(табл. 1 5).  

т а б л и Ц а 1 5. Химический состав фаций коры выветривания Семеновско-Красиловского 
проявления бокситов, % (составлена по данным В. К. Баранова и др. [1979]) 

Фация Интервал, м Число Si02 АI2Dз Fе2Dз FeO Тi02 П.П.п. 
проб 

общий свобод. 

1 1 3,0-23,3 10  34,9 27,6 8,0 19,6 0,9 1 ,5 1 2,9 

11 25-27,6 2 1 1 ,7 38,8 27,5 28,9 0,2 1 ,4 19,9 

III 27,6-34,0 6 35,1 32,0 7,0 1 6,8 1 ,6 1 ,7 1 3,0 

IV 55,7-150,0 1 0  53,8 1 5,8 нJo 7,7 0,2 0,9 6,5 

V 1 8 1-1 85,6 1 67,0 1 1 , 1 нJo 7,0 2,3 0,7 4,2 

П р и  м е ч а н и е. 1 - красно цветные глины с обломками бокситов;  11 - каменные бокситы; 

1 1 1  - кирпично·красиые бокситоносные глины; IV - пестроцветные ГИДРОCJПOдисто,каолииитовые 

глины; V - сильновыветрелые ХЛОРИТ-ГИДРОСJПOдистые сланцы. Содержания MnO, СаО и MgO нахо­

дятся в пределах 0,1 - 1 ,35 %. 

Таким образом, основная часть разреза в скв. 40 1 сложена гидрослюди­
сто-каолинитовыми пестроцветными структурными глинами, выше которых за­
легают феррисиалитныIe глиныI и еще выше - почти 1 5-метровый горизонт -
бокситовая брекчия и каменный боксит. Содержание глинозема в бокситонос­
ныIx образованиях в среднем около 65 %, причем меньше половиныI этого 
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КОШlчества приходится на свободный ГШIНозем (см. табл. 1 5) ,  что подтвержда­
ет правомочность отнесения данного разреза к латеритному пр офишо. 

Более сложное строение имеют латеритно-осадочные ПРОфИШl выветри­
вания, что ниже покажем на примере Вагановского месторождения Салаирско­
го плоскогорья. К пестроцветным ГШIНИстым образованиям этого профиля, 
вьmоЛНЯlOЩИМ карстовые полости, приурочены бокситы БШlжнекарстового 
типа, по г. и. Бyuшнскому [ 1 9 7 1] .  Карстовые депрессии развиты вдоль кон­
тактов эффузивных и эффузивно-осадочных, преимущественно сланцевых, 
тошц с карбонатными породами. Как отмечает В. п. Казаринов [ 1 958], снизу 
вверх по разрезу от пестроцветной ГШlны к бокситовой, далее к рыхлому и ка­
менному бокситу повьппается КОШlчество гиббсита и снижается содержание 
каОШIННта. 

Есш! в Юго-Западном Присалаирье доминируют площадные коры вывет­
ривания, то в пределах Салаирского плоскогорья - ШlНейные в центральной 
части, mrnейно-площадные (шшейно-карстовые) на северо-востоке и северо­
западе. Мощность образований коры вьшетривания здесь чаще составляет 
5-20 м, по тектонически ослабленным зонам, нередко минераШlзованным 
(пиритизированным), вдоль контактов аЛЮМОСИШIКатных и карбонатных по­
род достигает 200 м и более. Преобладают здесь также ГИДРОСЛЮДИСТО­
каОШIННтовые профиди выветривания, хотя, как отмечает В. К. Баранов и со­
авторы [ 1 979], в случае развития мощных кор нередко устанавmmаются в вер­
хах разреза каОШlнитовые и нонтронитовые ГШlны. Заметно шире здесь присут­
ствуют продукты местного переотложения кор выветривания - галька и валу­
ны ООШlТОВЫХ бокситов, натечных и колломорфных гетитов, которые широко 
распространены в составе многих россьmей Егорьевской и других золотонос­
ных площадей Салаирского кряжа. 

Примером коры вьшетривания, развитой по породам печеркинской свиты, 
может служить разрез по буровой скважине на КаменуШИl-lСКОЙ площади. Со­
гласно описанию л. А. Иванин [Баранов и др.,  1 979], в этом разрезе ниже ал­
лохтонных СУГШll-lКОВ можно вьщешпь такие фащш коры выветривания: 

- 7,6-83 м - кирпично- и охристо-красные алевропесчано-гшшистые 
отложения гетит-гидрослюдисто-каоШlНИТОВОГО состава ,  насыщенные облом­
ками кварца, кварцита, бурого железняка и нацело каОШIНИтизированных ту­
фов; обломки размером 2-3 см неокатаны, неотсортированы, ВС1:речаются 
глыбы с реШIКТОВЫМИ структурами порфиритов и туфобрекчий; 

- 83- 1 06,7 м - пестроцветные песчанистые гшшы того же состава, но с 
отчетmmой реШIКТОВОЙ брекчиевой структурой исходных пород; 

- 1 06,7- 1 07 , 7  м - красные песчано-алевритовые карстовые гшшы (к 
сожалению, термин "карстовые" не объясняется; видимо это ГШlны, намытые в 
структурный элювий карста как это имеет место на описьшаемых месторожде­
ниях - Ред.); 

- 1 07,7- 1 38,5 м - красные, розовато-бурые и светло-розовые сначала 
до 1 34,5 м гидрослюдисто-каошшитовые ГШlны с решIКТОВОЙ структурой слан­
цев, з атем каоШlННТ-ГИДРОСЛЮДИСТЫЙ элювий по кислым эффузивам; в гшшах 
наблюдаются желваки бурых железняков и обильные обломки кварца. 
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Далее до забоя скважины (223,6 м) прослеживается чередование дресвяно­
глинистого и каменного структурного эmoвия с сапролитами кварцевых пор­
фиров и туфобрекчий, участками сильно пиритизированных. 

Важно подчеркнуть, что в пределах Салаирского плоскогорья, как и в 

Юго-Западном Присалаирье, очень широко распространены продукты местно­

го переотложения кор выветривания, которые либо заполняют карстовые во­
ронки, либо развиты в депрессиях, расположенных в полях развития карбонат­
ных пачек, обычно вблизи контактов с ними аmoмосиликатных пород, в той 
или иной степени пиритизированных. С корами выветривания здесь связана 
большая часть месторождений и проявлений бокситов, огнеупорных глин, ми­
неральных красок и железных руд (преИМуШественно' гетитовых). Причем в 
одном и том же проявлении часто присутствуют как огнеупорные глины, ха­
рактеризуюшиеся низким содержанием оксидов и гидр оксидов железа, а также 
свободного глинозема, так и вьппеназванные разности пород, обогащенные 
этими компонентами. 

Характерным примером подобных объектов уже давно служит Ваганов­
ское месторождение бокситов и огнеупорных глин (см. рис. 1 4),  изученное и 
описанное в свое время М. п. Нагорским [ 1 943б]. Месторождение состоит, по 
его данным , из нескольких бокситовых тел, часть из которых приурочена к 
карстовым воронкам в известняках, а другая - к пестроцветным глинам об­
ширной Вагановской впадины, где известняки находятся в тектоническом кон­
такте с песчаниками, альбитофирами и другими породами печеркинской свиты. 
Карстовые воронки особенно охотно развиваются на контакте известняков с 
аmoмосиликатными породами - диабазами, песчаниками, сланцами. Бокситы 
образуют наклонные линзовидные тела (рис. 1 6), которые, соединяясь, форми­
руют рудный горизонт. Кора вьmетривания в данном случае представлена ярко 
окрашенными глинами, местами хорошо сохранившими первичную структуру, 
с неравномерно рассеянной вкрапленностью мелких кубнков псевдоморфоз 
лимонита по пириту. В висячем боку эш<>виальных глин залегают пестроцвет-. 
ные деmoвиальные глины, названная природа которых определяется по брек­
чиевой текстуре. Среди них выделяются желтые охристые, жирные пестроцвет­
ные, бокситизированные, огнеупорные и другие разности глин. 

Желтые охристые глины, развитые в неглубоких карстовых воронках, 
часто переполиены желваками, корочками и крупными кусками (до 2 м3) бурых 
железняков, которые в прошлом добьmались для Гурьевского завода. Жирные 
пестроцветные глины ярко окрашены в красные, розовые, белыIe и другие цвета. 
Бокситизированные их разности, с которыми тесно связаны и бокситы, содер­
жат пизолиты лимонита. Огнеупорные глины образуют гнезда и полосы. Они 
либо совершенно белыI,' либо окрашены в бледный кРемовый и розовый цвет. 
Аналогичные огнеупорные глины свойственны и Апрельскому месторождению. 

Мелкие карстовые воронки вьmолиены желтыми охристыми глинами. В 
более крупных карстах развиты чаще все упомянутые разновидности глин. 
Рудное тело бокситов залегает в бокситизированных глинах. Среди бокситов 
вьщеляются оолитовые глинистыI,' рыхлыIe и каменные разности. Химический и 
минералогический составы развитых на месторождении типов руд и пестро­
цветных глин приведены в табл. 16 и 1 7 .  
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Т а б л и Ц а 1 6 .  Средний минеральный состав пород Вагановского бокситопроявления, % 
(по М. п. Нагорскому [19436]) 

Типы руд и пород Гиббсит КаOJШНИТ Гематит Лимонит Рутил 

Orбеленный каменистый боксит 8 1 ,8 6,5 6,3 - 3,20 

Orбеленный рыхлый боксит 68,1 20,4 6,44 - 3,76 

Окрашенный рыхлый боксит 54,6 1 4,3 22 , 1  3 ,0 2 ,2 1  

Глинистый боксит 39,4 26,7 27,7 1 ,5 -

Aлmп 2 1 ,5 47,7 22,7 3,8 2,07 

Бокситоподобная глина 3, 1  67,7 17 ,0 7,7 1 , 1 5  

Петроцветная глина нет 67,7 1 1 ,7 9,6 1 , 1 0  

Желrые охристые глины нет 75,0 5,2 1 5,0 1 ,0 

т а б л и Ц а 1 7 .  Химический состав продуктов коры выветривания в карстах 
BaraHoBcr.oro 60ксмтопроявления, мас. % (по М. п. Нагорскому [19436]) 

Типы руд и пород Si02 АI20з Fе20з Тi02 Н20 П.п.п. Кол·во 
анализов 

Orбеленный каменный боксит 3,05 56, 10  6,30 3,76 0,79 29,50 5 

Orбеленный рыхлый боксит 9,55 52,65 6,44 3,76 0,87 26,21  17  

Рыхлый боксит 6,67 4 1 ,38 24,60 2,21  0,93 2 1 ,27 41 

Глинистый боксит 1 2,0 36,26 29,04 2,46 0,68 17 ,56 3 1  

Aлmп 22,2 36,86 25,97 2,07 1 ,04 1 4,66 52 

БОКСИТИЗllрованная глина 3 1 ,6 28,70 23,59 1 ,97 1 , 1 5  1 1 ,58 24 

Пестроцветная глина 34,5 26,75 19,87 1 , 1 0  1 ,23 1 0,58 4 

Каменистый боксит 2,01 31 ,77 43,35 2,51 1 ,59 1 6,42 1 3  

в заюnoчение краткой характеристики кор выветривания Салаирского 
кряжа сформулируем в еще более сжатом виде наиболее важные, на наш взгляд, 
их особенности. 

Процессы формирования кор выветривания и продуктов их недалекого 
переотложения развивались селективно. Устанавливается связь их с площадями 
развития карбонатных толщ и пиритизированных пород. Наиболее глубокие 
профили выветривания формировались по пиритизированным ашомосиликат­
ным породам вдоль тектонических контактов их с нижнекембрийскими извест­
няками. 

В Юго-Западном Присалаирье доминируют площадные коры выветрива­
ния, в Салаирском плоскогорье и в его сочленении с Томь-Кольшанской склад­
чатой зоной (Евсинская группа месторождений огнеупорных глин) - линей­
ные, линейно-карстовые. Их ориентировка обусловлена тектоническими нару­
шениями и линейным залеганием исходных пород. Среди структурного ГЛШIИ­
стого эшовия вьщеляется две разновидности: отбелеlj:НЫЙ и пестроцветныЙ. 
Пестроцветный эшовий возникает на аШОМОСИШIКатных породах вблизи их 
контакта с карбонатными толщами, отбеленный - на удалении от них. По 
мере удаления от известняков в ЭШОВИИ повышается содержание Si02 и понижа­
ется А120з и Fе20з. Постоянной типоморфной примесью в породах всех профи­
лей вьшетривания является Ti02. 

57 



В 
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Скв. 1 07 

Рис. 1 6. Геологический разрез по разведочной линии (сКБ. 1 01, шахта 1 )  Вага­
новского проявления бокситов и огнеупорных глин (по Н. П. Нагорскому 
[ 1 943б]): 
1-3 - ГJПIньr: 1 - бурые, 2 - жирные пестроцветные, 3 - белые огнеупорные; 4 - рыхлый БОКСIП С 

каменнстым; 5 - кора выветривания; 6 - известняк. 

Пестроцветные коры выветривания преимущественно каошrnитового, 
гидросmoдисто-гетит-каолинитового и гидросmoдистого состава, с примесью 
гиббсита и других новообразованных глинистых, окисных, а также реликтовых 
минералов. К ним приурочены проявления бокситов, железных руд, минераль­
ных красок и огнеупорных глин. В значительной части пестроцветных глин 
содержатся продукты близкого переотложения, представленные обломками 
местных в разной степени вьшетрелыIx коренных пород. Нередко в них отмеча­
ются неэmoвиальные образования: каолинизация глинистого эmoвия, каменных 
бокситов и обломков пород, омарганцевание, лимонитизация и др. 
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Г л а в а IV. ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 
И МИНЕРАЛЬНЫЙ СОСТАВ ЗОЛОТОНОСНЫХ КОР 

ВЫВЕТРИВАНИЯ 

Как показано в предыдущих главах, исходным субстратом золотоносных 
кор выветривания СЛУЖИJlli ГидРотермально изменеюIыIe породы, содержащие 
вьnnекларковые количества золота, убогую вкрапленность сульфидов, прожил­
ковую И штокверковую кварцевую и кварц-баритовую' минерализацию. Нали­
чие в материнских породах сульфидных импреньяций дает формальное основа­
ние продукты их вьmетривания относить к образованиям зоны окисления. По­
скольку рудные концентрации золота локализуются главным образом в глини­
стом элювии, порой испытавшем местное механическое переотложение, и роль 
р ассеяюIыIx сульфидных вкрапленников (местный фактор) в формировании 
пр о филя вьmетривания по сравнению с региональными факторами чрезвычай­
но мала, мы даюIыIe образования относим не к зонам окисления, а к рудонос­
ным корам вьmетривания. По ряду морфологических, минералогических и гео­
химических признаков они отличаются от региональных кор вьmетривания. 
Согласно классификации Ф. Н. Шахова [1 946], их можно считать рудными вы­
ходами карстового типа, которому присуще сочетание пород, ВОЗJПIКШих з а  
счет химического вьmетриваJПIЯ, с породами, механически перемещенными к 
центру карста. Лишь в низах разреза, в зоне сапролитов, in situ сохраняются 
морфологические признаки окисленных вкрапленных сульфидов - кэппинги 
по А. Локку [Locke, 1 9 26]. 

Геологическое картироваJПlе Апрельского и Егорьевского месторождеJПIЙ 
и их районов позволило выделить дне генетические и пространственно связан­
ные разновидности формации коры вьmетривания: остаточиую и переотложен­
ную, по классификации В. п. Казаринова [1 958]. Остаточная кора выветрива­
ния, являющаяся объектом нашего исследования, вмещает рудную эшовиаль­
ную золотоносность; в основании переотложенной коры, выделяемой в районе 
как кочковская свита, локализуются россыпи. 

Продукты остаточной коры выветривания в бош,шинстве приурочены к 
тектонически ослабленным зонам и погребены под неоген-нижнечетвертич­
ными отложениями, главным образом ложково-склонового ряда, и средневерх­
нечетвертичными существенно субаэральными глинами и СУГШlНками красно­
дубровской свиты. Поэтому в современном рельефе штейно-карстовые формы 
проявлены слабо. Мощность аллохтона в районе Апрельского месторождения 
составляет первые метры, а Егорьевского - до 40 м. 

Несмотря на разное количественное соотношение аЛЮМОСИmIКатных и 
карбонатных пород субстрата Апрельского и Егорьевского районов, их коры 
выветривания имеют много общего и отличаются глаВНЬL\i образом по морфо­
логни И интенсивности гипергенного преобразования исходного суБС1рата. В 
полном профиле ШIНейно-карстовых кор вьmетривания выделяются следующие 
зоны: сапролитов, каменного структурного ЭЛIOвия, глинистого структурного 
элювия, бесструктурных глин, местного переотложения. Каждая из них облада­
ет специфическими морфологическими чертами, придающими коре Bьmeтp�ma-
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ния сложное строение. Можно наблюдать резкую смену нескольких морфоло­

гических раЗНОВидНостей пород, не увязывающихся друг с другом на коротком 

Шiтервале ни по простиранию, ни по падению исходных пород (рис. 1 7),  что 

свидетельствует о сложной истории корообразования и частой смене физико­

химических условий в пределах даже локальных участков.  

6 

Рис. 1 7. Геологическое строение золоторудного тела коры выветривания Ап­
рельского месторождения (деталь, уступ 5, начало зарисовки в 1 0  м на северо­
запад от ПК - 1 2):  
1 - залежь бурых железняков; 2 - глинистый структурный ЭJПOвий сланцев, интенсивно пропитан· 

ный привнесенными гидратами оксидного железа; 3 - красноцветный глинистый ЭJПOвий; 4 - жел· 

товато,коричневые литобрекчии; 5 - желтые глины; 6 - белые глины; 7 - щебенка кварца; 8 -

обломки 11 конкреЦIIИ бурых железняков; 9 - тектонические нарушения и элементы их залегания; 

1 О - места взятия бороздовых проб и количество в них свободных золотин; 1 1  - интервалы с ано­

мальным содержанием золота по данным пробирного анализа (Mrfr). 

IV. 1 .  Легенда фаций коры выветривания 

Анализируя рис. 1 7-19,  ВИДИМ, что традиционные приемы документации, 
когда с пород условно снимаются все гипергенные изменения и описываются 
они по их первичному составу, при картировании кор выветривания не прием­
лемы. Для выявления факторов, контролирующих золотоносность, необходим 
новый подход к картированию с применением легенды, позволяющей расчле­
нять фации коры выветривания не только по исходному субстрату, но и по 
степени и направленности его гипергенного преобразования. Опыт показывает, 
что при геологической документации, сопровождаемой геохимическим опрбо­
ванием и отбором эталонной коллекции каменного материала для комплексных 
лабораторных исследований, целесообразно отражать следующие главные мак­
роособенности пород коры вьmетривания. 

1 .  Исходные породы: состав, распространенность, элементы залегания и 
т. п. 

2. Породы остаточной коры выветривания: 
- степень их гипергенного преобразования: сапролиты, каменный и ГШI­

нистый структурный элювий, бесструктурный глинистый эmовий, материал 
местного переотложения; 
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- характер направленности и интенсивности гипергенного изменения: 

осветление (слабое, интенсивное), т. е. каолинизация, обогащение местными 

или пропитьшание привнесенными гидратами железа и марганца (слабое, ин­
тенсивное), бокситизация; 

- продукты окисления сульфидной минерализации: кэппинги, губки, 
структурные лимониты, вторичные рудные минералыI, лимонитовые, кварце­
вые, баритовые и другие сыпучки; 

- реликты гипогенной минерализации: гидротермально измененных по­
род, сульфидных импреньяций, кварцевых, кварц-баритовых жил, прожилков и 
штокверков. 

3. Продукты наложенной, эпигенетической коры вьшетривания: лимони­
тизированныIe и осветленныIe глиныI, прожилки каолинита и маршаллита. 

4. Автохтонны�e и аллохтонныIe отложения, перекрьшающие остаточную 
кору вьшетривания. 

5. Элементы неотектоники. 
6. Все остальныIe свойства пород коры вьшетривания, традиционно изу­

чающиеся при региональныIx исследованиях (слоистость, окраска, грануломет­
рический состав, элементы залегания и т. д.). 

Эффективность применения подобной легенды при оценке золотоносно­
сти коры вьшетривания нами впервые был:а показана на примере картирования 
карьера Апрельского месторождения огнеупорных глин [Росляков и др. ,  1 982]. 
Столь же успешно она использована при документировании скважин при раз­
ведке на золото коры вьшетривания Егорьевского месторождения и экспертной 
оценке золотоносности элювиальных глин Июньского, Ариничевского и Каме­
нушннского месторождений Салаира, Васильковского - Северного Казахста­
на, Аркалыкского и Ашутского - Тургая [Росляков, 1 98 1 ;  1 988]. составленныIe 
по такой легенде планыI и разрезы (см. рис. 1 7 , 1 8) позволяют на геологической 
основе интерпретировать геохимические данные и устанавливать природу зо­
лотоносности в коре вьшетривания и ее исходном субстрате, что покажем ниже 
на конкретных примерах. 

IV.2. Морфологические черты золотоносных 
кор выветривания 

Изученные коры выветривания сформированыI на интенсивно дислоциро­
ванныI,, смятых в плойчатую складчатость и разбитых тектоническими нару­
шениями породах. Наиболее глубокие их участки, достигаЮIЦИе 1 00-1 50 м, 
тяготеют к долгоживyIЦИМ разломам, к контактам пород разного состава, чаще 
карбонатныIx с алюмосиликатныIи,, что придает корам выветривания линейно 
вытянутый: характер и сходство с региональными корами Салаира. Как видно 
из рис. 1 7- 1 9, в строении кор выветривания участвует много морфологических 
разностей и количественные их соотношения в значительной мере определяют­
ся составом материнских пород. Его своеобразие состоит в том, что наряду с 
относительно устойчивыми к выветриванию алюмосиликатными породами 
развиты химически активные карбонатные отложения и зоны сульфидных им­
преньяuиЙ. Причем каждая исходная порода вьшетривается только по ей свой­
ственной схеме и даже конечным глинистым продуктам придает специфический 
морфологический облик. Например, механизм выветривания двуслюдистых 
метасоматитов осуществляется по двум макросхемам: 1 )  сульфидизированные 
метасоматиты превращаются в слюдистые красноцветные или "рябчиковые" 
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Рис. 1 8. Геологическое строение золотоносной коры выветривания АпреJThСКО­
го месторождения огнеупорных глин: 
1 - кварц-серицитовые и кварц-серицит-хлоритовые сланцы, выветрелые от стадии сапролитов и 

каменного cтpyкryPHOГO ЗJПOвия; 2-4 - то же, но углистые сланцы, песчаники и дацитовые порфиры 

соответственно; 5 - зJПOвиальные каолиновые и каолинит-гндраргиллитовые глины; 6 - красно­

ЦВeпIые эmoвиальные и зmoвиалЬНQ-делювиальные Гe'l1П-каолиновые глины; 7 - красные боксlПО­

подобные глины (гетит-гндраргиллит-каолиновые); 8 - светлые окаменелые БоксюыI; 9 - залежи и 

линзы бурых железняков; 1 0  - кварцевые жилы и штокверки; 1 1  - обломочный переотложенный 

материал окисленных рудных выходов; 1 2  - зоиы литобрекчий; 13 - серые аллохтонные глины; 1 4  

- серые аллохтонные алевроJIюыI; 1 5  - бурые аллохтоиные глины; 1 6  - субазральные лессовидные 

суглинки; 1 7  - тектонические нарушения; 18 - злемеюыI залегания; 19 - горизонтальная проекция 

стенок уступов карьера; 20 - современные овраги; 2 1  - источник н подземных вод; 22 - топографи­

ческие пикеты с высотной отметкой; 23 - профили разведочных и поисковых скважин. 
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Рис. 1 9. Геологический разрез коры выветривания АпреJThСКОГО месторождения 
по линии 1 - 1 (см. рис. 1 8): 
1 - выветрелые кварц-серицитовые сланцы; 2 - выветрелые углистые сланцы; 3 - выветрелые зффу­

зивы и их туфы; 4 - залежи бурых железняков; 5-9 - глины: 5 - красно цветные бокситоносные, 

6 - красноцветные, 7 - белые каOJшновые неконднционные, 8 - белые каолиновые огнеупорные, 

9 - каолиновые переотложенные; 1 О - аллохтонные леССОВlIДНые суглинки; 1 1  - тектонические 

нарушения и зоны дробления; 12 - дно карьера. 

глины с конкрециями бурых железняков; 2) беССУJThфидные метасоматиты дают 
CBeтJThIe слюдистые и желтые "рябчиковые" глины. 

Чем разнообразнее состав и сложнее строение исходных пород, тем моза­
ичнее и пестроцветнее развитые на них коры выветривания. В каждом профиле 
можно встретить почти все разновидности пород, приведенных в вышеупомя­
нутой легенде. Однако преобладание в профиле той или иной фации пород 
коры выветривания определяется главным образом интенсивно стыо прошедше­
го гипергенного процессса и соотношением в исходном субстрате алюмосИJШ­
катной и карбонатной составляющих. В коре выветрнвания, развивающейся 
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главным образом по аmoмосиликатным породам, как это имеет место на Ап­
рельском месторождении, доминируют: сапролиты в основании профиля, белыle 
и кремовые огнеупорные глины в центральной части, красноцветные глины и 
бурые железняки на их периферии (см. рис. 18 ,  1 9).  В коре вьmетривания на 
карбонатных породах с прослоями аmoмосиликатных разностей в основании 
профиля нередко развивается обогащенный маргаlЩем горизонт, а основная 
часть разреза сложена пестроцветными глинами, перемежающнмися с обломоч­
ным материалом прослоев вьmетрелыlx аmoмосиликатных пород (рис. 20). 
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Рис. 20. Геологический разрез коры вьmетривания Егорьевского месторожде-
ния (р. л. 1 3): 

. 

1 - покровные суглинки и глины краснодубровской свиты; 2 - красноцветные глины кочковской 

свиты; 3-1 0  - фацuu корь, вывеmрuванuя: 3 - красно-бурый глинисто-алевритистый структурный 

эmoвий ("рябчнковые" глины), 4 - желтовато-красные алеВРIfГЫ, "рябчнковые" , 5 - светлых тонов 

структурные каолиновые ГJШны, 6 cepobato-желIыe структурные каоJШНИТ-МУСКОВИТ-
парагонитовые глины, 7 - бурые каОJШнит-сmoдщ:тые структурные ГJШны; 8 - красноцветные 
"мусорные" брекчии глинистой фации, 9 - обломки cmoДIfГОВ (а) и кварца (б), 1 О - золоторудные 
тела; 1 1- 1 3  - корообразующuе породы: 1 1  - известняки, 1 2  - песчаннки, 1 3  - кварц-мусковит­
парагонитовые метасомаппы; 1 4  - номера разведочных скважин. На врезке - схема расположения 

разведочных линий и морфология рудного тела под покровными отложениями. 
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в силу неоднородной устойчивости исходных пород к химическому вы­
ветриванmo и их тектонической проработке, среди сапроJПIТОВ могут встре­
чаться горизонтыI каменного структурного эmoвия, а среди структурных 
ГШIН - блоки менее вьшетрелых пород типа "псевдобрекЧИЙ". Более детально 
морфология кор вьшетривания этих крайне различных по исходному субстрату 
объектов характеризуется следующими чертами. 

А прельское месторождение. В карьере месторождения, глубина которого 
около 60 м, невьшетрелых пород не встречено. Детальное картирование уступов 
карьера показало, что среди широко развитых в его бортах сапролитов, ворон­
кообразно круто погружающихся к центру карста на глубину более чем 1 50 м 
(см. рис. 1 9), выделяются в разJПIЧНОЙ степени осветленные, обогащенные мест­
ными и привнесенными гидроксидами железа вьшетрелыIe породы печеркинской 
свиты. Несмотря на существенное химическое преобразование, эти породы еще 
сохраниJПI прочность и в них легко распознаются кэппинги, реШIКТЫ хлорити­
зированных, серицитизированных и окварцованных пород, кварцевых и кварц­
баритовых штокверков. В целом сапроJпIтыI представляют собой почти все 
морфологические разновидности, свойственные окисленным выходам ПОШlМе­
таЛJПIЧеских месторождений Западного Алтая [Росляков, 1 970]. Наибольшая 
унаследованность первоначальных структур и текстур набmoдается у сапр оли­
тов, развивающихся за счет вьшетривания кварц-серицитовых и углистых слан­
цев, а также песчаников. Сильно затушеваны эти свойства у сапроJПIТОВ квар­
цевых порфиров, дацитовых порфиритов и их пирокластических разностей. Не 
встречено ни сапроJПIТОВ, ни каменного структурного эmoвия известняков, про­
слои которых подсечены скважинами ниже дна карьера, на глубине более 100  м 
ОТ поверхности. 

Для сапролитов кварц-серицитовых сланцев характерны послойные ШIН­
зочки кварца и его неправильные, но в общем ориентированные согласно слои­
стости микрозернистые агрегаты. КОШlЧество такого кварца, видимо гидро­
термального, достигает 30 %. К нему приурочены укрупненные лейсты реШIК­
тового серицита и прямоугольные пустоты от бьшших вкрапленников сульфи­
дов. 

В сапролитах углистых сланцев углеродистый материал, составляющий 
30-60 % от общей массы, образует прослои, неправильные и хлопьевидные 
скопления, ориентированные согласно с лепидобластами цемента. Углероди­
стый материал ассоциирует с серицитом, КОШlЧество которого порой достигает 
60 %. К укрупненным лейстам серицита тяготеет кварц, развивающийся в виде 
микроштокверка, отдельных жилочек и ШIНЗ. Кварц-серицитовые агрегаты 
иногда занимают до 30 % площади ШJПIфа, но обычно их около 1 О %. 

По серициту сапроJПIТОВ кварц-серицитовых и углистых сланцев в значи­
тельной мере развиваются гипергенные минералы каолинитового ряда и груп­
пыI гидр оксидов железа, по доминирующей РОJПI которых эти сапролитыI под­
разделяются на осветленные и обогащенные или пропитанные гидратами ок­
сидного железа. 

Среди описанных вьшетрелых сланцев в центральной и северной частях 
карьера закартированы маломощные прослои сапролитов неравномерно­
зернистых кварцевых, реже кварц-полеВOIШIатовых песчаников с плохо окатан­
ным и отсортированным обломочным материалом. В них, как и в сапролитах 
сланцев, сохранились укрупненные лейсты серицитов, ассоциирующие с гра­
нобластовыми кварцевыми агрегатами и пустотами от выщелоченных сульфи­
дов. 
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Вдоль тектонических разломов встречаются сапролиты монолитных брек­
чий, состав их обломочного и цементирующего материала представлен углисто­
глинистыми и кварц-серицитовыми сланцами. Обломки составляют порядка 
50 % от общей массы, имеют удлиненную форму с острыми ограничениями. 
Размер обломков около 1 2  см. Формирование этих брекчий происходило до 
корообразования вдоль волиообразного тектонического нарyrпения с северо­
восточным простиранием и крутым падением на северо-восток и юго-запад. В 
монолитных лито брекчиях развиваются вкрапленники пирита и халькопирита, 
что свидетельствует об образовании этих пород до их сульфидизации (т. е. до 
золотооруденения). 

Каменный структурный элювий более свойственен песчаникам, лавобрек­
чиям и туфопесчаникам. Он легко разламывается в p�ax и рассьmается при 
высыхании, хотя и сохранил микроструктуры исходных сапролитов. Элювий 
песчаников представлен слабо сцементированным глинистым материалом и 
песками соответствующего состава. Элювий пирокластических разностей -
это обычно интенсивно осветленные и дезинтегрированные породы с отчетли­
выми реликтовыми порфировыми выделениями или обломками кварца на фоне 
скрытокристаллической основной массы. 

Как показали микроскопические исследования, каменный структурный 
элювий, обогащенный местным оксидным железом за счет замещения вкрап­
ленников сульфидов лимонитом, макроскопически имеет желтую или коричне­
вато-желтую окраску. Элювий, пропитанный привнесенным железом, имеет 
вишневые и красные тона. Таким образом, развитие на белом, вишневом и 
красном фоне полос желтых оттенков с псевдоморфозами лимонита по пириту 
служит одним из макроскопических критериев вьщеления сульфидизированных 
участков в каменном структурном элювии алюмосиликатных пород. 

Глинистый структурный элювий - наиболее широко распространенная 
фация коры выветривания. Он развивается по всем комплексам пород печер­
кинской свиты, включая их гидротермально измененные разности. По грануло­
метрическому составу структурный глинистый элювий варьирует от вязких и 
сухарных глин до алевролитов и псаммитов. Весьма изменчива и его окраска с 
преобладанием красных, белыI,, желтых и бурых тонов. 

В глинах, возникших по андезитовым порфиритам, под микроскопом 
"просвечивается" пилотакситовая основная масса, состоящая из ориентирован­
ных лейст полевого пmата, почти нацело иллитизированного и каолинизиро­
ванного. Встречаются редкие реликты интенсивно корроДИРованных порфиро­
вых вьщелений кварца и соссюритизированного плагио:i<лаза. 

Глинистый структурный элювий дацитовых порфиров распознается по 
"просвечивающейся" в rшrnфах линофировой структуре, для которой характер­
но заметно ориентированное расположение реликтовых фенокристов кварца и 
полевого пmата в аллотриоморфно-пилотакситовой основной массе. БелыIe и 
кремовые огнеупорные глины Апрельского месторождения возникли главным 
образом за счет вьmетривания кислыIx вулканитов. 

Элювиальные глины сланцев и вулканогенно-осадочных пород унаследу­
ют от исходного субстрата слоистость, флюидальность и сланцеватость. Гли­
низация проницаемых пород, в частности песчаников, алевролитов и пирокла­
стических образований, привела к формированию бокситоподобных глин, яв­
ляющихся специфичными для Апрельского месторождения. Поскольку эти гли­
ны служат маркирующим горизонтом, т. е. своеобразным геохимическим барь­
ером, контролирующим осаждение оксидного железа, и легко диагностируются 
макроскопически, опишем их более подробно. 
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Как видно из рис. 1 8  и 19 ,  бокситоподобные гmшы слагают линзовидные 
участки в висячем боку скоплений бурых железняков, тяготеют к периферии 
белых гшш и приурочены к неотектоническим нарушениям, радиально распо­
ложенным относительно центра карста. Более часто они встречаются на глуби­
нах 35-50 м. Для глин характерно повышениое содержание красновато-бурых 
оолитов, равномерно распределенных в красном, реже белом глинистом цементе 
и придающих элювию крапчатость. В наиболее распространенных бокситопо­
добных глинах на долю оолитов приходится до 30 % от общей массы, причем 
60-80 % из них имеют диаметр более 0,5 мм. По мере удаления от бурых желез­
няков и приближения к бельrм огнеупорам в бокситоподобных глинах умень­
шается количество оолитин и JПrмонита, пропитывающего красноцветныIe гли­
ны. Ослабевает красная и усиливается белая окраска ' этих морфологических 
разностей структурного элювия. Более резко осветление проявляется вдоль тек­
тонических нарушений, что может служить признаком эпигенетического пере­
распределения железа в остаточной коре вьmетривания. 

Столь же специфичньrми для коры вьmетривания Апрельского месторож­
дения являются белыIe с розовьrм оттенком каменные бокситы. Они образуют 
отдельныIe мелкие крутопадающие линзообразныIe тела, не выдержанные ни по 
мощности, ни по простиранию. Бокситы развиваются в верхней части профиля 
по периферни огнеупорных белыIx глин вблизи красных бокситоподобныIx раз­
ностей, тяготея к крупньrм тектоническим нарушениям с обильной инфильтра­
цией грунтовых вод. ДЛЯ IШХ, как и для красных бокситоподобныIx глин, свой­
ственно оолитовое сложение. Иногда они имеют сотовую текстуру, обуслов­
ленную образованием пустот за счет выщелачивания бобовин, красный отпеча­
ток от которых сохраlШЛСЯ в окаменелом материале. Количество оолитов в 
бокситах колеблется в пределах 1 0-70 % от всей массы, диаметр их около 
5-1 0  мм. По составу цемента и реликтового материала бокситы похожи на 
осветленныIe мелкозернистые песчаннки и алевролиты. Количество оксидного 
железа, глинозема и кремнезема в бокситах составляет 1 ,4--2,4, 50-57 и 1 5-
20 % соответственно при вариации кремниевого модуля в пределах 2-3,6. 

В коре вьmетривания Апрельского месторождения заслуживают внимания 
бурые железняки, являющиеся неотьемлемой составляющей зон окисления сер­
ho-колчеданныIx залежей [Шадлун, 1 948; Шахов, 1 960; Ауе et а1 ., 1 985; и др.]. На 
месторождении железняки слагают залежи, жнлообразныIe линзы и гнезда, кон­
креции и брекчиевидныIe тела (см. рис. 1 8), генетически связанныIe с выветрива­
нием пород. 

Залежи бурых железняков мощностью до 25 м развиты за пределами огне­
упорныIx глин и обычно залегают в структурном элювни И сапролитах сланцев, 
не согласуясь с их слоистостью и сланцеватостью и тяготея к монолитным JПI­
тобрекчиям. Например, вскрытые северо-западной стенкой карьера залежи 
имеют северо-западное простирание и крутое 70-800 падение на юго-запад, 
тогда как общая ориентировка здесь сланцев северо-восточная при домини­
рующих углах падения 40-700 на юго-восток. По падению и простиранию 
залежи не оконтурены. Скважинами они подсечены и среди красноцветных 
элювиальных глин на глубинах около 1 00 м от дневной поверхности при паде­
нии в сторону центра карста. Как видно из рис. 19 ,  скв. С-3 1  прошла через 
красноцветныIe бокситоподобныIe глины, сменившие бурые железняки , затем 
через мощную лито брекчию вошла в дацитовые порфиры, не встретив серно­
колчеданныIx руд. Не подсечены они и более глубокими скважинами, пройден­
ньrми со дна карьера на выклинивании по падению залежей бурых железняков в 
сапролитах кварц-серицит-х.лоритовых сланцев. 
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Залежи бурых железняков состоят из темно-бурого натечного, редко мас­
сивного, ячеистого и землистого лимонита. В них установлено повьпnенное 
содержание марганца (7700 г/т по данным 43 анализов). По морфологни ячеек 
отдельные небольшие участки бурых железняков диагностируются как продукт 
окисления пирита. Более обычно залежи представлены лимонитовыми брек­
чиями, где мелкообломочный темно-бурый лимонит сцементирован аналогич­
ным по окраске скрытокристаллическим лимонитом. В кластогенном материале 
присутствуют, наряду с лимонитом, обломки кварца, сланцев и других местных 
пород. Количество обломков иногда достигает 50 % и более. Лимонит цемента 
почти нацело замещает обломки вмещающих пород и имеет две разновозраст­
ные формы вьщеления: тонкая сьть, слагающая цемент, и нитевидные прожил­
ки, секущие его. Есть основание полагать, что залежи бурых железняков воз­
никли главным образом за счет оксидного железа, высвобожденного при освет­
лении корообразующих пород и вновь осажденного в ослаблеШIЫХ зонах раз­
ломов, в том числе заложеШIЫХ до корообразования, по мере удаления от сво­
его источника.  

Жилообразные короткие линзы и мелкие гнезда бурых железняков в са­
пролитах сланцев широко развиты и залегают согласно с ШIМИ. ВС1речаются 
они и в глинистом элювни. 

Конкреции бурых железняков, размером от первых до десятков сантимет­
ров в диаметре, служат обычной составляющей красно цветных элювиальных 
глин, особенно вблизи залежей железняков. 

Бесструктурный глинистый элювий, к которому нами отнесены ГШПIЫ, ут­
ратившие структуру исходной породы, но залегающие среди структурных элю­
виальных глин ИШI имеющие с ними постепенные переходы, слагают верхшою 
часть профиля выветривания. В нем преобладают белые, желтые, красные и 
пятнистые (сочетание трех первых окрасок) глины. БелыIe и желтые (кремовые) 
разности слагают центральную часть месторождения и используются как огне­
упорное сырье. К периферии и с глубиной увеличивается роль красноцветных, 
ожелезненных глин. 

Важными критериями отнесения бесструктурных глин к элювию, зале- · 
гающему in situ, являются реликты гипогенной минерализации, характер пли­
кативных и дизъюнктивных структур и сохранение окраски при переходе от 
структурного глинистого элювия к бесструктурному. 

Среди реликтов гипогенной минерализации наиболее индикаторными яв­
ляются линейно вытянутые кварцевые штокверки. В кварце иногда сохраняют­
ся вкрапленники сульфидов, но более часто встречаются шпnь пустоты от их 
выщелачивания. Постоянно обнаруживается реликтовый барит. Его количест­
во порой заметно и тогда штокверк представлен кварц-баритовым составом, 
обычно с лимонитовым цементом. Кварцевые штокверки прослеживались на­
подобие маркирующих горизонтов от сапролитов и каменного структурного 
элювия вверх через структурные и бесструктурные глины до автохтонных ИШI 

8ЛЛОХТОШIЫХ покровных отложений. Показателен в этом отношении штокверк, 
трассирующий белыIe огнеупорные глины от поверхности до каменного струк­
турного элювия дацитовых порфиров, вскрытого дном карьера (рис. 2 1). На 
верхних уступах карьера белыIe ГШПIЫ уже бесструктурные, штокверковый 
кварц превращен в сыпучку, напоминающую маршаллит, но секущее положе­
ние штокверка сохраняется и в глинах. 
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Рис. 21 . РеJШКТОВЫЙ 
кварцевый штокверк в 
глинистом структур­
ном эmoвии дацитово­
го порфира (зарисов­
ка стенки уступа 1 в 
5 1  м от ПК- l ,  см. 
рис. 1 8): 
I - белые огнеупорные ГШI­
ны (3JПOвий дацитового 

порфира) ; 2 - кварцевый 

1Ш0кверк; 3 - интенсивно 
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2 
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рассланцованный желтовато-коричневый глинистый структурный ЭJПOвий сланцев; 4 - то же, но 

красноцветный; 5 - неотектонические нарушения, их азимут и угол падения. 

Эmoвиальные глины в значительной мере унаследуют пликативные и 

дизъюнктивные структуры исходных пород, а также элементы неотектониче­
ских подвижек, бесструктурные - имеют крутое залегание, согласное с залега­
нием близлежащего структурного эmoвия. В них сохраняются мелкие, часто 
асимметричные складки с углами падения 50-900, которые, как и в сапропели­
тах слаlЩев, осложнены тонкой плойчатостью и серией тектонических наруше­
ний, разбивающих все образования коры вьшетривания на мелкие блоки, 
обычно смещенные относительно друг друга (см. рис. 1 7-19). 

В карьере отчетливо выделяются тектонические нарушения, имеющие об­
щую с региональными зонами разломов ориентировку и местную, радиальную 
относительно центра карста. Среди первых закартированы две серии наруше­
ний: сжатия и растяжения. Нарушения, связанные с деформацией сжатия, как 
правило, притертые, но главным образом по ним происходило перемещение 
отдельных блоков исходных пород в субмеридиональном и северо-западном 
направлениях. Блоковые подвижки присущи не только исходным породам, но и 
нацело глинизированным их разностям. Нарушениям сжатия свойственно сину­
соидальное строение как по падению, так и по простиранию, в силу чего азиму­
ты их не выдержаны при преобладающей роли крутопадающих структур (более 
60 %). Тектонические нарушения, связанные с растяжением, имеют преимуще­
ственно северо-восточное простирание и крутое падение на юго-восток и севе­
ро-запад. Эти нарушения хорошо выдержаны по мощности и простиранию и 
вьшолнены брекчиями, обломки которых представлены слабо вьшетрелыми 
исходными породами, бурыми железняками, бокситами и "окаТЬШIами" глин. 
Есть основание считать, что нарушения сжатия и растяжения долгоживущие. 
Блоковые перемещения происходнли до и после формирования эmoвия. Густая 
сеть неотектонических нарушений (на рис. 2 1  одно нарушение на метр), имею­
щих самую различную ориентировку, и длительная история их развития прида­
ли коре вьшетривания мозаичное строение, существенно усложнив ее морфоло­
гию. 

Среди остаточных продуктов коры вьшетривания в отдельных блоках 
встречается материал местного переотложешlЯ. Его можно параллелизовать с 
переотложенной корой выветривания, но если продукты последней накаплива­
ются у основания склонов, то описьшаемые образования имеют непосредствен­
ную связь с эmoвием, залегающим in situ. К ним можно отнести ранее упоми­
навшиеся лимонитовые брекчии и брекчии выполнения трещин растяжения. 
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Довольно часто, особенно в южном борту карьера, встречаются красноцветные 
ГЛИНЫ, обогащенные угловатыми, слабо обработанными обломками кварца и 
бурых железняков. Количество обломочного материала колеблется от первых 
до 1 0  % и более. Их размер варьирует от 0,5 до 2 см, хотя иногда встречаются 
обломки, достигающие нескольких десятков сантиметров. Картирование обло­
мочного материала показало, что его преобладающий состав контролируется 
местонахождением в элю вин кварцевых штокверков и залежей бурых железня­
ков и что при эрозин механическое перемещение их обломков ограничивалось 
первыми метрами. Поскольку кварцевые штокверки и железные шляпы на ме­
сторождении залегают раздельно, среди переотложенных глин формируются 
разности, обогащенные преимущественно или щебенчатым кварцем, или об­
ломками бурых железняков. Не исключено, что накопление щебенки кварца и 
бурых железняков связано также с вымьшанием глинистых частиц вниз карста 
вдоль крутого контакта глинистый - каменный элювий. Признаки "вмы­
тых"глин наблюдались на дне карьера. 

В заключение отметим, что химическое выветривание продолжалось и по­
сле формирования остаточных и переотложенных продуктов коры вьшетрива­
ния. ЭШlГенетические процессы развивались под действием региональных фак­
торов, широко освещенных в литературе. В результате эпигенеза в древнем 
элювии образовались новые гипергенные минералыI' что привело к изменению 
его окраски, возникновению прожилков, гнезд, корок и пленок новообразова­
ний; у бокситов выщелочена часть оолитин. 

На месторождении широко развиты аллохтонные отложения, перекры­
вающие кору вьшетривания. Поскольку они не золотоносны, мы их рассматри­
вать не будем, отметим лишь, что в пределах карста мощность аллохтона по­
вышается и это может свидетельствовать об уплотнении карстового вьmолне­
ния после возникновения линейно-карстовой коры вьшетривания. Смещение с 
заметной скоростью огромного блока элювия по пологому тектоническому 
нарушению сжатия нами наблюдалось в северном борту карьера. Видимо, та­
кое явление происходило и в прошлом, и это существенно затрудняет корреля­
цию между отдельными морфологнческими разновидностями коры вьшетрива-
ния. 

Егорьевское месторождение. Сапролиты и каменный структурный элювий 
алюмосиликатных пород этого месторождения подобны таковым Апрельского 
карьера, тогда как известняки очень редко дают эти образования. Основными 
особенностями коры выветривания Егорьевского месторождения являются со­
став структурного и бесструктурного глинистого элювия, рыхлыIx образований 
местного механического переотложения и реликтовой минерализации. Эти осо­
бенности контролируются исходным субстратом: преобладанием легко раство­
римых карбонатов, а среди гидротермально измененных пород - устойчивых к 
вьшетриванию двуслюдистых метасоматитов. 

По морфологическим признакам вьщеляются три доминирующие разно­
видности глинистого структурного элювия: вьщержанные монотонные ГШIНЫ, 
пестроцветные глины, желтые и красноцветные слюдистые глины. 

Монотонный глинистый элювий слагает вьщержанные по простиранию 
на 1 00 м и более тела мощностыо в несколько десятков метров. Для него харак­
терна красно-бурая, желтовато-бурая до желтой окраска, на фоне которой раз­
виваются мелкие ( 1-2 мм) густые белыIe крапинки. В практической работе этот 
элювий назьшают "рябчиковой" глиной. В нем сохраняются структуры мета­
диоритов, двуслюдяных метасоматитов и мергелистых известняков. " Ряб­
чиковые" глины представляют собой структурные вьшетрелыIe выходы алюмо-
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СИJПIКатных ПОРОД, тела которых хотя и залегают в тошце известняков, но име­
ют значительные размеры по мощности и простиранию. 

Пестроцветный структурный глинистый элювий характерен для часто пе­
реслаивающихся в тошце известняков аЛЮМОСИJПIКатных прослоев. Типичным 

примером может служить разрез по р. л. 1 3  скв 1 4  (см. рис. 20). Здесь остаточная 
пестроцветная кора вьmетривания, перекрьrrая отложениями краснодубровской 
(МОЩНОСТЬ 1 3  м) и кочковской (мощность 3 м) свит, имеет следующее строение 
(сверху вниз): 

- 1 6-20 м - желтые бесструктурные глины, осложненные розовыми по­
лосами гидроксидов железа, гнездами и прожилками маршаллита, развиваю­
щегося за счет разрушения реликтов кварца; 

- 20-23,8 м - желтовато-бурые структурные глины с отдельными ре­
ликтами двуслюдистых метасоматитов; 

- 23,8-25,5 м - белыIe глины с про слойками углеродистого вещества, 
унаследованными от интенсивно корроДИРованных останцов известняков; 

- 25,5-27 м - желтые "рябчиковые" глины; 
- 27-29,5 м - белыIe глины с прослойками углеродистого вещества и 

скоплениями гипергенных минералов марганца; 
- 29,5-55,0 м - частое переслаивание (через 0,,5-5,5 м) белыI,' желто-

коричневых, желтых структурных глин и глинистых литобрекчий; 
- 55,0-56,8 м - каменный структурный элювий метасоматитов; 
- 56,8 м - забой скважины, углеродистые известняки. 
Третья, наиболее интересная на рудиое золото разновидность глинистого 

структурного элювия - слюдистыIe глины. Они имеют шелковистый блеск, 
мягкие и жирные на ощупь, легко растираются, оставляя на руке чешуйки СЛЮД. 
Распространенность этих глин превосходит встречаемость двуслюдяных мета­
сома титов в разрезах глубоких скважин. Одиако идеитичность минеральных 
ассоциаций двуслюдяных метасоматитов и реликтовых слюд в глинах, а также 
частое присутствие в них реликтов этих метасоматитов свидетельствуют об их 
генетической связи и требуют решения вопроса о несоответствин их встречае­
мости в системе исходиая порода - глинистый структурный элювий. 

Известно, что слюды в щелочной обстановке, создаваемой при растворе­
нии известняков, вмещающих метасоматиты, довольно устойчивы к воздейст­
вшо гипергенных процессов. На месторождении они наблюдаются даже в по­
кровных глинах кочковской свиты, свидетельствуя об участин в ее составе ме­
стного материала. 

В разрезах коры вьmетривания могут наблюдаться светлыIe слюдистыIe 
глины с желтыми тонами, желтые "рябчиковые" (и без вкрапленников) и крас­
ноцветные их разности в ассоциации с конкрециями и стяжениями лимонита. В 
отдельных разрезах в основании слюдистых глин накапливаются гипергенные 
гидроксиды марганца, придающие им черную окраску. Наличие в слюдистом 
элювии реликтового кварца или развитого по нему маршаллита повышает 
перспективу его золотоносности. 

Бесструктурный глинистый элювий наследует морфологические черты от 
структурного элювия, но более контрастно дифференцируется по цвету даже с 
образованием полосчатости - от снежно-белыIx до коричневых и черных слоев 
на преобладающем желтом, красном и пятнистом фоне. Цветовые границы в 
глинах обычно субгоризонтальные (чаще 1 0°, реже 25°), несогласные с залега­
нием пород в эидогенной зоне. Переход из одного' цвета в другой то постепен­
ный' то резкий и не выдержан ни по падению, ни по простиранию, что свиде­
тельствует о быстрой смене физико-химических условий при осаждении краси-
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теля, главным образом гетита и гематита. Возникновение субгоризонтальной 
полосчатости в бесструктурных глинах, скорее всего, обязано эпигенетическим 
процессам и частой смене глеевых и окислительных обстановок в силу много­
кратного амплитудного колебания палеоуровня грунтовых вод в ранее сфор­
мированной коре вьmетривания. 

На Егорьевском месторождении, в отличие от Апрельского, красные бок­
ситоподобные глины встречаются реже и не сохранили структуры исходных 
пород. Они имеют подчиненное значение и их присутствие служит критерием 
местоположений путей движения железоносных водных растворов. 

Еще одной морфологической особенностью коры вьmетривания Егорьев­
ского месторождения является, как и следовало ожидать, обилие продуктов 
местного механического переотложення. В некоторых местах обломочные поро­
ды слагают весь разрез рыхлой толщи - от подопmы краснодубровских суг­
линков до известняков на глубннах 1 00 м. С определенной условностью можно 
выделить три разновидности этих образований: "мусорные" брекчии; рыхлыIe 
литобрекчии; песчано-глннистыIe осадки. 

" Мусорные" брекчни развиты очень IIIИроко в самых различныIx частях 
разреза коры вьmетривания. сложеныI они разномерным,' как правило остро­
угольным,' глннизированными обломками различныIx пород, погруженными в 
глннистую массу. В обломках в переменныIx количествах одновременно присут­
ствуют двуслюдяныIe метасоматиты, песчаники, слаIщыI' метадиориты и даже 
известняки, т. е. практически все переслаивающиеся в карбонатной толще по­
роды эндогенной зоныI. Очень часто встречаются обломки белого кварца. 

рьIхлыIe литобрекчни отличаются от "мусорныI" брекчий однородностью 
состава обломков и цемента. В отличие от монолитных эндогенныIx литобрек­
чий Апрельского месторождения эти разности дезннтегрированыI и имеют ги­
пергенную природу. Они, как правило, залегают на известняках в подопmе 
карста под элювиальными глинами. По керну скважин наблюдаются плавныIe 
переходыI от каменного структурного элювия через рыхлыIe литобрекчни в гли­
нистый структурный элювий. Правильнее думать, что литобрекчни сложеныI не 
обломочным материалом, а реликтами каменного структурного элювия в гли-· 
нистом элювни, т. е. это не полностью глннизированный каменный структур­
ный элювий алюмосиликатныIx пород. В лито брекчиях часто встречаются скоп­
ления кварца, образуя нногда даже кварцевую сыпучку. Не исключено, что они 
являют собой бьmIIIИе кварцевые жилыI' разрушенныIe при вьmетривании вме­
щающих их алюмосиликатныIx пород. 

песчано-глннистыIe осадки, сформированныIe Mecтным переотложенным 
материалом, ассоциируют с брекчиями, заполняя пространство меЖду их об­
ломками. Иногда они наблюдаются в виде самостоятельныIx темноцветныIx 
прослоев и горизонтов, вмытыIx В элювиальныIe глиныI И брекчии. 

Таким образом, изученныIe коры вьmетривания имеют много общих 
свойств с региональными корами вьmетривания Салаирского кряжа. Детальное 
их картирование позволило выявить ряд морфологических признаков, прису­
щих лишь корам вьmетривания, развивающимея на минерализованныIx поро­
дах. 
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IV.3. Минеральный состав фаций коры выветривания 

При изучении минерального состава фаций коры выветривания с нсполь­
зованием микроскопического, рентгеноструктурного, микрозондового и терми­
ческого анаJШЗОВ, инфракрасной спектрометрни, электронной микроскопии и 
иммерсионных жидкостей мы попытаJШСЬ охватить не только все выделенные 
на картах и в разрезах морфологические и генетические разновидности гипер­
генных продуктов, но и проследить эвоmoцшо минеральных превращений в 
золотоносных фациях в зависимости от исходного субстрата. Определялся об­
щий минеральный состав в системе исходная - вьmeipелая порода, а также 
состав ГJШНИстой, магнитной, электромагнитной и тяжелой фракций вьшетре­
лыIx вплоть до бесструктурных глин пород. Практически во всех изученных 
образцах пород и руд коры вьmетривания, а их бьшо более тыIячи,' обнаружены 
в разных количественных и качественных соотношениях минералыI трех глав­
ных генетических групп: 

1) основного этапа корообразования; 
2) эпигенетического преобразования коры вьmетривания; 
3) реликтовых минералов исходных пород и эндогенной минераJШзации. 
эти минеральные парагенезисы, как правило, находятся совместно, что 

свидетельствует о сложности и длительности истории формирования золото­
носных кор вьmетривания. 

IV.З. 1. Минеральные ассоциации основного этапа корообразования 

К этим ассоциациям мы относим гипергенные минералыI' сформирован­
ные в докарстовый и синхронный с карстообразованием этап вьmетривания вне 
зависимости от степени гипергенного преобразования исходного субстрата. 
Они определяют морфологический тип фаций коры вьmетривания. 

Состав гипергенных породообразующих минералов основного этапа ко­
рообразования довольно прост и представлен каоJШНИТОМ, вермикулитом, сме­
шанослойными минералами, смектитом, гидр аргИЛJШТОМ , ИЛJШТОМ и кварцем 
(маршaлJШТОМ). Широко развиты гетит, гидрогетит и гематит, объединяемые 
нами общим термином лимоиит. В качестве постоянной примеси, изредка фор­
мирующей отдельные маломощные горизонты, присутствуют минералыI мар­
гаIЩа. Количественные соотношения этих минералов совместно с реликтами 
исходного субстрата создают все многообразие пород фаций коры вьmетрива­
ния. минералыI эпигенетической стадии придают этим фациям лишь дополни­
тельные черты. 

Гипергенные минералыI основного этапа корообразования можно сгруп­
пировать в следующие ассоциации (в процентах от 1 1  О рентгеноструктурных 
анаJШЗОВ, ВЬШОJШенных Т. Н. Григорьевой): 

1 .  Кварц-гетит-каОJШНИтовая 
2. Кварц-каОJШНИтовая 
3. Кварц-гетиТ-ИЛJШт-каОJШНИтовая 
4. Кварц-каОJШНИт-гетит-гидраРГИЛJШТовая 
5. Кварц-каОJШНИт-верМИКУJШтовая 

со смешанослойными 
6. Кварц-гетит-каОJШНИт-смектитовая 
7. КаОJШНИтовая 
8. ИЛJШт-каолинитовая 

50,2 
1 0, 
9 , 1  
9 , 1  
9, 1 

9 , 1  
0,9 
0,9 
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9. Гетит-каОЛJПDfТовая 
1 0. Кварц-вермикуmповая 

со смешанослойными 

0,9 
0,9 

В ассоциациях 1,  3, 4 и 9 совместно с гетитом могут присутствовать гид­
рогетит и гематит, а в ассоциации 5 - примесь смектита. В каждой ассоциации 
содержание ее составляющих даже в пределах одного разреза профиля вьтет­
ривания изменяется от первых процентов до почти мономинеральных фаЦИЙ. 
Например, наиболее распространенная кварц-гетит-каолинитовая ассоциация в 
зависимости от соотношения содержаний входящих в ее состав минералов мо­
жет слагать пестроцветные и светлыIx тонов глины, гипергенно-окремненные 
породы, бурые железняки и т. д. Набmoдается связь минеральных ассоциаций с 
составом исходного субстрата. Кварц-гетит-каОЛJПDfТовая и кварц-гетит­
ИЛJПfТ-каОЛJПDfТовая ассоциации развиваются по часто переслаивающимся 
аmoмосиликатным породам. Кварц-каоЛJПDfТОВЫЙ эmoвий свойственен поро­
дам кислого состава, а каолинитовый и ИЛJПfТ-каоЛJПDfТОВЫЙ - темно-серым 
известнякам. Кварц-каОЛJПDfТ-гетит-гидраРГИЛJПfТовая ассоциация более охот­
но возникает при вьmетривании песчаников, туфов и других водопроницаемых 
обломочных пород. Рассмотрим гипергенные минералыI основного этапа коро­
образования несколько подробнее. 

НЛJluт (гидрослюды). Микроскопическое изученне большого количества 
шлифов позволяет полагать, что НЛJПfТ является наиболее ранним гипергеIПlЫМ 
минералом в остаточном эmoвни. В качестве минерала-примеси он присутству­
ет почти в каждой фации коры вьmетривания, но как породообразующий -
более ограниченно, тяготея к нижней половине профиля. 

Илmп предcrавлен четырмяя возрастными ассоциациями: первая докар­
стовая, три остальные синхронны формированию линейно-карстового эmoвня. 

Илmп-I слагает иллит-каОЛJПDfТовые обломки "мусорной" брекчии. На­
бmoдаются случаи, когда укрупненные лей сты иллита-П из цемента брекчий 
переходят в обломки, корродируя их иллит. 

Илmп-П является главной генерацией этого минерала и прослеживается 
01' отдельных мельчайших чешуек вдоль двойниковых пmов альбита, по спай­
ности калиевых полевых шпатов, биотита, парагоннта, хлорита, по микротре­
щинкам в кварце, эпидоте и других первичных минералов, до мелкочешуйчатыIx 
и радиально-лучистыIx агрегатов, замещающих значительную часть исходной 
породы. Постоянный спутник ИЛJПfТа - каоЛJПDfТ, имеющий с ним структуры 
взаимных границ, пересечения и коррозии. 

В зрелыIx профилях вьmетривания каОЛИНИТ-ИЛJПfТовые агрегаты ослож­
няются халцедоновидным кварцем, лимонитом, смектитом, вермикулитом и 
смешанослойными минералами. Лимонит в виде тонкодисперсных хлопьевид­
ных выделений в разной степени пропитьmает иллитизированный эmoвИЙ. 
Формируются осветленные и пропитанные гидратами оксидного железа поро­
ды с крапчатым,' пятинстыми и массивными текстурами. Гипергенное минера­
лообразованне идет наиболее охотно по слоистости и сланцеватости; что свой­
ственно исходным породам. Эmoвий, наследуя эти текстуры, приобретает слои­
стость, обусловленную чередованием светлыIx маршалmп-каолиннт-иллитовых 
полос с красноцветными гетит-гидрогетит-иллитовым •. В красноцветныIx агре­
гатах мелкочешуйчатый ИЛJПfТ едва просвечивается через гидроксиды железа 
даже при больших увеличениях. Есть основание полагать, что гетит с гидроге­
титом в значительной мере предохраняют иллит от дальнейшего вьmетривания. 
В участках, обособленных от лимонита, ИЛJПfТ интенсивно з амещен каолини­
том. 
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Илшп-IН менее распространен, чем илmп-Н. Он образует радиально­
лучистые и чешуйчатые с укрупненными лейстами агрегаты, обычно с каоли­
нитом, а также кварцем, очищенные от гидроксидов железа.  Перекристаллиза­
ция более ранних ЮL�та и каолинита, сопровождаюrцаяся переотложением 
оксидного железа,  способстсвовала формированню в глинистом элювни псевдо­
слоистости. В элювни ПОЯВИJШсь участки с переслаиванием светлыIx и красно­
цветных полос. Если первоначальная ранее упомянутая цветовая полосчатость 
ориентирована согласно слоистости ИJШ сланцеватости выветривающихся по­
род, то слоистость за счет перекристаллизацни каолинит-нллит-лнмонитового 
материала имеет другую направленность, контролируемую ориентировкой 
укрупненных зерен каолинита и нллита. Например, на глубине 46-48 м скв. 2, 
р. л. 1 3  Егорьевского месторождения в выветрелом до структурных глин мерге­
ле угол между истинной слоистостью и псевдослоистостью составляет 300. 
Псевдослоистость характеризуется невыдержанным падением: субгоризонталь­
ным (до 20-300) в верхней части профиля, более крутым (до 600) в средией и 
очень крутым (до 900) в нижней. В основанин разреза вблизи пород фундамен-
та она приобретает падение, согласное с крутизной диа карста. . 

Иллит-IV имеет подчиненное развитие, образуя венчики вокруг псевдо­
морфоз лнмонита по пириту, вьmоJllIЯЯ пустоты от выщелоченныIx вкрапленни­
ков сульфидов в ячеистых лнмонитах и залечивая трещинки в оолитах бокси­
топодоБныIx и "рябчиковых" глин. Не исключено, что некоторая часть его есть 
продукт эпнгенетического выветривания. 

Каолинит является главным сквозным минералом изученныIx кор выветри­
вания. Из всех 1 1  О проанализированныIx peHTгeHocтpyктypным методом образ­
цов гнпергенно измененных пород он не установлен только в двух: в сапроли­
тах алевролитов (глубина 72 м) и в обогаrценном марганцем горизонте, зале­
гаюrцем в глинах на светлыIx известняках (глубина 49,5 м). Каолинит в замет� 
НbIX количествах развивается не только в бесструктурном глинистом элювии, 
но и в сапролитах, что свидетельствует о глубокой химической переработке 
золотоносной коры выветривания по всему профилю. На Апрельском месторо­
жденин каолинит слагает почти мономинеральные залежн огнеупорныlx глин, 
тогда как на Егорьевском интенсивность каолинизацни более ограничена, что, 
вероятно, контролируется составом исходныIx пород. Визуальную оценку со­
держания каолинита в породах фаций коры выветривания можно производить 
по степени их осветления: в слабо осветленных сапролитах его до 1 0  %, в интен­
сивно осветленныIx - 5-20 %, в белом глинистом структурном элювии - 30-
70 % и в бесструктурных белыlx глинах - до 1 00 %. 

Выделяется четыре разновозрастные генерации каолинита основного эта­
па корообразования, синхронные нллиту. 

Наиболее ранний каолинит-I слагает не только каолинит-иллитовые, но и 
чисто каолинитовые обломки брекчий, корродируемые нллит-каолинитовыми 
агрегатами ее цемента. 

Каолинит-Н является главной разновидностью как самого минерала, так 
и элювия в целом. В сапролитах он замеrцает альбит, полевые шпаты, слюды, 
хлорит и иллит. Его зернышки имеют мельчайшие размеры со слабо выражен­
ной кристаллографической огранкой. Под электронным микроскопом про­
сматриваются отдельныIe его кристаллыI с преобладанием неправильных и че­
шуйчатых выделений. Каолинит, развивающийся по слюдам, наследует их 
морфологические формы, приобретая нечеткие кристаллографические очерта­
ния. 
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В каменном и ГJШнистом элювни каоJШНИТ образует таБJШтчатые и мел­
кочешуйчатые агрегаты, нередко содержащие, кроме того, ИJDIИТ, кварц и JШ­
монит. Здесь JШМонит предпочтительнее ассоциирует с ИJDIИтом, Каолинит-II 
по cpaBHeнmo с ИЛJШтом-1I имеет большее значение в формировании пятни­
стых, очковых, массивных и слоистых текстур элювия. При каолиниз ации тем­
но-серых известняков в глинах сохраняются послойные, плойчатые текстуры за 
счет реликтового углеродистого вещества.  

КаОJШНИТ-II имеет две модификации структур кристаллической решетки: 
совершенную и неупорядоченную. Совершенная структура присуща каолиниту, 
образованному за счет выветривания известняков и пород кислого состава. Она 
также преобладает в белыIx каоJШНИТОВЫХ ГJШнах. КаоJШНИТ с неупорядочен­
ной структурой кристаллической решетки чаще наблюдается в элювиальных 
глинах, пропитанных JШмонитом. Видимо дефекты кристаллической решетки 
каолинита в какой-то мере способствоваJШ осажденmo железа. В целом для 
каОJШНИта-1I характерны гексагональные кристаллыI с сильно корродирован­
ной поверхностью. 

КаОJШНИТ-III совместно с ИЛJШтом-1I1 образуют агрегаты с укрупненными 
в результате перекристаллизации чешуйками и табличками, что более подроб­
но охарактеризовано ранее. Зерна ИЛJШта и каОJШНИта имеют структуру взаим­
ных граннц. 

КаОJШНИТ-IV играет подчиненную роль. Он слагает вкрапленники 
("рябчики") в элювиальных глинах и оолиты в красных бокситоподобных гли­
нах. Вкрапленники каОJШНИта прерьmисто окаймляются слабопросвечиваю­
щимся гетитом, корродируются и секутся микрожилочками ИJDIИта-IV. Вблизи 
известняков каоJШНИТ совместно с маршаллитом крустифицируют обломки 
ЭЛЮВИЯ и вьmолияют интерстицни между ними. 

Таким образом, в основной этап корообразования каолинит, как и ИJDIИТ, 
возник В результате хемогенного перераспределения вещества исходных пород 
и перекристаллизации ранее отложившейся генерации. 

Вермuкулuт. смекmum и смешанослойные минералы достоверно фиксируют­
ся· рентгеноструктурным анализом. В силу сложности диагностики минералов 
группы монrмориллонита (монтмориллонит, нонтронит и бейделлит), а также 
из-за ограниченного их развития нами они характеризуются объединенным 
термином - смектит. Смешанослойные минералыI представлены смесью верми­
кулита и смектита.  Для ассоциаций этих минералов характерно присутствие 
ГШ1ергенного халцедоновидного кварца-II и незначительного количества као­
JШНИТа-lI. По трещинкам спайности отлагается гидрогетит. Смектит пропитан 
хлопьевидным JШМонитом, аналогичным таковому JШМОНИТ-ИJDIИтовой ассо­
циации. Это позволяет отнести вермикулит-смектитовую минеральную группу 
к более ранним образованиям, синхронным ИЛJШту-lI. 

Гuдраргиллиm развит ограниченно. Он слагает оолиты в бокситоподобных 
глинах, встречается в цементе этих глин и в каменных бокситах. 

Наиболее ТШ1ИЧные ООJШТЫ характеризуются следующим внутренним 
строением: 1) центральная часть полая, а периферическая состоит из черно­
бурого и буровато-красного гематита с включением кристалликов кварца и 
примесью каолинита (по данным рентгеноструктурного анализа); 2) вся ооли­
тина сложена тонкопористым буровато-красным гематитом без посторонних 
примесей; 3) централЬная часть вьmОJШена черно-бурым гематитом, перифери­
ческая - буровато-красным; повсюду кварцевые зерна с волнистым погасанием, 
свидетельствующим о их динамометаморфизме; 4) оолиты с отчетливо выра­
женной микрозональностью и радиальными трещинками усыхания; внутренние 

76 



и внепrnие кольца представлены скрытокристаллическим гематитом, промежу­
точные - чередованием светлыI,' желтых и желтовато-красных кайм ГИдРаргил­
лита; примесь кварца двух генераций: а - реликтовый, встречается во всех 
микрозонках в виде трещиноватых с волнистым погасанием зерен, б - гипер­
генный, представленный прозрачными микрокристашшками, залечивающими 
совместно с гематитом и каолинитом трещинки усыхания; 5) желтые оолиты, 
состоящие из зерен дРобленого кварца, сцементированных ГИдРаргиллитом. 

ГИдРаргиллит часто развивается в виде маломощиой каемки на поверхно­
сти всех описанных выше оолитов. Порой он находится и в глинистой массе. В 
таких случаях красные бокситоподобные глины приобретают желтый оттенок. 

В каменных бокситах центральная часть оолитин сложена обломочным 
кварцем. Вокруг него развиты чередующиеся каймы каолинита и гиббсита. 
Внешняя кайма гематитовая или чаще гиббситовая. Оолиты сцементированы 
тонкочешуйчатым каолинитом, иногда сгруппированным в микроскопические 
гло були , и окаймляются оторочками халцедоновидного кварца, придающими 
цементу крустификационное строение. В цементе бокситов постоянно присут­
ствуют реликтовые обломочки кварца и ГИдРослюд. 

ГИдРаргиллит встречается и в глинистом элювии в виде хорошо образо­
ваlПIЫХ кристаллов размером 0,8-0,5 мм и в форме КРIштокристаллических 
агрегатов с размером частиц 0, 1-0,05 мм. Распределен в элювии он неравно­
мерно. 

Кварц. Гипергенный кварц - важный породообразующий минерал фаций 
коры вьmетривания. Он тоже представлен четырьмя возрастными генерациями, 
СИНХРОIПIЫМИ таковым каолинита и иллита. 

Кварц-I слагает обломки "мусорных" брекчий и представлен микромоза­
ичными прозрачными агрегатами, имеющими своеобразное внутреннее строе­
ние. В удлинеlПIЫХ обломках микрокристаШIЫ ориентированы согласно их 
длиmIОЙ оси в oкруглыIx - подчеркивают сферическую форму. Между зернами 
кварца встречаются чешуйки иллита и кристаллики каолинита. Обломки квар­
ца обтекаются иллит-каолинитовым цементом брекчии в силу чего элювий име­
ет очковую текстуру. Образование кварца-I, вероятнее всего, связано с рекри­
сталлизацией (маршаллитизацией) эидогенного кварца, обладающего , как из­
вестно, большой устойчивостью к химическому вьmетриванию в широком дна­
пазоне рН поровых растворов. Землистый мелкозернистый маршашшт, разви­
вающийся за счет разрушения жильного кварца, нами неоднократно наблюдал­
ся макроскопически в глинистом элювии разных участков профиля. 

Кварц-Н и III в виде криптокристаллических и халцедоновидных выделе­
ний ассоциируют с иллитом и каолинитом соответствующих генераций. Ино­
гда кварц-Н дает обособленные скопления, в общем согласные со слоистостью 
элювиальных глин. При выветрlmании темноцветные минералыI замещаются 
кварцем и гетитом, а плагиоклаз - кварцем и каошIНИТОМ. 

Кварц-IV образует крустификационные каемки вокруг реликтовых об­
ломков и псевдоморфоз ШIМонита по сульфидам и участвует в строении гетит­
ГИдРаргиллитовых оолитин и каолинитовых "рябчиков",  выполияет интерсти­
ции между зернами лимонита бурых железняков. 

Геmиm Ii гидрогеmиm встречаются обычно совместно в количествах от от­
дельных вкрапленников до массивных залежей бурых железняков. Микроско­
пическая диагностика гетита подтверждена рентгеноструктурным анаШIЗОМ, а 
ГИдРогетита - ИК-спектрометриеЙ. В дальнейшем их будем описывать под 
общим термином гетиты. Представлены они четырьмя генерациями. 

77 



Гетитом-I сложены обломки бурых железняков "мусорных" брекчий. Он 
имеет кристашnrческие и колломорфные структуры, корродируемые глинистым 
цементом. 

Тонкодисперсный гетит является главным минералом эmoвия, пропитан­
ного привнесенным оксидным железом. В проходящем свете он 'слабо просвечи­
вает буроватым оттенком, в отраженном - серый и темно-серый, в иммерсии 
его окраска от желтой у гидрогетита до темно-коричневой у гетита. При боль­
шом увеличении в гетит-гидрогетитовых хлопьевидных агрегатах, обычно ас­
социирующих в эmoвии с иллитом-П и каолинитом-П, нередко можно набmo­
дать очень мелкие оолиты - центры зарождения будущих конкреций и кри­
сташnrческих форм лимонита. 

Гетит-ПI - довольно распространенная генерация со свойственными 
кристаллическими и колломорфными формами выделений. В ней гетит резко 
преобладает над гидрогетитом и отличается от своей тонкодисперсной разно­
видиости более высокой отражательной способностью, темно-бурой окраской и 
анизотропией. Гетит-IП по источнику оксидиого железа подразделяется на два 
генетических вида, сформированных за счет: 1 )  привнесенного железа и 2) мест­
ного его переотложения. 

Гетит-IП, образованный за счет привнесенного оксидиого железа,  высво­
бождающегося при масштабном осветлении исходных пород, слагает на их 
периферии залежи бурых железняков, линзы, гнезда и крупные конкреции, не­
равномерно пропитьmает глинистый материал с образованием, как уже упоми­
налось, массивных, слоистых и пятнистых текстур в красноцветном эmoвии. 

Гетит-III, имеющий местный источник железа, обязан кристаллизации 
("старению") тонкодисперсных гетит-гидрогетитовых агрегатов и окислению 
вкрапленнико-прожилковой сульфидиой минерализации. В изученных корах 
вьmетривания среди псевдоморфоз преобладают кубические формы, унаследо­
ванные от пирита и сохраняющиеся даже в бесструктурных эmoвиальных гли­
нах и перекрьmающих их отложениях кочковской свиты. Пространственное 
совмещение псевдоморфоз с участками, обогащенными местными гидроксида­
ми железа, повышает поисковую значимость этой легко макроскопически диаг­
ностируемой красноцветной фации золотоносной коры вьmетривания. 

По времени формирования гетиты-III охватьmают часть второй и третью 
генерации иллита и каолинита. 

Гетиты-IV слагают оолиты в красных бокситоподобных глинах и белыIx 
бокситах, а также недоразвитые конкреции в эmoвиальных пестроцветных гли­
нах. Взаимоотношения этого гетита с другими гипергенными минералами опи­
саны ранее. 

Гематит гипергенного генезиса микроскопически характеризуется глав­
ным образом колломорфныМ:, реже чешуйчатым и мелкозернистым строением. 
В пределах полированного шлифа можно набmoдать постепеннъlЙ переход от 
колломорфного гематита к зернистому. В отраженном свете он �IМeeт однооб­
разныIй светло-серый цвет, светлый внутренний рефлекс и высокую отража­
тельную способность. При большом увеличении в нем обнаруживаются сильно 
корроДИРованные зернышки пирита и халькопирита, представляющие собой 
реликты эндогенной минерализации. от гетита он отличается главным образом 
отсутствием анизотропии и чешуйчатыми формами выделения. Оба минерала 
при наличии реликтовых сульфидов имеют структуры взаимных границ, что 
позволяет гематит параллелизовать по возрасту с гетитом-III. В нем, как и в 
гетитах, часть пустот выполияется прозрачныI,' хорошо раскристаллизован­
Hым микрозернистым кварцем. 
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Гематит является главным минералом залежей бурых железняков: Встре­
чается он также в виде тонких прожилков в ассоциации с реШlКТОВЫМ кварцем, 
участвует в вьшолнении пустот от бывIШIХ сульфидов И В строении бобовин 
бокситоподобных глин И бокситов .  Все это позволяет считать, что формирова­
ние и этого минерала соответствовало стадиям отложения гетитов-III и IV. 

Минералы марганца в виде примеси постоянно обнаруживаются во всех 
генерациях гетит-гидрогетит-гематитового ряда. Однако в качестве самостоя­
тельных минеральных скоплений они концентрируются преимущественно в 
основании профиля вьmетривания. Тонкодисперсные их формы слагают линзы 
и прослои черных элювиальных глин, несогласно залегающих в кварц-иллит­
гетит-каолиновых глинах. Марганценосные глины более круто падающие. Их 
резкий контакт с желтыми глинами составляет 1 5-250. 

Кристалломорфные марганцевые минералыI' слагающие землистые линзы 
и прослои, по данным рентгеноструктурного анализа, представлены плохо ок­
ристаллизованными асболаном, бернесситом, бузеритом, вернадитом, крипто­
меланом и тодорокитом. Е. Г. Песковым и О. О. Минко установлен еще и JllI­
тиофорит. 

В профиле выветривания скопления марганцевых минералов проявляются 
двойственно .  В красноцветном элювии они замещают гетит-П, ПI и в свою оче­
редь корродируются каолинитом. В этом случае под обогащенным марганцем 
горизонтом в красноцветах содержание оксидного железа повышено, и на р ас­
стоянии 3,-1 О м по падению от скоплений марганца сформированы ШIНЗЫ и 
гнезда бурых железняков. В горизонтах у основания профиля выветривания 
землистые агрегаты минералов марганца содержат включения окружающего 
глинистого элювия и реШlКТЫ исходных пород. Они подобны базальному це­
менту вьшолнения. Марганценосные глины встречаются редко и по данным 
вьппеупомянутых исследователей содержат повьппенное количество свободного 
углерода (0,24-0,66 %). 

В заключение отметим, что о составе главных тонкодисперсных минера­
лов глинистого структурного элювия в первом приближении в полевых услови­
ях МОЖНО судить по окраске глин: красные и коричневые тона КОНТРОШIРУЮТСЯ 
гидрогетитом в ассоциации с каолинитом; желтые - гетитом с каошIНИТОМ или 
каолинитом с гидрогетитом; зеленые - монтмориллонитом и нонтронитом 
(смектитом); светлыIe - каолинитом и гидрослюдами. Остальные минералы и 
их сочетания, приведенные в табл. 1 8, придают глинам дополнительные оттен­
ки. Среди структурных ГШIН в порядке увеличения распространенности выделя­
ются красноцветные гидрогетит-каолиновые, желтые слюдистые, белы�e KaOJllI­
новые, зеленоватые смектитовые и темно-серые марганценосные. В каошIНОВЫХ 
глинах кроме каолинита присутствует в виде примеси гидрослюда , а Е. Г. Пес­
ковым и О. О. Минко в них установлены еще ДИККИТ и галлуазит. БелыIe ИШI 
кремовые глины являются гипергенными производными дацитовых порфиров, 
белыIe глины с распьmенным реШlКТОВЫМ углистым материалом - углистых 
сланцев и известняков, глины и алевролиты с зеленовато-желтоватыми оттен­
ками - порфиритов, метадиоритов и других зеленокаменных пород . 

Окраска бесструктурных глин в целом такая же, как и структурных, но 
контрастнее дифференцирована по цветовому спектру от снежно-белой до ярко­
коричневой и черной с преобладанием желтых, красных и пятнистых тонов. 
Цветовой спектр определяется главным образом соотношением каолинита, 
слюд, гидрогетита, реже смектита и гидр оксидов марганца (табл. 1 9) .  Красно­
цветные и желтые бесструктурные i'JllIНbI развиты на подобных по окраске 
структурных глинах, имея с ними один и тот же состав исходных пород. 
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Т а б л и Ц а 18.  Минеральный состав пелитовой фракции rлинистоrо CТPYКТYPHoro элювия 

.N2 обр. Место отбора 

Ж-4 Р. л. 1 1 , скв. 1 1 ,  

ГЛ. 1 6  м 

Ж-5 гл. 2 1 ,5 м 

Ж-8 гл. 32,3 м 

Ж-1 0  гл. 37,5 м 
Ж-1 1 гл. 46,0 м 

Ж- 1 3  гл. 52,5 м 

Ж-20 гл. 74,4 м 

Ж-25 Р. л. I I , скв. 1 5, 

гл. 1 8 , 5 м 

Ж-29 гл. 28,2 м 

Ж-38 гл. 54,4 м 

К-1 42 Р. л.  1 3, скв. 18 ,  
ГЛ. 48,0 м 

К- 14 1  гл. 48,5 м 

К-627 скв. 06, гл. 35 м 

Окраска 

Оранжево-корнчневая 

То же 

Светло-жешая 

То же 
Красно-бурая 

Жешоватая 

Жешо-коричневая 

Серо-корнчневая 

Светло-серая 

Темно-коричневая 

То же 
- -

Белая 

То же 

Мииеральный состав 
(в порядке уменьшения) 

Гндроrernт+каолнннт+кварц+следы 
параГОНlпа 

То же 

Каолнннт+гндрогenrr+мусковнт+ 
парагоннт+кварц+полевой шпат 

То же 
Гндрогenrr+каолнннт+кварц+следы 
мусковнта и парагоннта 

Каолнннт+гндрогетнт+мусковнт+ 
парагоннт+кварц+полевой шпат 

Гenrr+каолнннт+кварц+полевой 
шпат+мусковнт+парагоннт 

Каолнннт+гндрогетнт+мусковнт+ 
парагоннт+кварц+полевой шпат 

То же 

Гндрогenrr+каолиннт+кварц+пара-
гоннт+мусковнт+полевой шпат 

То же 

Каолнннт+кварц+парагоннт+мус-
ковнт 

То же 

П р и  м е ч а н и е. Минеральный состав здесь и в табл. 1 9  - по данным реmтенографического 
анализа. Аналитик Т. Н. Грнгорьева, аналитическнй центр ОИГГМ СО РАН. 

т а б л и Ц а 1 9 .  Минеральный состав пелитовой фракции бесструктурных rлин 

.N2 Место отбора Окраска глнн Минеральный состав 
обр. (в порядке уменьшения) 

Ж-1 Р.л. 1 1 , скв. 1 1 , Светло-жешая КаОЛИНlгг+гндрогenrr+мусковнт+параго-
гл. 1 0,5 м ннт+кварц+полевой шпат (мало) 

Ж-2 гл. 1 0,8 м Оранжево-коричневая Гндрогетнт+каолнннт+кварц+парагоннт 
(следы) 

Ж-22 Р.л. I I , скв. 1 5, Коричневая Гидрогenrr+каолнннт+кварц+полевой 

гл. 8,6 м шпат+парагоннт+мусковнт (мало) 

Ж-23 гл. 1 1 ,6 м Серо-корнчневая То же 
Ж-25 гл. 1 8,5 м Светло-серая Каолнннт+гндрогenrr+парагоннт+муско-

внт+кварц+полевой шпат 

К-02 1 Р.л. 9, скв. 028, - Белая КаолннНТ+кварц+маршаллнт+гндросmo-

гл. 1 4,5 м ды(мало)+парагоннт(следы) 
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IV. З.2. Эпигенетические минеральные ассоциации 
коры выветривания 

ЭПШ'енетические минералы по составу мало отличаются от породообра­
зующих минералов фаций основного этапа корообразования. РазJПIЧИЯ заклю­
чаются главным образом в их количествеlшыIx соотношениях и формах выделе­
ния. По распространениости они почти не уступают породообразующим мине­
ралам, но значитеJThНО меньше развиты. В общем интенсивность эПШ'енеза воз­
растает в низах профиля и коррелируется с увеличением его мощности. Кон­
тролируется он преимущественио неотектоникой и подвижками элювия при 
оседании и обрушении. Можно считать, что эПШ'енетические минераJThI явля­
ются производными динамометаморфизма. 

главныIe эПШ'енетические минераJThI представленыI иллитом (в шлифах 
80 % встречаемости), маршаллитом (48 %), каолинитом (40 %), гетитом (40 %), 
смектитом ( 1 3  %). Специфическим новообразоваlшым минералом является ид­
дингсит ( 1 5  %). ЭПШ'енетические минераJThныIe ассоциации проявленыI в трех 
разновозрастныIx формах выделения: 1) ранние, послойно замещающие мине­
paJThНble образования основной эпохи корообразования; 2) более поздние, се­
кущие прожнлки и 3) совремеlшыIe занорьШIИ в пустотах, пленки и корки на 
плоскостях отдеJThНОСТИ. 

Первой группе минералов присущи хорошо раскристаmrn:зоваlшыIe и 
очищеlшыIe от примесей, в первую очередь от лимонита, индивидыI. В реЗУJThта­
те перераспределения оксидного железа в элювии более резко проявляется пят­
нистость и осложняется псевдослоистость. МинераJThI этой группы тяготеют к 
зонам кливажа и своей ориентировкой, особенио ИЛЛИТ, создают в элювии 
nлойчатые, струйчатые, флюидаJThныIe и другие текстуры течения. Струйки и 
ориентироваlшыIe гнездообразныIe агрегаты имеют состав от чисто иллитового 
или каолинитового до маршаmrn:тового. Взаимоотношения между этими мине­
ралами сложные. В одних участках иmrn:т сечет каолинит и маршаmrn:т и нарас­
тает на них, в других - он корродируется или тесно срастается с ними. Мар­
шаллит с каолинитом имеют структуры взаимныIx граmщ. В случае нарастания 
микродрузочек кварца на агрегаты каолинита параллеJThНО им наблюдаются 
лейсты иллита. Иногда вместо маршаллита с иллитом развивается халцедон. 
Лимонит концентрируется по периферии маршаллит-каолинит-иллитовых аг­
регатов и сечет их. 

HecKOJThKO подробнее остановимся на характеристике ИДДИНГсита. Он об­
разует хорошо огранеlшыIe вкраnлениики ПРЯМОУГОJThНОЙ, столбчатой, изомет­
ричной и чешуйчатой форм. Похож на биотит, но краснее и прозрачнее него. 
Имеет слабовыражеlшый nлеохроизм. Иддингсит в маршаллит-иддингсит­
каолинит-иллитовой ассоциации самый поздний. неопределеlшым остается 
положение иддингсита, когда его вкраnлениики встречаются среди минераJTh­
НbIX ассоциаций основного этапа формирования. Количество этого минерала в 
шлифе иногда достигает 30 %. Венчики иmrn:та, кварца и каолинита вокруг его 
вкраnленииков, указывают на то, что он замещает псевдоморфныIe по СУJThфИ­
дам лимониты. Иддингсит встречается в центре сгустков лимонита. Изредка он 
сечет маршаллит-лимонитовые "рябчики". Заметим, что вкраплениики иддинг­
сита часто наблюдаются в темно-бурых глинах кочковской свиты. Все это сви­
детеJThСТВУет об эПШ'енетическом происхождении этого минерала. 

Вторая ассоциация наложеlшыIx минералов контролируется макро- и мик­
ротектоническими нарушениями. На макроуровне это проявляется в развитии 
жилок и штокверков лимонита, реже каолинита и маршаллита, секущих все 
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образования профиля вьmетривания. Набmoдаются пересечения и смещения 
жилок, что свидетельствует о неоднократных подвижках эmoВИЯ. Под микро­
скопом подобная картина видна в миниатюре, но вдоль микротрещин развива­
ется главным образом иллит. Трещины сжатия СОПРОВО/Кдаются призальбандо­
выми полосками иллита, лейсты которого ориентированы согласно наруше­
нию. Трещины раСIШIрения залечены тоже согласно ориентированными чешуй­
ками иллита. В ассоциации с ним встречаются каолинит, маршаллит, реже 
смектит, иддингсит и нонтронит. Самые поздние трещинки залечены также 
ориентированным смектитом. Все линейные новообразования сопровождаются 
прерьmистыми каемками гетита и секутся его жилками. 

Корки и пленки гетита с примесью минералов марганца являются обыч­
ной составляющей коры вьmетривания. Участки их скопления удается отразить 
на картах и разрезах. 

IV. З.З. Вертикальная зональность гипергенных минералов 

Вертикальное зональное распределение новообразованных минералов ос­
новного этапа в идеализированном виде может быть представлено так: в низах 
профиля вьmетривания преобладают каолинит-иллитовая, кварц-каолинит­
вермикулитовая или кварц-вермикулитовая (со смешанослойными) ассоциации 
с гетитом; ВЬПIIе по разрезу они сменяются кварц-гетит-каолинит-смектитовой, 
а затем кварц-гетит-каолинитовой ассоциациями, заметно возрастает роль 
каолинита; завершается профиль каолинитом с примесью гидраргиллита, дру­
гих слоистых минералов, маршаллита, гидр оксидов железа и марганца 
(рис. 22). 

Идеализированный вертикальный профиль свойственен корам вьmетри­
вания, сформированным на однородных исходных породах. Примером может 
служить профиль коры вьmетривания аркозовых песчаннков, вскрытый скв. 028 
р.  л. 9 Егорьевского месторождения. На глубине 67,3 м скважшiВ остановлена в. 
массивных известняках, но на них залегают сапролиты мелкозернистыIx арко­
зовых песчаников. Обломочный материал песчаников представлен окаТaIПIЫМИ 
и полуокатанными зернами кварца и альбита, цемент - кварц-кальцит­
серицитовый с примесью глинистых. На глубине 62, 1  м сапролиты превращены 
в каменный структурный эmoвий, еще довольно крепкий, но интенсивно про­
питанный гидр оксидами железа, в связи с чем имеет рыжую окраску. При вы­
ветривании этих песчаников в первую очередь начинают корродироваться и 
растворяться карбонаты, разрушается альбит, по которому активно и в боль­
шем количестве образуется смектит, в меньшей мере - каолинит. Смектит и 
каолинит находятся в топкой смеси друг с другом, образуя сыпь по зернам аль­
бита, местами замещая их нацело. Кварцевые зерна подвергаются мехаииче-

. скому разрушению и перекристаллизации с образованием микрокварцитовых 
агрегатов (маршаллита). минеральный состав песчаников становится следую­
IЦИМ: 
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Реликтовые минералы: Новообразованные Мlmералы: 

кварц, кальцит, альбит смектит, каолинит, гетиm 
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Рис. 22. Распределение тош<одисперсных минералов в разрезе коры выветрива­
ния (деталь рис. 20; минералы� приведены в порядке уменьшения их количества). 
Гиnергенные А/инералы: К - каоJШНИТ; И - нлmп (ГНДРОCJПOднты); в - вермику=; С - смектит; 

С/В - смешанослойные; Q - кварц; Мр - маршаллнт; Г - гe-rnт, гндpoгe-rnт; Ид - НДДННГСИТ. 

Реликтовые А/инералы: П - парагонит; М - мусковит; Пш - полевой шпат. Слева от скважины 

мннералы основного этапа корообразования, справа - эпигенетического. Усл. обозн. см. на рис. 20. 
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Вьппе по разрезу на глубине 59,8 м в основании ГЛИlШстого структурного 
эшовия появляется гидросшода, образующаяся, видимо, за счет серШJ.Ита це­
мента и обломочного альбита. На глубине 46,S м в эшовии набшодается уже 
смена ассоциации доминирующих гипергенных минералов: 

Реликтовые МIПIералы: НовообразоваШfые МIПIералы: 

кварц, кальцищ следы каолинищ гидрослюда, гидрогетит 
альбита 
В составе ГЛИlШстых пород смектит не обнаружен, основной минерал -

каоЛИlШТ, в значительном количестве присутствует гидросшода, почти полно­
стью исчезает альбит. Микроскопически это выглядит как переход рыжых 
алевритов с реликтовой зернистостью в слабокрапчатые "рябчиковые" глины . 
Макроскопически набшодается осветление, вплоть до образования белых глин. 

С глубины 25,2 м каоЛИlШТ вверх по разрезу все интенсивнее замещает 
гидр о сшоду, от которой уже на 1 4,5 м остаются только следы, а минеральная 
ассоциация приобретает вид: 

Реликтовые Мlшералы: 

кварц 

НовообразоваШfые МIПIералы: 

каолинищ иллит (структура 
сильно нарушена), много гетита 
и гидрогетита, тонкозернистый 
кварц 

Под микроскопом хорошо видно, что каоЛИlШТ заполняет пространство 
между чешуйками сшоды, затем их корродирует по микротреIЦIШКам и поверх­
ности зерен и в итоге происходит полное или частичное замещение чешуек сшо­
ды каоЛИlШТОМ и образование бесструктурных эшовиальных глин. БелыIe као­
линовые глины как конечный продукт гипергениого преобразования аркозовых 
песчаников имеют довольно простой состав: каолинит, гипергенный маршал­
лит, небольшое количество тоикочешуйчатых сшод и ·  зернышек реликтового 
кварца в обломочной части. 

Вертикальная зональность гипергенных минералов более отлична от иде­
альной, когда исходные породы имеют неоднородный разрез, а таких случаев 
большинство, что покажем на типовых примерах. 

Эта одна из немногих скважин (см. рис. 22, скв. 1 4, р. л. 1 3) подсекает кору 
вьmетривания двуслюдистых метасоматнтов среди окварцованных и углероди­
стых известняков. В забое скважины на глубние 57 м вмещающие метасоматит 
известняки интенсивно пористые. Количество микропустот около 50 % от пло­
щади шлифа. Стенки их окаймлены иллитом и лимонитом. Известняк послойио 
пропитан лимонитом, содержит реликтовые зоны и прожилки кварц-серШJ.ИТ­
карбонатного состава. Самые крупные пустоты ориентированы вдоль этих 
прожилков вкрест слоистости известняков. Сюда же тяготеют псевдоморфозы 
лимонита по пириту. Видимо, растворение известняков шло по ослабленным 

зонам эндогениой минерализации, а по слоистости этих пород отлагался лимо­
нит, защищая их от растворения. 

Минеральный состав метасоматитов, реликты которых прослеживаются 
.по всему профиmo, довольно выдержан - кварц-мусковит-парагонит. На­
чальная стадия их вьmетривания набшодается в 2 м выше от контакта с извест­
няками. Из гипергенных минералов здесь развитыI каолинит, гетит и кварц, а 
также смешанослойные, которые в отдельных местах разреза имеют разные 
количественные соотношения. Для рыхлой части этого профиля характерны две 
особенности: 1) значительное развитие по всему профиmo реликтовых метасо­
матитов и составляющих их минералов - кварца, мусковита, парагонита; к 
местам резкого преобладания в глинах парагонита тяготеют золотоносные 
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участки; 2) НaJшчие интенсивно каолинизироваЮIЫХ горизонтов с реJШКтами 

углеродистого вещества, наследующего текстур но-структурные особеиности от 
темно-серых известняков; к этим горизонтам тяготеют литобрекчии метасома­
титов. Таким образом, в этом профиле доминируют реJШКтовые слюды и кварц, 
а из гипергеюIыIx минералов - каолинит и гидр оксиды железа. 

Над этим элювием подробно изучен минеральный состав отложений коч­
ковского горизонта. Это очень вязкая красно-коричневая глина, цементирую­
щая многочислеюIыIe обломки кварца, бурых железняков и различныIx вме­
щающих кореюIыIx пород. Состав ее существенно отличен от ннжележащих 
элювиальныIx образоваЮIЙ: кварц, вермикулит, смешанослойные минералыI' 
смектит, каолинит, реJШКтовые слюды (преимущественно мусковит) и полевой 
IШIaТ. 

Расположенная на той же разведочиой линии скв. 1 6  пересекает разрез, 
почти цеJШКОМ сложенный глинистым CТPYКTypньrм элювием с редкими и мало­
мощными горизонтами литобрекчиевых разностей глин. кореюIыIe породы 
основання скважины представленыI' как и в подавляющем большинстве сква­
жин рудиого поля, мраморизованньrми известняками. Однако элювий развит 
главньrм образом по 11звестковистым терригенным породам, переслаивающимся 

с метасоматитами. минеральный состав глинистого элювия на всем протяже­
нии разреза очень устойчив: кварц, каолинит, гетит, слюды (мусковит и пара­
гонит, см. рис. 22), ЛИIIIЬ в самой ннжней части постояннно фиксируются следы 
полевых шпатов, что, видимо, определяется их существеЮIЪrм участием в соста­
ве исходныIx для выветривання терригеюIыIx пород. Здесь же, з алегая непосред­
ственно на коренныIx известняках, выявляется горизонт (мощностью 5-7 см), 
почти нацело состоящий из очень плохо окристаллизоваюIыIx бузерита, тодо­
рокита, асболана, бернессита, криптомелана и вернадита. 

В составе кочковской свиты наряду с кварцем, каолинитом и слюдами от­
мечается также вермикулит и смешанослойные минералыI. 

Кора выветривания известняков. Элювий карбонатныIx пород изучен 
очень слабо. Нам представилась возможность наблюдать вторичныIe продукты, 
сформироваюIыIe как при участии процесса растворення карбонатныIx отложе­
ЮIЙ, так и их метасоматического (метатетического по М. А. Усову [ 1 933]) пре­
образования с возннкновеннем глинистого структурного и бесструктурного 
элювия. БлагоприятныIии условиями для формирования по карбонатньrм поро­
дам глинистого элювия являются их неоднородный состав и слабый водообмен. 
Такие разрезы весьма перспективныI на эидогенную золотую минерализацию, 
связанную с проявленнем кварц-двуслюдистого метасоматоза. На полосчатых 
известняках залегают элювиальныIe глиныI преlrмущественно кварц-гетит­
каолинового состава с примесью смешанослойных и реJШКТОВЫХ слюд. Полос­
чатость в известняках усилена за счет их гипергенного окремнения и пропиты­
вания хлопьевидныIM лимоннтом по первичиой слоистости. По спайности каль­
цита развиваются лейсты иллита и каолинита. В некоторых участках кальцит 
выщелочен, и на его месте отложен кварц-гетитовый ноздреватый агрегат. В 
элювиальныIx глинах довольно отчетливо видна унаследованная от известняков 
слоистость, порой просвечиваются карбонаты, достаточно много жилок и кор­
родироваюIыIx агрегатов реJШКТОВОГО кварца. 

Часто наблюдаемый в основании профиля контакт глинистого элювия с 
известняками, видимо, обусловлен устойчивьrм палеоуровнем вод коры вывет­
ривания и защитной функцией глин, играющих роль водоупорного горизонта и 
затрудняющих поступленне атмосферныIx неравновесныIx вод к известнякам. 
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Замещение известняков ГШIНИсто-кремнисто-гетитовым материалом ино­
гда наблюдается даже в верхних горизонтах коры вьшетривания. Так, в керне 
скв. 6 р. л. 1 3  на глубине 1 6,5-18 м интенсивно каолинизированиая глина со­
хранила слоистую текстуру известняков. Под микроскопом видны скрытокри­
сталлические интенсивно корроДИРованные прерьшистые прослои реликтовых 
известняков, сцементированные главным образом каолинитом. Замещение из­
вестняков происходило по слоистости и проникало через слои по спайности 
карбонатов, о чем свидетельствует ориентировка глинистых частиц, сохранив­
шихся известняков и их углистых прослоев. По периферии реликтовых извест­
няков (их осталось около 25 %) развивался сначала иллит (сейчас его 5-7 %), 
затем каолинит (сейчас его около 45 %) и аморфный или криптокристалличе­
ский кварц (около 20 %). При эпигенетической лимонитизации реликтовые 
известняки превращаются в чечевицеобразные выделения бурого железняка. 

В профиле вьmетривания, подсеченном скв. 18 р. л. 1 3 ,  среди исходного 
субстрата доминируют известняки, в гипергенном изменении которых заметная 
роль принадлежала процессам растворения, карстообразования и местного ме­
ханического переотложения. 

Забоем скважины на глубине 7 1 ,6 м подсечены сапролиты песчаников. В 
IШШфе это мелкозернистые рассланцованные породы, обломочную часть кото­
рых составляют окатанные зерна кварца и единичные таблички полевого щпа­
та (альбита), цементирующую массу - тонкозернистая смесь слоистых минера­
лов (преобладает вермикулит) и каолинита. Очень быстро эта порода перехо­
дит в каменный структурный элювий того же песчаника, но значительно раз­
дробленного. Микроскопически такой переход выражается в увеличении коли­
чества каолинита. Кварцевые зерна подвергаются механическому разрушению, 
растрескиванию и рекристаллизации, в результате чего по трещинкам форми­
руются микрожилочки И микроучастки чисто кварцевого или кварц­
каолинитового состава. НередКО к таким участкам приуроченыI крупные че­
шуйки эпигенетической гидрослюды. При наличии мелковкрапленныIx сульфи­
дов появляются гетит и гидрогетит. Количество вермикулита уменьшается. 

На глубине 66,5 м состав вьшетрелыIx пород резко меняется. Появляются 
"мусорныI" брекчии пестрого состава, прослеJlЩВающиеся вверх по разрезу юi 
1 0  м. Обломочная часть брекчий, составляющая в объеме до 75 %, представлена 
кварцем, песчаником, измененныIии габбро-диоритами и слюдяными метасома­
титами. Доля последних может быть значительной и впрямую зависит от сте­
пени гидротермально-метасоматической проработки исходных для вьmетрива­
ния пород. По наличию реликтовых известняков можно полагать, что они за­
нимали весь этот интервал и после их растворения карст заполнился 
"мусорной" брекчией. 

В цементе "мусорных" брекчий, так же как и в структурныIx глинах, кроме 
каолинита в качестве гипергенныIx новообразований развиваются иллит, гетит 
и смесь марганцевых минералов. 

Иллит тесно ассоциирует с кварцем и ка ОШIНИТОМ , образуя тонкозерни­
. стые переплетения. Микрозондовое изучение его химического состава показало 
тесное взаимное прорастание калиевых и натриевых разностей, что характерно 
для слюд эндогенныIx метасоматитов и, видимо, свидетельствует об их унасле­
дованности при гипергенныIx процессах. Более поздНие новообразованныIe гид­
рослюды в каолинит-слюдистых агрегатах, развивающихся по микроч)ещинам 
глинистых пород и секущих каОШIНИт-гидрогетитовые образования или же 
создающих струйчатые микротекстуры вокруг брекчиевидных обломков, ха-

86 



рактеризуются существеlПlО каJШевым составом. Примесь натрия составляет в 
них не более 2 %. 

С глубины 56,6 м до отметки 20 м прослеживается достаточно вьщержан­
ная тошца, представлеlПlая ГJlllНИстым структурным эmoвием. Развивается он, 
очевидно, по существеlПlО СЛЗlщевым и песчано-слаIЩевым породам, содержа­
щим разJШЧНУЮ доmo карбонатных слоев и горизонтов. На это указьmают ос­
таточная полосчатая текстура,  наJlllЧИе обогащенных углеродистым веществом 
прослоев, многочисленные реликты зеленовато-полосчатых слаIЩев, углероди­
стых известняков, сmoдистых метасоматитов и кварца. Рентгеноструктурный 
анаJШЗ этих образований дает довольно однообразный их состав на протяже­
нии всей 36-метровой толщи: кварц, каоJlllНИТ, две сmoды (мусковит и параго­
нит в разных соотношениях) и гетит. Практически на всем разрезе скважина 
слабозолотоносна, причем наибольшие содержания золота отмечаются в верх­
ней части ГJlllНИстого структурного эmoвия, который сверху перекрыт 30-
сантиметровым маркирующим горизонтом глин кочковской свиты. Не искшо­
чено проседание из нее золота в эmoвИЙ. Вся эта тошца закрьпа почти 20-
метровым пластом четвертичных CYГJlllНКOB краснодубровской свиты. 

В закшочение отметим, что в коре вьmетривания линейно-карстового ти­
па встречается в разной степени отсортированный материал, заполняющий 
открьпые трещины и полости в эmoвин. Это алевритистые пески и серые ГJШ­
ны. Минеральный состав глин каоJlllНИТ-ИЛJllIТОВЫЙ с заметной примесью не­
правильных скоплений слабопросвечивающегося земJШСТОГО органического 
вещества в ассоциации с хлопьевидным гидрогетlПОМ. Органика, вероятно, 
представлена гумусом, что требует дальнейшего yiочнения. Определенным ос­
тается одно, что пеJШтовые минеральные частицы ПРИВНОСИJlllсь инфильтраци­
онными водами и обогащаJШСЬ хемогенным оксидным железом и органикой. 
АлеврIПОВЫЙ и более крупный материал как остаточный, так и механически 
переотложенный состоит из реликтов исходного субстрата с преобладанием 
обломочного слабо обработаlПlОГО маршаЛJlllТизироваlПlОГО кварца. 

Отчетливой закономерности в распределении по профилю вьmетривания 
эпигенетических минералов не проявляется. Намечается слабая тенденция 
уменьшения с глубиной числа минералов, слагающих ассоциацию. ЕсJШ в верх­
них горизонтах могут совместно присутствовать все эпигенетические минера­
лыI' то в нижних - развиваются даже мономинеральныIe фракции. В целом для 

профиля более обычна маршаЛJlllт-гетIП-каОJlllНИТ-ИЛJllIтовая ассоциация. Од­
нако ИЛJllIТ является сквозным минералом, участвующим почти во всех мине­
ральныIx ассоциациях в количествах от отдельныIx лейсточек до мономинераль­
ныIx скоплений. Содержание маршаЛJlllта может достигать 20 % и более, что во 
многом определяется долей кристаллического кварца в исходной породе. Срав­
нительно высоки содержания и гетита. 

IV. З.4. Реликтовые минералы ' 

Несмотря на интенсивное гипергеlПlое преобразование исходных пород, 
даже в наиболее зрелыIx фациях коры вьmетривания, таких как бесструктурныIe 
эmoвиальныIe rJlllныI' сохраняется большой комплекс гипогенныIx минералов. 
Почти повсеместно присутствуют кварц, мусковит, полевые lIIПаты, тончайшие 
вкраплеlПlИКИ сульфидов, кроме того, парагонит на Егорьевском месторожде­
нии, барит и фmoорит на Апрельском. В табл. 20 приведен состав тяжелой 
фракции эmoвиальныIx глин, среди которого значительная доля приходится на 
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Т а б л и Ц а 20. Ста11lстические параметры содержании минералов тяжелого шлиха элювия 
Егорьевского месторождения (скв. 14 и 15, р. л. 13 и 15 соответственно) 

Выбор-
ка 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
7а 

8 

9 

1 0  

1 1  

I l a  

1 2  

1 2а 

1 3  

1 4  
1 4а 

1 5  

1 6  

1 7  

1 8  

1 9  

2 0  
20а 

Минералы 

Выход wлн-
ха, г/м3 

Золото, мг/м3 

Парагонит 

Эпндот 

Амфнболы 

Днетен 

Кор,rнд 
- -

Гранаты 

Циркои 

Анатаз 

Рymл+лей-
коксен+ 
апатит 
Рymл+лей-
коксен+бру-
кит+анатаз 

Магиетит+ 
мартит 
Магнетит 

Ильменит+ 
сфен 

Пирит 
Пирит+кино-
варь 

Киноварь 

Лимонит по 
пириту 

Гематит 

Гетит 

Лимонит 

ПИРОJПOзит 
ПИРОJПOзит+ 
:криrrrомелан 

Номер Содержанне, г 
скв. 

МИН. макс. 

1 4  69,0 1 1 89,9 
1 5  2 1 ,0 489,2 

1 4  0,0 6 1 5,0 
15 0,0 4883,0 

1 4  0,0 49,4 
1 5  0,0 56,9 

1 4  0,0 5,0 
15 0,0 1 34,2 

1 4  0,0 0,02 
15 0,0 0,01 

1 4  0,0 0,0 1 

1 4  0,0 0,0 1 
1 5  0,0 0,03 

1 4  0,0 0,01 

14 0,0 0,8 
1 5  0,0 0,4 

1 4  0,0 0,1 

14 0,0 1 1 ,3 

1 5  0,02 7,1  

1 4  0,01 8,2 

1 5  0,01 1 4,9 

1 4  0,0 5,6 
15 0,0 1 0,0 

1 4  0,0 0,4 
1 5  0,0 0,1  

14 0,0 0,01 

1 4  0,0 89,3 
1 5  7,0 89,3 

1 4  0,0 20,0 

1 4  0,0 1 4,7 

1 4  0,0 98,9 
I S  26,6 90,6 
1 4  0,0 4,7 
I S  0,0 32,7 

Параметры 

среднее S А Е 
268,1 1 84,5 8 , 1  1 7,3 
1 42,6 1 25,8 3,2 1 ,2 

57, 1  1 1 9,6 8,5 1 4,6 
2 1 6,4 994,5 9,1  1 8,9 

1 2 ,7 1 1 ,3 3,5 3, 1  
17 ,4 1 4,7 2,9 1 ,2 

0,25 1 , 1  1 0,9 20,30 
3,9 7,6 5,9 8,5 

0,01 0,01 1 0,5 20,6 
0,01 0,01 6,0 6,9 

0,01 0,01 1 6 , 1  47,3 

0,01 0,01 8,6 1 1 ,3 
0,01 0,0 1 3,2 1 ,2 

0,0 1 0,0 1 6,0 4,2 

0,04 '0, 1 3  1 4,2 39,0 
0,05 0,09 5,5 7,7 

0,0 1 0,02 8,4 1 4,4 

0,28 0,31 3,8 1 ,8 

0,99 1 ,60 5,4 7,0 

1 ,05 2,05 5,5 4,1 

2,41 3,97 4,1  3,0 

0,34 1 ,24 9,1  1 3,7 
0,43 2,04 9 , 1  1 9,0 

0,04 0,08 8,8 1 5,9 
0,02 0,03 4,0 2,7 

0,0 1 0,01 1 6 , 1  47,3 

1 8,6 20,9 4,8 3,1 
4 1 ,6 25,2 0,6 -1 ,6 

6,1  5,2 1 ,5 -0,4 

2,3 3,5 4,4 3,2 

56,0 23,8 - 1 ,2 -0,8 
68,2 .20,4 - 1 ,9 -0,6 
0 , 1 2  . 0,7 1 6 , 1  47,3 
5,0 8,8 4,1 2,8 

П р и  м е ч а н и е. S - стандартное отклонение; А и Е - коэффициенты асимметрии и эксцесса 
соответственно; по скв. 1 4  проаналиэирован 41 wлнх, а по скв. 15 - 24. 
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реJШКтовые минералы (выборки 2-15). Тяжелая фракция отмыв,алась из всего 
керна. По скв . 1 4  в пробу входили метровые интервалы, по скв. 1 5  - 1 - и 3-
метровые на всю МОIIЩость элювия (54 и 78 м соответственно). 

Барит и флюорит устойчивы к химическому вьmетриванию, но легко под­
вергаются физическому разрушению. В силу весьма совершенной спайности 
они легко истираются и не образуют широких механических ореолов рассеяния 
[Росляков, 1 964]. Их присутствие в ассоциации с кварцем служит важным кри­
терием элювиального генезиса бесструктурных глин. Это подтверждается и 
слабой механической обработкой обломочного материала в таких глинах. 

Из сульфидов установлены реJШКтовые пирит, халькопирит и арсено­
пирит. 

Арсенопирит под микроскопом встретился всего один раз в форме изо­
метричного вкрапленника (2 мм) в аншлифе, характеризующем кварц-гети­
товую жилку, хотя мышьяк в количествах до 0,3 % является типоморфной при­
месью бурых железняков. Внутренняя часть вкрапленника вьпцелочена и имеет 
извилистую коррозионную поверхность. Полость вьшолнена землистой смесью 
гетита с глинистыми минералами. РеJШКтовая периферийная часть арсенопири­
та сохранила его основные оптические свойства: светло-серую до белой в им­
мерсии окраску, слабую, увеличивающуюся в иммерсии, анизотропию и др. 
Вероятно, что при гипергенном изменении вкрапленников арсенопирита доми­
нировал процесс растворения с полным вьпюсом серы И мьппьяка. Мышьяк 
впоследствии концентрировался в бурых железняках в силу их высокой сорбци­
онной способности. 

Пирит и халькопирит в элювии имеют две формы нахождения: мелкие 
вкрапленники убогой сульфидной минерализации и микроскопические части­
цы. 

РeJШКтовые вкрапленники пирита и халькопирита встречены чаще всего в 
ассоциации с кварцем в брекчированных залежах бурых железняков. Типо­
морфные их особенности опишем на примере двух гипсометрических уровней 
Апрельского месторождения: дно карьера (абс. отм. 326,8 м) и уступ (абс. 
отм. 375,4 м). 

На дне карьера залежь бурых железняков сложена колломорфным и кри­
сталлическим гематитом. В нем сохраняются слабо корродированные овальные, 
реже изометричные микрокристаллыI пирита при подчиненной роли халькопи­
рита. На 50 м ВЬШIе, вблизи поверхности, бурый железняк брекчирован, имеет 
гетитовый состав и повышенные количества псевдоморфоз гетита по сульфи­
дам, а также обломочных агрегатов кварца, полевых шпатов и кварц­
хлоритовых сланцев. В кварце наблюдаются относительно крупные с сильно 
изъеденной поверхностью реJШКтовые вкрапленники пирита, иногда халькопи­
рита. Из приведенных примеров видно, что бурый железняк и кварц являются 
благоприятной средой, защищающей вкрапленники сульфидов от окисления 
даже в зонах неотектонической проработки вблизи поверхности. 

В шлихах элювия пирит данной морфологической группы по внешнему 
виду сходен с пиритом, образующим вкрапленность в исходных породах. Чаще 
это кубические, реже октаэдрические кристаллыI с нештрихованными гранями. 
Встречаются сростки и обломки кристаллов. Суммарное количество пирита в 
шлихах незначнтельное, редко достигает долей процента и в единичных случа­
ях 1 -2 % от количества псевдоморфоз лимонита, наследующих форму пирита . 
Такое соотношение представляется естественным , поскольку пирит недостаточ­
но устойчив к воздействию окислителей. 

Доля псевдоморфоз от общей суммы гипергенных оксидов и гидр оксидов 
железа может достигать 1 00 %, что свидетельствует об их высокой сохранности 
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в профиле вьmетривания, несмотря на неоднократное перераспределеЮlе ок­
сидного железа при корообразовании. 

Наиболее широко распространены в ЭJПOВИИ микроскопические выделения 
пирита и очень редко халькопирита. Они устанавливаются почти в каждом 
аншлифе, не ИСКJПOчая бокситоподобныIe глиныI и ИХ о олиты , ,в виде хаотиче­
ских частиц независимо от фациальной принадлежности ЭJПOвия. Эти выделе­
ния диагностируются лишь в иммерсии при увеличении до 1 000,  так как их раз­
меры не превышают первых микрометров. надежныIx их ассоциаций с какими­
либо исходными или гипергенными образованиями не установлено. Изредка 
они встречаются в реликтовых жилках кварцевого и кварц-баритового состава 
и в псевдоморфозах лимонита по сульфидам. Не ИСКJПOчено ПОJШГенное их про­
исхождение: реликтовое и гипергенное, более широко развитое во всех возрас­
TНbIX фациях профиля вьmетривания. Однако этот вопрос требует допоЛЮl­
тельного изучения. 

Заметим, что современныIй уровень грунтовых вод находится значительно 
выше нижней границы коры вьmетривания. На Апрельском месторождении ОЮl 
залегают на глубине 8-1 2  м, что служит благоприятным фактором для образо­
вания гипергенныIx сульфидов. Вьmетривание пород может происходить и в 
восстановительной среде под действием глеевого процесса. 

важными критериями золотоносного ЭJПOвия являются, кроме вышеоха­
рактеризованныIx реликтов, еще и реликты киновари, а также парагонита и 
мусковита, постоянно обнаруживаемые peHTгeHocтpyктypным анализом в пели­
товой фракции глин и отчасти попадаЮIЦИе в тяжелый шлих. 

Из минералов исходныIx пород, вмещаюIЦИХ золотоносныIe зоныI' в тяже­
лой фракции ЭJПOвия установленыI эпидот, амфиБолыI' магнетит, ильменит, ру­
тил и др. (см. табл. 20, выборки 4--1 3). Среди этой группы реликтовых минера­
лов наиболее распространен магнетит. Он представлен мелкими неокатанными 
октаэдрическими кристаллами и их обломками. Спорадически развит мартит, 
содержание которого в отдельныIx шлихах составляет 4--5 %. Более характерен 
этот минерал для отложений кочковской свиты. 

Специфической особенностью электромагнитныI, , подфракций ЭJПOвиаль­
ных шлихов является чрезвычайно слабое развитие в них ильменита - харак­
терного минерала химически зрелыIx отложений. Он в заметных количествах 
присутствует лишь в породах кочковской свиты и развит в них в очень мелких 
oKaTaННbIx зернах, что позволяет говорить о его дальнеприносном характере в 
отличие от "местного" характера вышеохарактеризованныIx минералов. Можно 
предположить, в частности, что ильменит поступил в опробованныIe рыхлые 
образования из промежуточныIx коллекторов - горизонтов песчаников, содер­
жаIЦИХСЯ в суенгинской свите и вышележаIЦИХ палеозойских тошцах. 

Другие минералыI электромагнитной подфракции - амфиБолыI' гранаты, 
сфен и некоторые другие - встречаются спорадически, главным образом в еди­
ничныIx зернах. ЭПИДОТ наиболее распространен в ЭJПOВИИ метадиабазов и в 
перекрьmаюIЦИХ отложениях кочковской свиты. В покровныIx отложениях он 
развит как в oKaTaННbIx, так и в HeoKaTaННbIx зернах, а ниже по разрезу в ЭJПO­
вии, так же как амфиБолыI и остальныIe слабомагнитныIe минералыI' устанавли­
вается только в HeoKaTaННbIx кристаллах и агрегатах. 

минералыI тяжелой немагнитной подфракции в сумме значительно усту­
пают по весу TaKoBым электромагнитной, составляя от нее 1-2 %. Наиболее 
распространеныI из них рутил, циркон, анатаз, леЙКоксен. В редких шлихах 
устанавливаются апатит, корунд, дистен, которые, как и циркон, имеют здесь, 
несомненно, реликтовую природу. Наиболее вероятным материнским истоЧЮl­
ком циркона и апатита являются дайки OCHOBНbIX пород, достаточно широко 
развитые в районе; корунд и дистен характерныI для метаморфических тошц. По 
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форме это оскольчатые частш.ц,I, обломки кристаллов и кристаллыI. Последние 
типичны для цирконов. Обломочные и кристаллические зерна чаще неокатаны. 

Что касается более распространеlшыIx оксидов титана - рутила, в мень­
шей степени анатаза и лейкоксена, то природа их не совсем ясна. Судя по лите­
paTypным дaнным, они MOгyr иметь самый различный генезис и, в частности, 
образовьmаться в условиях кварц-мусковитов ой фации щелочно-кварцевого 
метасоматоза [Белковский, 1 976], что в принципе приемлемо для наших усло­
вий. Описьmаются также многочисленныIe случаи формирования рутилов в 
процессах метаморфизма [Беридзе, 1 965; Дворкин-Самарский, 1 960; Ярош, 
1 955], причем разныIx его стадий, начиная от раниего диагенеза [Нисанян, 1 959; 
Diшапсhе, Bartmelone, 1 976] и кончая фациями амфиболов и эклогитов 
[Вертушков, 1 957]. Рутилизация и лейкоксенизация ильменитов может прояв­
ляться в гипергенныIx условиях [Зив, 1 956; Куковский, Кононов, 1 96 1] ,  особенно 
в периоды существования теплыIx влажныIx климатов, которые также благопри­
ятныI для формирования глубоких кор вьmетривания и которые существовали в 
Западной Сибири в отдельныIe моменты мел-палеогенового периода. Таков 
может быть, в частности, генезис лейкоксенов, встреченныIx в шлихах из коры 
вьmетривания, среди которых удается видеть таблитчатые кристаллыI замещен­
ного им ильменита. В целом представляется, что встреченныIe в шлихах рутилыI 
имеют в основном реликтовый эндогенный характер. В этом случае налицо 
механическое обогащение образований коры вьmетривания устойчивыми в 
гипергенныIx условиях оксидами титана. Причем степень обогащения высокая, 
поскольку в просмотренных нами 1 5  шлихах из метасоматитов эти минералыI 
практически отсутствуют. Среди изученныIx же рутилов из коры вьmетривания 
отмечаются несколько разновидностей. Это прежде всего коричневые мелкие 
разности, имеющие игольчатый излом. Поверхность таких зерен нередко за­
штрихована. Достаточно часто встречаются красныIe и темноскрасныI,, а также 
медово-желтые рутилыI в основном rmастинчатой и таблитчатой форм. Медово­
желтые рутилыI имеют жирный блеск и тонкозернистое сложение. На поверхно­
сти красныIx рутилов наблюдается штриховка, а также "шелковистость" -
"перламутровость". Интересно также отметить, что наблюдаемые визуально 
мелкие бипирамидальныIe кристаллики анатаза (среди коричневых и темно­
красныIx рутилов) рентгеноструктурно не проявились, что может свидетельст­
вовать об их полном замещении рутилом. 

Четкой зависимости между минералогическими особенностями шлихов и 
степенью золотоносности элювиальныIx отложений не устанавливается, хотя 
отмечается в некоторых случаях прямая, невысокая корреляционная связь меж­
ду содержанием золота-парагонита-пирита и золота с псевдоморфозами лимо­
нита по пириту. минералыI марганца на распределение самородного золота не 
влияют, а с лимонитом оно имеет отрицательную корреляционную связь. Ус­
тойчивая положительная корреляционная связь установлена между содержа­
ниями реликтовых минералов исходных пород, вмешающих золотоносные зо­
ныI. Они представленыI следующими ассоциациями (табл. 2 1 ) :  гранаты­
циркон-магнетит-ильменит--сфен-прочие примеси; циркон-магнетит­
гематит-прочие примеси; амфиБолыIJuIстен-анатаз;; гранаты-пирит; дис­
тен-циркон; эпидот-лимонит; гематит коррелируется с пиритом и амфибо­
лами. 

Коррелируемость между содержаниями большой группы реликтовых ми­
нералов служит дополнительным критерием элювиального происхождения оп­
робованныIx золотоносныIx глин. Отрицательная связь золота с лимонитом 
вполне закономерна: самородное золото остается на месте бывших метасомати­
тов (совместно с парагонитом и пиритом), а железо перераспределяется, обра­
зуя красноцветныIe фации и бурые железняки. 

Поведение золота при корообразовании более подробно рассмотрим в 
следующей главе. 
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т а б л и Ц а 21 . Парные коэффициен1ы корреляции меж;qy содержаниями минералов wлихов из элювия 
Егорьевского месторождения (скв. 14, р: л. 13; 41 wлих) 

3 4 5 6 

0,08 0 , 1 6  0,03 0,03 
0,38 0,08 0, 1 1  0,07 

1 0, 1 2  0,09 0 , 1 8  
1 0,06 0,04 

1 0,39 
1 

---

7 8 

0 , 17  0,09 
0,04 0,24 
0,23 0,04 
0,06 0,07 
0,04 0 , 1 0  
0,04 0,06 

1 0 , 1 0  
1 

--- ------

9 

0,03 
0 , 1 0  
0,23 
0,03 
0,06 
0,05 
0,07 
0,59 

1 

1 0  1 1  

0,06 0,2 1 
0,03 0,25 
0 , 1 9  0,34 
0,06 0 , 14  
0,41 0 , 1 3  
0,75 0,22 
0, 1 1  0,36 
0,03 0,05 
0 , 1 0  0,29 

1 0,2 1 
1 

1 2  1 3  1 4  1 5  1 6  1 7  1 8  1 9  

0,09 0 , 1 4  0 , 1 0  0,05 0 , 1 6  0, 1 0  0,07 0 , 1 9  
0 , 1 4  0 , 1 0  0 ,51  0,08 0,24 0 , 14  0,04 0,40 
0,36 0,22 0,38 0,05 0,03 0,01 0, 1 3  0,37 
0,09 0,06 0,20 0,04 0 , 1 0  0 , 1 6  0 , 1 0  0,2 1 
0 , 1 3  0,07 0,05 0,04 0 , 1 0  0,26 0 , 1 7  0,05 
0,07 0,04 0,05 0,02 0,07 0 , 1 9  0 , 1 0  0,22 
0, 1 1  0,08 0 , 1 1 0,07 0 , 1 3  0,27 0 , 1 2 0,08 
0,61 0,53 0,24 0,06 0 , 1 3  0,07 0,48 0,04 
0,47 0,24 0 , 1 0  0,05 0 , 1 1 0 , 1 4  0,66 0,01 
0,01 0,04 0,01  0,00 0,06 0 , 1 6  0 , 1 6  0,2 1 
0,24 0,05 0,04 0,08 0,22 0,06 0,07 0,27 

1 0,77 0 , 1 3  0,08 0 , 1 2  0,22 0,51 0,0 1 
1 0 , 1 2  0,04 0,09 0 , 1 7  0,44 0,05 

1 0,05 0 , 1 2  0,20 0,07 0, 1 2  
1 0 , 14  0 , 1 9  0 , 1 0  0 , 1 8  

1 0,05 0,24 0,82 
1 0,20 0,36 

1 0,03 
1 

20 2 1  

0,02 0,07 
0 , 18  0 , 1 2  ! 
0,03 0,25 
0,04 0,08 
0,04 0,07 
0,02 0,07 
0 , 1 8  0,07 
0,06 0 , 1 5  
0,03 0,48 
0,00 0,08 
0,09 0,24 
0,08 0,49 
0,04 0,34 
0,05 0,09 
0,03 0,06 
0,07 0,08 
0,04 0,27 
0, 1 1  0 ,61  
0,02 0,08 

1 0,0 1 
1 

П р и  м е ч а н н е. Мннеральный состав выборок приведен в табл. 20 (графы 1 и 2) , а выборка 2 1  охарактеризована в тексте; для 41 набmoдения вели­
чина коэффициента корреляции третьей степени верОJIТНостиравна -0,50. 



Г л а в а V. ЗОЛОТО КОРЫ ВЫВЕТРИВАНИЯ 

Современные прецизионные методы аНaJШЗОВ позвошпот обнаруживать 
золото во всех породах и минералах коры вьmетривания, сформированной на 
литокомплексах с его кларковыми содержаниями. По данным атомно­
абсорбционного анализа в незолотоносных корах вьmетривания со зрелым 
профилем, достигшем состояния бесструктурного или структурного глинистого 
эmoвия, среднее содержание золота при 1 00 % встречаемости оценивается сле­
дующими значениями: латеритный эmoвий - 3,5 мг/т, «аолиновый - 4,9 мг/т 
(табл. 22). 

В разрезе не только профиля; но и его отдельных зон золото распределя­
ется неравномерно, образуя горизонты вторичного обогащения. Таких гори­
зонтов может быть два и более, однако концентрация металла в них не превы­
шает 50 мг/т. Обогащенные золотом горизонты представшпот собой "ложные" 
гипергенные аномалии. Контролируются они главным образом рН поровых 
растворов эmoвия (рис. 23). Не отмечается содержаний золота, превышающих 
50 мг/т, и В гипергенных минералах безрудных кор вьmетривания (табл. 23). 

Из 54 анализов гранулометрических фракций глинистого эmoвия габбро 
Салаира, габбро-диоритов и гранитов Северного Казахстана, кварцевых пор­
фиров Ангрена (Узбекистан), только в двух пробах обнаружены содержания 
золота, превышающие 50 мг/т. Это фракции 0 , 1-0,25 и 0,25-0,5 мм, состоящие 
из лимонита (40 %), каолинита (35-40 %) и эпигенетических карбонатов (20-
35 %). Концентрация золота в них достигала 84, 1 и 59,9 мг/т при выходе фрак­
ций всего лишь 4,5 и 2,4 % соответственно. Во всех остальных пробах его со­
держание определено на уровне 1-43 мг/т при более вероятной встречаемости в 
пределах 1-15  мг/т. Самородных выделений золота в незолотоносном эmoвии 
и его отдельных гранулометрических фракциях не встречено,  хотя не искmoчено 
знаковое присутствие самородных частнц в нижнем наиболее обогащенном им 
горизонте профиля вьmетривания. Эксперименты показали, что золото в таких 
корах вьmетривания находится в сорбированном состоянии, приближающемся 
к хемосорбции, и из каолинита, гематита и опала не извлекается водным рас­
твором с рН = 3,5, а иллита, монтмориллонита, карбонатов - с рН = 9 
[Росляков И др., 1 977]. 

Факторы, контролирующие поведение золота при региональном вьmет­
ривании пород с его кларковыми содержаниями, детально рассмотрены и 
обобщены Н. А. Росляковым [ 1 98 1], что позволяет нам в дальнейшем при изло­
жении материала о формировании золоторудных месторождений формации 
коры вьmетривания ограничиваться лишь обсуждением' новейших данных и их 
сопоставлением с ранее опубликованными. Приведенные в табл. 22, 23 КОШlче­
ственные параметры примем за кларковые ДJIЯ кор вьmетривания и будем счи­
тать эталонными при оценке степени концентрирования золота в рудоносных 
профилях. 

93 



1 5  

20 

25 

30 

35 

,; 
.; 40 
:t 
:s: 

lO 
;>, 
� 

1-. 

3 

5 

7 

9 

1 1  

1 3  

1 5  

Г3про 
фЮIЯ 

'v' ,-...., \/ 

.......... ... ,/ ......... 

\/ ........, \/ 

........ \у' ''''''''-

v � v  
� v � 
v - v  
v v 
v v 

v 
v v 

v 

Минеральный 
состав 

К+М+И+Кв 

К 

К+И 
К+И+М+Пл 
К+И+М+Пл 
К+М+И+Пл 
К+М+И+Пл+РО 
К+М+Пл+РО 
Пл+М+К+РО+И 
Пл+РО+И 

Пл+РО 
Пл+РО 

О 

а 

Распредел?lliе Аи и рН 
ВОЩIO'й ВЫТЯЖКИ 

7 9 рН 
\...' --,---" . 

("'4М" 

4 8 1 2  
б 

1 6  

,---,-r--------------<Г- 5 6 7 8 9 1 0 рН 

Meso,1 ГГ 2 1 ,вГ 1 0,sЛкS,6 МГ 4,В 

-
� _ Meso, 1 Г2О,ВГГ1 7,sЛкз,sМГ 

- � 

V 
v 

v 

v 

y �  

V 

v v 

г S2,6Ме20,ЗГГ 1 з,оМГ 6,7Лкз,S 

Ме69,4МГI 0,2ГГ 9,7ЛкЗ,SГ1 ,4 

Ме69,7ГГ I з,6МГ6JЛкз,4Г З·, 1 

Ме67, IГГI I ,2МГI О, I Лк4,2Квз,З 
ПЛsо, 1 ПРЗ,7(МГ+ ИЛ)9,з(Кв+ОРТ)4,6 

ОЛО-!i,s АлО,S7 

О 4 8 Аи, МГ/Т 

� 1 

1 2  1 6  

Рис. 23. РаспределеlШе золота и рН водной вытяжки в региональных профилях 
вьmетрнваЩfЯ габбро-диоритов Сев. Казахстана (а) и олнвнновых базальтов 
о-ва Оаху (б). 
ЗОНЫ nрофuля: I - исходных ПОРОД, 2 - сапролитов, 3 - камеиного crpуюурного ЭJПOвия, 4 - гли­

нистого структурного ЭJПOвия; 5 - бесструктурных глин. Минералы расположены в убывающем 

ПОРядКе (индекс - содержание минерала, в %). Гиnергенные минералы: К - каолинит, И - гидросJПO' 

да (иллит);М - МОНТМОРlUШонит, Кв - кварц, Ме - метагаллуазит (каолинит), Г - гиббсит, ГГ -
гетит и гематит. Реликтовые минералы: Пл - плагиоклаэ; РО - роговая обманка, Мг - магнетит, 

Ил - ильменит, Пр - пироксен, Орт - ортоклаэ, АЛ - оливин, Ап - апатит, Лк - леЙКоксен. 
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Т а б л и Ц а 22. Распределение средних содержаний золота по зонам профиля региональ­
ных кор выветривания (по данным Н. А. Рослякова [1981]) 

Зоны профиля КаоJШНОВЫЙ профиль Латеритный профиль 

n х А кк n х А кк 
Исходные породы 50 3,6 9,7 - 3 5,2 1 3 , 1  -

Сапролигы 80 6,0 1 4,3 1 ,4 - - - -

Каменный ЗJПOвий 92 5,3 1 0,6 1 , 1  1 0  5 , 1  8 , 1  0,6 
ГJШНИCThIЙ ЗJПOвий 1 2 1  4,0 7,2 0,8 1 3  2,2 2,6 0,2 
Среднее по ЗJПOВИЮ 293 4,9 1 0,2 1 , 1  23 3,4 4,8 0,4 

П р  н м е ч а н и е: n - КОЛ-ВО атомно-абсорбционных анВJШЗОВ;' х - среднее содержание золо­
та, Mrfr; А - то же, но В едннице объема, мг/м3; кк - козффициеиг концентрации: отношение А в 
ЗJПOвии К А В исходной породе. 

т а б л и Ц а 23. Содержание золота в гипергенных минералах региональных 
кор выветривания KaoJВtHOBOГO пtпа 

Содержание золота, Mrfr 
Минерал Чнсло проб Этап корообра-

ХШin Хшах Х зования 

КаоJШНИГ 1 6  1 , 1 28,1 5,9 ОСНОВНОЙ 
Иллиг 4 0,9 9,9 3,6 То же 
Галлуаэиг 3 3,7 1 2 ,9 8,5 " 

Гетит 1 1  1 ,9 30,7 9,4 " 

Гидрогетит 1 - - 6,5 " 

Калъциг 2 3,2 32,7 1 8,0 ЭпигенетичеСКIIЙ 
СlIДериг 1 - - 29,6 То же 
Пириг 1 - - 6,4 " 

Гипс 1 - - 2,7 " 

V.1 .  Оценка средних содержаний золота 

в золотоносных корах выветривания, в ОТJlliчие от безрудных, наряду с 
тонкодисперсным связаllliЫМ золотом важное значение имеют его свободные 
самородные частицы, вплоть до "россьшеобразующих", извлекающихся из гJПf­
нистого элювия современными гравитационными методами. НаJlliчие в элюви­
альных глинах разных гранулометрических классов и форм нахождения золота 
установлено при помощи атомно-абсорбционного и сцинтилляционного ана­
JlliЗОВ, массовым опробованием с использованием обогатительных установок с 
центробежной сепарацией (ПОУ), технологическим испытанием проб на гидро­
классификаторах, амальгамированием и цианированием. Хотя каждый из этих 
методов анаJlliза использовался для решения конкретных задач, интересно дать 
КОJlliЧественную оценку значимости раЗJlliЧИЙ статистических параметров рас­
пределения золота, полученных разными методами, что ПОЗВОJlliТ более объек­
тивно интерпретировать анаJlliтические даюlыI.. Наибольший интерес пред­
ставляет оценка значимости раЗJlliЧИЯ средних содержаний золота. При нор­
мальном его распределении - это раЗJlliЧИЯ между средними арифметическими 
содержаниями Хl и Х2; при логнормальном - между средними арифметическими 
логарифмов содержаний 19X1 - 19X2, между максимально правдоподобными 
оценками средних Сl и С2 сопоставляемых методов,  а также между XI - С I  и 
Х2 - С2 В отдельно взятой выборке. Сравнение проведем по наиболее массовым 
методам анаJlliза: атомно-абсорбционному, пробирному, сцинтилляционному и 
шлиховому (гравитационному). 
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Вид распределения золота в выборках проверялся путем проверки согла­
сия эмrшpического ряда с нормальной и логнормальной ППlОтезами по общеиз­
вестным стандартизированным коэффициентам асимметрии (А) и эксцесса (Е). 
Принятие проверяемой гипотезы аргументировалось параметрами: А < 3; Е < 3.  
При несобmoдении moбого из этих неравенств проверяемая' статистическая 
гипотеза отклонялась. 

В. Н. Бондаренко [ 1970] считает, что в случае несоответствия эмrшpиче­
ского распределения нормальному или логнормальному закону, дальнейшую 
проверку гипотез о соответствии изучаемой функции какой-либо теоретической 
модели при геохимических исследованиях можно не проводить, так как среднее 
содержание элемента почти не отличается от математического ожидания. В 
таких случаях при оценке среднего содержания и других статистических пара­
метров допустим подход с позиции модели логнормального распределения, что 
на большом аналитическом материале мы показали на примере ртути [Росляков 
и др., 1 992]. Обычно при сравнении средних содержаний независимо от вида 
функций распределения элемента пользуются t-критерием Стьюдента. 

Однако, как показано Д. А. Родионовым [ 1 964], в случае, когда распреде­
ление отличается от нормального, t-критерий Стьюдента имеет недостаточную 
мощность и желательно применять более емкий предложенный им t-критерий, 
что мы И делали в наших оценках. 

Как отмечалось ранее, чувствительность атомно-абсорбционного анализа 
позволила установить 1 00 % встречаемость золота во всех фациях коры вьтет­
ривания. Пробирным анализом обнаруживаются содержания золота 0 , 1  г/т и 
выше, а сцинтилляционным - 0,0 1 г/т. Встречаемость проб с содержаниями 
золота выше порога чувствительности этих методов находится на уровне 50 %. 
Высок процент "пустых" проб и при гравитационном (ШJПIховом) анализе. Ис­
ходя из этого, сравнение результатов этих методов дадим по двум вариантам: 

1 - в сравниваемые выборки вкmoчены все пробы (таРл. 24); 
II - сравниваются только те выборки, в пробах которых обнаружено зо­

лото (табл. 25). 
В варианте 1 нормальный закон распределения золота не отклоняется 

только в одной выборке, представляющей результатыI атомно-абсорбционного 
анализа. В остальных выборках его распределение не согласуется с нормаль­
ным законом, но про верка их на логнормальную гипотезу невозможна, так как 
входящие в них "пустые" (нулевые) пробы не логарифмируются. Поэтому в 
этих выборках ограничимся оценкой значимости различий только между сред­
ними арифметическими содержаниями золота. Визуально это различие очевид­
но (см. табл. 24, х). Однако по t-критерию Стьюдента значимое различие под­
тверждается только между ХI - Х2 атомно-абсорбционного и пробирного ана­
лизов (см. табл. 24, графы 5, 6 и 9 ,  1 0). Несмотря на значимое различие средних, 
содержания золота по этим методам анализа имеют прямую достоверную кор­
реляционную связь. В остальных выборках разность ХI - Х2 не значима, что 
обусловлено высокой дисперсией распределения золота в эmoвии, а также не­
большим объемом некоторых выборок и недостаточной мощностью t-критерия 
Стьюдента. 

В вариенте II нормальное распределение металла подтверждается тоже в 
одной выборке, представляющей результатыI пробирного и гравитационного 
анализов (см. табл. 25, графы 1 2, 1 3). В этой выборке XI - Х2 по t-критерию 
значимо не различаются, но положительная корреляция между содержаниями 
достоверна. 
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Т а б n и Ц а 24. Сравнение результатов атомно-абсорбционноrо (д-а), сцинтилляционноrо (Сц), rpавитационноrо (шлиховоrо - Гр) 
и пробирноrо (Пр) анализов элювиальных проб (выборки с включением "пустых" проб), мrh 

Егорьевское месторождение Апрельское месторождеиие 

А-а - Сц - Гр А-а - Пр А-а - Пр А-а - Пр - Гр 

2 3 4 5 6 7 8 9 10  1 1  

0,3 н/о н/о 1 ,0 И/О 1 И/О 3 н/о И/О 
3 1 0,0 880,0 6 1 5,0 200,0 600,0 1900,0 600,0 200,0 6900,0 1 0200,0 

1 5,0 2 1 ,3 1 8,3 40,0 1 30,0 1 00,3 69,7 70,0 730 940 
30,5 77,9 66,8 60,0 1 40,0 250,4 1 1 4,9 60,0 1 880,0 2570,0 
32,4 47,5 2 2 1 ,7 4, 1 3,3 2 1 ,8 1 1 ,9 1 , 1 4,3 5,2 

1 27,3 2 2 1 ,7 1 27,8 2,2 2,4 56,6 1 4,3 0,8 4,3 7 , 1  
208 208 208 29 1 50 1 6  16  1 6  

L--0 , 1 4
---1 L 0,01

----.J 
0,49 0,46 L--- 0,7� L-0,64 ---.J 

1 0,03 I I 0,52 I 
П р и  м е ч а н и е: r - коэффициент корреЛЯЦIIИ. 
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т а б л и Ц а 25. сравнен .. е резУЛЬТlТOв резн)oIХ видов ан8ЛМЗОВ в выборках с обнаруженным .. содеРJКан"ям" золота, Mrlт 

Пара- EгopьeB�Koe мecrорождение Апрельское мecrорождение 
метры 

А-а - Сц А-а - Гр Сц - Гр А-а - Пр А-а - Гр 1 II 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  

ХlDin 0,6 3,0 1 , 1  знаки 4,0 знаки 2,0 50,0 4,0 4,0 4,0 4,0 0,6 1 ,0 
х .... 3 1 0,0 880,0 1 00,0 6 1 5,0 390,0 6 1 5,0 1 900,0 600,0 200,0 1 0200 400,0 448,0 63,0 650,0 
х 1 9,9 · 40,3 1 9,2 83,9 44,8 68,8 1 65,9 1 34, 1  80,0 1 250,0 97,8 1 29,3 0,8 38,8 
S 38,8 1 06,4 22, 1 1 26,4 85,0 1 23,9 3 1 6,6 1 29,7 60,0 293 152, 1  1 68,4 1 2,0 1 1 0 , 1  
А 1 9,8 24,2 4,9 7,4 6,4 7,2 1 2 1 ,0 6,3 0,9 3,7 2,2 0,9 6,8 1 1 ,9 
Е 60,4 79,1  4,1  9,9 9,5 1 3 , 1  23,3 4, 1  - 1 ,0 3,6 1 ,0 -4>,8 1 1 , 1  29,3 
Igx 0,84 1 , 1 5  1 ,0 1  1 ,54 1 ,23 1 ,4 1  1 ,56 1 ,98 1 ,35 0,83 0,74 0,88 
SIp 0,63 0,53 0,52 0,61 0,56 0,62 0,83 0,34 0,54 1 ,0 1  0,49 0,68 
С 9,5 29,8 2 1 , 1  92,8 38,9 70, 1 229,9 1 29,1  1 00,0 2200,0 1 0,4 25,9 
AIp 1 ,6 4,4 -0,1 0, 1  1 ,8 0,7 0,3 2,8 -0,8 0,3 0,\  - 1 , 1  
EIp - 1 ,6 1 ,9 -0,8 0,3 -4>,5 - 1 , 1  -2,1 - 1 ,6 - 1 ,0 -4>,9 2,5 0,4 

n 1 09 45 26 78 1 2  6 37 
r 

ПО<- т -4>,02 0,0 1 0,40 0,53 0,93 0,06 
Закон ? Логнормальный Логнормальный Логнормальный Логнормальный Нормальный Логнорwальный 
распре- норм. 
делення 

П р и  м е ч а н и е. См. табл. 24; проба: 1 - индивидуальная, II - объединенная. 



Распределение золота в остаJThныIx выборках варианта П не противоречит 
логиормаJThНОМУ закону; кроме выборки по сцинтилляциониому ' анашIЗУ (см. 
табл. 25. графа 3). которую мы. вслед за Б. Н. Бондаренко [1 970]. относим тоже 
к логиормаJThНОЙ. В БОJThlШШстве этих выборок различие между Xl - Х2. Cl ­
С2. IgXl - lgx2 по t-критерию Родионова не значимо. Из 39 оцениваемых соче­
таний t-критерий расчетный вьппе предеJThНО допустимого при q = 0.05 и степе­
ныI свободы n - 1 TOJThKO В 6 случаях. Оказалось. что различие между Хl - Х2 И 
C l - С2 значимо при сравнении атомно-абсорбциониого и пробирного анали­
зов проб Егорьевского и АпрeJThСКОГО месторождений. Причем. если выборка 
по второму месторождению имеет маJThIЙ объем (n = 1 2  пар). то по Егорьевско­
му она вполне предстаВИТeJThна (n = 45 пар) и в ней превышение среднего по 
гравитационному методу над средним по атомно-абсорбционному примерно в 
4 раза. При стот, же представитеJThНОЙ выборке (n = 78 пар) выявляются зна­
чимые различия между Cl - С2 атомно-абсорбционного и пробирного анали­
зов. первый метод дает реЗУJThтаты вдвое выше. чем второй при диапазоне со­
держаний золота 2-1 900 мг/т. Несмотря на различие между Cl - С2 сравни­
в аемых методов. частныIe их содержания имеют достоверный прямой коэффи­
циент корреляции (r = 0,40). 

Важно. что во всех выборках варианта П. кроме одной малообъемной 
(n = 1 2  пар). по t-критерию не устанавливается значимого различия между 
средними арифметическими содержаниями и их максимаJThНО правдоподобны­
ми оценками при логнормаJThНОМ распределении золота. Эrо дает основание в 
дальнейшем оперировать TOJThKO средним арифметическим. 

Таким образом. в выборках. исключающих "пустыI" пробы. установлено 
по t-критерию значимое различие между средними содержаниями золота по 
гравитационному. атомно-абсорбционному и пробирному анализам. Их отно­
шение средних близко к 8 : 2 : 1 соответственно. что следует иметь в виду при 
экспертныIx оценках золотоносности в корах выветривания. При включении в 
выборки "пустых" проб это различие сглаживается. но тенденция сохраняется 
(сравни табл. 24 и 25). малообъемныIe выборки (менее 30 пар) искажают эту 
картину. 

Заканчивая оценку средних. отметим. что мы при опробовании Апрель­
ского карьера взяли серию оIIытныIx бороздовых проб для атомно-абсорбци­
онного анализа. Пробы составлялнсь по морфологическим признакам фаций 
элювия и подразделялнсь на две группы: 1) одна проба из каждого 1 м интерва­
ла; 2) объедниение 2-25 однаметровых проб такого же интервала. В итоге ока­
з алось. что объедниенные пробы дают почти в 3 раза выше и средние арифме­
тические. и максимаJThНО правдоподоБныIe оценки среднего (табл. 26. графы 1 4. 
1 5). Разность между Igxl - lgx2 по t-критерию Родионова значима. а пар на я 
корреляция практически отсутствует (r = 0.06). ПримеНИТeJThНО к Егорьевскому 
месторождению Е. Г. Песков и О. О. Минко в 1 99 1  г. показали. что пробирный 
анализ БоJThшеоБъемныIx и штуфныIx проб дает расхождение в содержаниях 
золота на порядок. Ими обнаружено золото: в крупнообъемныIx пробах - пер­
вые граммы на тонну. в штуфныIx - десятыIe доли грамма на тонну. 

Интересно сравнить эффективность атомно-абсорбционного. пробирного 
и гравитационного методов в установлении аномаJThныIx концентраций золота 
в элювии. Покажем это на примере комплексного опробования АпреJThСКОГО 
карьера. Если за нижние аномаJThныIe концентрации приНять значения содер­
жаний. превьппающие местный фон на величину одного стандартного отклоне­
ния. т. е. Хан. = Хф. + s [Инструкция.... 1 983]. то они соответствуют: 34 мг/т по 
атомно-абсорбционному анализу; 1 20 мг/т по сцинтилляционному; порогу 

99 



.о 

" � l  � с 

� 2 
r:: -, О , 

"-

� 3  "-
"-

I G) 1 4  
'-

"-'�� [[] s  .XD \ 
\ 20 40 " Е;Ы 6  

1 00 



Т а б л и Ц а 26. Оценка значимости различиii между средними содержаниями золота, 
полученными разными аналитическими методами 

(матрица для расчетов приведена в табл. 24, 25) 

Сравнивае. Месторож. 
мые методы дение n t. t-расчетный 

анализа 

XI-X2 С,·С , х,.С, Х2-С2 Igx,-lgХ2 

А-а - Сц Егорьевское 208 1 ,96 1 ,09 
" 109  1 ,99 1 ,88 0,95 0,08 0,73 1 ,6 1  

А·а - Гр Егорьевское 208 1 ,96 0,65 
" 45 2 ,0 1  3,38 3,75 0,41 0,33 3,94 

Апрельское 1 6  2 , 1 3  1 ,35 
1 2  2,20 1 3,60 24,3 0,82 1 6,30 0,52 

А-а - Пр Егорьевское 29 2,05 3 , 1 8  
Апрельское 1 50 1 ,96 1 ,36 

78 1 ,99 0,82 2,60 1 ,26 0,24 1 ,46 
" 1 6  2 , 1 3  0,01 

С ц - Гр Егорьевское 208 1 ,96 0,42 
" 26 2,06 0,81 1 ,06 0,25 0,04 0 , 1 5  

Гр - Пр Апрельское 1 6  2 , 1 3  0,26 
6 2,57 0,34 

Иидив. - Апрельское 37 2,03 1 ,59 0,85 0,22 0,50 2,36 
объедин. 
ПDобы 

� 
П р и  м е ч а н и е. t. - предельно ДОПУCnIМЫИ t-критернй при степенях свободы п-I и уровне 

значимости q = 0,05, принят по А. К. Митропольскому [ 196 1 J  с округлением до второго знака; 
n - число сравниваемых анализов. 

обнаружения ( 1 00 мг/т) по пробирному И единичные знаки золотин по гравита­
ционному. 

В элювии Апрельского месторождения на стенках карьера атомно­
абсорбционным анализом выявлено большое число аномальных участков золо­
та, а в их контурах - около 20 рудных пересечений. В их числе шлиховым оп­
робованием установлено три рудных тела мощностью от 25 до 45 м. Разброс 
содержаний свободного золота в них составляет от 0,03 до 5 г/м3, при среднем 
по каждой рудной зоне 0 ,44; 0,45 и 0,5 1 г/м3 (рис. 24, под чертой цифры с раз­
мерностью г/м3). В пределах этих тел пробирным анализом зафиксированы 
отдельные зоны мощностью 1-2 м и с содержанием благородного металла 2-
6 г/т (см. рис. 24, под чертой цифры с соответствующей размерностью). По­
скольку пробирный анализ у нас бьш более массовым, чем шлиховой, им за 
пределами рудных тел со свободным золотом дополнительно обнаружено 1 О 
рудных зон мощностью 0,8-10  м и валовым его содержанием 0,6-5 г/т. Еще 
более массовым атомно-абсорбционным анализом бороздовых проб установле­
но только пять самостоятельных рудоносных участков с содержанием золота 

Рис_ 24. Распределение золота в элювии бортов Апрельского карьера. 
Участкu с содержаНUeJ,' золота: 1 - иа уровне местного фона (до 1 0  мг/т), 2'- 1 0-50 мг/т, 3 - более 

50 Mrfr; 4 - количество золотин в ШllilХОВОЙ пробе; 5 - над чертой - blирина участка (м), под чер­

той - содержание золота по данным пробирного (В rfr), ШЛIIХОВОГО (в г/м» 11 атомно.абсорбцнонного 

(цифра без размерности) анализов; 6 - над чертой - номер топографиче.ского пикета, под чертой -

его абсоmoтная отметка. Геологическое строение см. на рис. 1 8. 
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0,56-9,8 г/т и мощностью 1 ,5-1 ,2 м (см. рис. 24, над чертой цифры без размер­

ности). Пробирному анашl3У эти пробы не подвергаJШСЬ, но точечным шлихо­
вым опробованием здесь зафиксировано до 29 золотнн, весовое содержание 

которых, к сожалению, не определялось. 

Все это делает необходимой отработку (применительно к нетрадиционной 

формации золоторудных месторождений) оптимального метода определения 

золота и способа отбора проб. На примере изученных месторождений можно 

полагать, что на разных этапах исследования целесообразно применение тех 

методов, которые позволяют решать конкретные задачи, в частности: 

1) атомно-абсорбционный анаJШЗ - выявление аномалий золота и оценка 

ДОJШ его тонкодисперсной составляющей; 

2) сцинтилляционный анаJШЗ - определение гранулометрического соста­

ва тонкодисперсного золота; 
3) пробирный анаJШЗ бороздовых проб - оценка месторождений на руд­

ное золото; 

4) ШJIИховой анаJШЗ - оценка месторождения на самородное гравитаци­

онно-свободное золото. 

У.2. Основные тенденции распределения тонкодисперсного золота 

в фациях коры выветривания 

Содержания тонкодисперсного золота во всех породах рудоносных кор 

выветривания превьnnают региональный уровень. Его кларк концентрации (К) 
даже в продуктах эпигенеза достигает 9,4 (табл. 27). Наиболее обогащеныI зо­

лотом фации коры вьmетривания, в составе которых участвуют хемогенный и 

обломочный материал эндогениой минераJШзации. Кларк концентрации золота 

в иих колеблется от 15 до 37,6 (см. табл. 27). В общем балансе относительно 

исходного субстрата процессы каОJШИИзации и латеритизации способствуют 

эмиграции золота, а лимонизации - его накоплению. Им обедненыI интенсив­

но осветленныIe сапроJШТЫ, каолиновые гJшныI' светлоокрашенныIe бокситы, а 

также вьmолняющнй эпигенетические жилки каоJШИИТ. Коэффициент концен­

трации золота в этих гипергенныIx образованиях, рассчитанный изообъемным 

методом, варьирует от 0,7 до 0,9. остаточныIe CТPYКТYPИhIe и бесструктурныIe 

элювиальныIe гJшныI' обогащенныIe гетитом и гематитом, имеют коэффициент 
концентрации золота более едииицы. С увеличением в элювии РОJШ местного 

железа этот коэффициент возрастает. Его максимальное значение установлено 
в породах, обогащенныIx псевдоморфозами лимонита по пириту. Более 1 0  он в 

гетит-каоJШИИТОВЫХ глинах, бурых железняках и РeJШКТах эндогенной минера­

JШзации. 

OCHoBИhIe тенденции распределения тонкодисперсного золота на Апрель­
ском и Егорьевском месторождениях показаныI на рис. 24, 25. Из иих видно, что 

оно совместно со свободным (шJIиховым) золотом является составной частью 
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Рис. 25. Гистограммы распределения тонкоднсперсного золота на Апрельском 
(А) и Егорьевском (Е) месторождениях: 
А, EI, Е2 - кора выветривания, Е, - нсходные породы; А, EI, Ез - по данным атомно­
абсорбционного анализа, Е2 - по СЦИНТИJШЯционному анализу; n - число анализов. 

рудных тел, окаймляет их в виде гипергенных ореолов и образует самостоя­
тельные аномальные зоны. В пределах месторождений тонкое золото распреде­
ляется весьма неравномерно при вариации частных содержаний от 0,2 до 
9800 мг/т (табл. 28). В пробах с граммовыми содержаннями, а их всего около 
2,5 % из 1 328, не искmoчено присутствие и более крупных золотинок, обнару­
женных нами под микроскопом в бурых железняках Апрельского карьера. Рас­
пределение золота не подчиняется нормальному закону, имея вариационные 
кривые, смещенные вправо от максимума встречаемости и высокие значения 
коэффициентов асимметрии и эксцесса (см. рис. 25, табл. 28). Нормальная гипо­
теза распределения отклоняется не только в генерализованных, но и в предста­
внтельных выборках каждой фации коры вьmетривания. В этой связи отметим, 
что приведенные в табл. 27 средние содержания ( х )  золота значимо не отлича­
ются от максимально правдоподобной оценки среднего, как это показано ра­
нее. 

Золоту в коре вьmетривания сопутствует ограниченное количество рудо­
генных элементов. Корреляционная связь с одними из них унаследуется от ис­
ходного субстрата, с другими - возникает в зоне гипергенеза. К примеру, на 
Апрельском месторождении в исходных породах достоверная корреляция выяв­
ляется у следующей ассоциации элементов: Аи - Си - Со - Mn. В коре вы­
ветривания к ней присоединяются Zn, As, РЬ, Ag, а Си, Со , Mn, наоборот, 
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Т а б л и Ц а 27. Распределение золота в корах выветриванмя Апрельского (1) 
и Егорьевского (11) меСТОРОJКДениii (по данным 1Т0мно-абсорбцмонного анализа, мг/т) 

Порода 1 I I  

n х S к n х S к 
Исходные породы 30 1 2, 1  1 9,0 3,5 94 1 5,3 1 4,7 4, 1  
30НЫ мннерализации 88 1 09 3 1 9  30,3 1 2  34,0 38,2 9,4 

Сапролиты и камен-
ный струюурный 
ЭJПOвий: 

осветленные 1 89 10 , 1  4,8 1 ,8 нJo нJo нJo нJo 
обогащенные мест- 62 2 1 1 , 1  450 37,5 нJo нJo нJo нJo 
нымн гидратами 
железа 
пропитанные при- 39 28,2 1 2,8 5,0 нJo нJo нJo нJo 
внесенными гидра-
тами железа 

Глинистый ЭJПOвий: 
каолинитовый 1 52 9,0 1 1 ,3 2,2 22 1 0,9 1 4,0 2,7 
гетит-каолинlПОВЫЙ 174 70,7 35,5 17,7 40 8,4 1 1 ,3 2 , 1  
гематит-каолинит- 1 0 1  1 2 ,8 9,2 3,2 1 1  1 3,3 17,7 4,4 
гидраргиллитовые 
бокситоподобные ППl-
ны 
светлые бокситы 25 8,4 5,8 2,2 нJo нJo нJo нJo 
(окаменелые и рыхлые) 
литобрекчии 99 37,7 6,9 9,4 24 25,8 80,0 6,5 

Реликты гипогенной 
минерализации: 

сыпучки 9 1 0 1 ,8 1 0,5 22,9 6 1 1 ,5 9,9 3,4 
кварц-баритовые 

Материалы местного 
переотложения: 

залежи хемогенных 14 1  1 47,5 245 37,0 7 59,8 50,9 1 5,0 
бурых железняков 
мусорные брекчии нJo нJo н!о нJo 38 2 1 ,6 45,1 5,4 
гетит-каОЛИНlПовые 140 1 50,3 4 1 9  37,6 нJo нJo нJo нJo 
глины с обломками 
кварца и бурых 
железняков 
серые, обогащенные 1 6  62,1 1 5,8 1 5,5 нJo нJo нJo нJo 
органикой глины 

Продукrы эпигенеза: 
ЖШIКи каолинита 1 6  5,3 3, 1  1 ,3 нJo нJo нJo нJo 
маj>Шaлmп 6 5,5 9,4 9,4 4 37,8 42,8 9,4 

П р и  м е ч а н и е: n - число проб; j( - среднее содержание золота, Mrfr; S - его стандартное 
отклонение; К - кларк концентрации (отношение к среднему, см. табл. 22) . 
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Т а б л и Ц а 28. Статистические параме1РЫ распределения тонкодисперсного золота 
в корах выве1Риванмя Апрельского (1) и Егорывского (11) месторождений 

(по данным атомно-абсорбционного анализа, MГIт) 

Параметры Месторожцение 

1 П Па 

ХШin 0,2 0,3 нJo 
х .... 9800 3 1 0  880 

х 60,9 1 4,6 44,7 
С 40,2 1 3,7 48,7 
S 223 175 1 2 2  
А 177 25,7 28,4 
Е 1 7 1 5  90,9 75,3 
n 959 228 208 

П р и  м е ч а н и е. Па - по данным сцшrrnлляцнонного анализа. 

т а б л и Ц а 29. Ассоциация элементов в коре выве1Ривания Апрельского месторождения 
(кол-во анализов 200, достоверный коэффициент корреляции r = 0,14) 

Ассоциация элеменrов 

Au-�-Мn 
Au-Ba 

Pb-Cu-As 
Pb-Cu-Mn 

РЬ-Оа 
Zn-Cu-Mn 
Ba-Ga-Cr 
Ва-Оа-Со 
Ga-Ni-Q: 

0, 15-0,53 
0 , 1 6  

0 ,34-0-40 
0,24--0,31 

0,3 1 
0,26-0,31 
0 , 17-0,26 
0,1 4-0,25 
0,1 4--0,4 1 

П р и  м е ч а н и е. Подчеркнyrо - элеменrы, наследующие корреляционные связи от эндоген­
ных зон минерализации месторожцения. 

в отдельных фациях теряют корреляционную связь с золотом. В бокситоподоб­
ных глинах золоту сопyrствует только Cr, хотя в Болышштвеe фаций между 
содержаниями этих элементов устанавливается отчетливая отрицательная кор­
реляция. В целом по коре вьmетривания этого месторождения коррелирующиеся 
ассоциации элементов приведены в табл. 29. 

В коре вьmетривания Егорьевского месторождения спектр элементных ас­
социаций иной, в определеиной мере объясняемый ДРУГИМ составом исходного 
субстрата. Если взять в целом выборку по эmoвmo месторождения без расчле­
нения по уровmo содержаний в нем золота, то оно надежно коррелируется со 
следующими элементами (табл. 30): Аи - Ag - As - Hg - У. 

В выборках, сгруппированных по концентрации золота, ассоциации та­
ковы: при содержании золота, близком к региональному (до 10 мг/т), Аи -

Ag - У - Hg - РЬ - Sr; при содержании 1 0-30 мг/т: Аи - У - Bi; а при 
концентрации более 50 мг/т оно ни С одним из приведенных в табл. 30 элемен­
тов не коррелирует. В то же время с повышением содержания золота в рудных 
интервалах отчетливо фиксируется увеличение роли Ag, У, РЬ, As, УЬ, а также 
Zn и Ва. Вариации содержаний элементов данной ассоциации в рудных и без­
рудных интервалах эmoвня показаны в табл. 3 1 .  
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Т а б л и Ц а 30. Коэффициенты парной корреляции между содер_аниями элементов 
в породах коры выветривания Егорывского меСТОРОJКДения (по данным 162 анализов) 

Эле- Ag Hg As РЬ Bi Sn Zr Rb Sr U Th У 
Meнrы 

Au QJ1 QJ1 QJ1 0,07 0,07 0 , 1 1 0,02 ...{J,05 0 , 10  0,04 ...{J,07 QJ1 
Ag QJ1 Q.Jl 0,01 Q...dQ 0 , 1 2  0,08 ...{J,01 Ш ...{J,0 1 ...{J , 1 0  0 , 1 3  
Hg W � 0,09 0,04 0,06 ...{J,04 0,04 Q,ll 0,08 Qd! 
As -0,01 W QJ1 0,01 ...{J,08 0 , 17  0 ,01  -0, 1 2  Q.lQ 
РЬ Q,ll -0,09 � Ш 0, 1 1  Q,И � Q& 
Bi � -0, 1 2  ...{J,08 -0,07 -0,09 0,01  0 ,09 
Sn -Q.J1 0,03 -0, 1 0  -QЛ 0,03 -0, 1 0  
Zr QЛ Q..J§ !l...И Q,iQ 0,05 
Rb ...{J,0 1 0,02 Q& 0,01  
Sr -0, 1 2  -� -,0 1 
U !l...И м1 
Th 0, 1 2  

П р и  м е ч а н и е .  Подчеркнyrо - значимые коэффициенты при уровие t = 0 , 1 3. 

т а б л и Ц а 3 1 .  Сравнение содер_аний тонкодисперсного золота и сопутствующих ему 
элементов в рудных и безрудных интарвалах коры выветривания 

Егорывского меСТОРОJКДения (р_ л_ 13) 

Скв. 1 4  СКВ. 1 8  

Элементы Руда (20) Околорудная Руда (6) Околорудная 
порода (1 1) порода (27) 

Au 24-100 2,5-27,0 1 0-100 1-37 
33,7 1 2,8 34,2 9,9 

Ag 1 4-470 7,5-1 000 5.6-420 4,7-1 50 
170 278 92,4 5 1 ,8 

Hg 50-3440 50-1200 60-420 20-960 
1 1 55 454 1 66 326 

As 24-3063 26-676 4-501 20-960 
582 1 89 1 06 9 1 ,4 

РЬ 2-981 3-98 2-93 н/о-443 
1 52 40,4 28,2 176  

У н/о-1 1 54 31-90 29-128 24-243 
246 64,0 64,3 62,0 

Sr 41-4239 1 37 3932 979-3622 85-8400 
246 1 1 1 0  227 1 1 872 

П р и  м е ч а н и е. В скобках - кол-во атомно-абсорбционных анализов, Au, Ag, Hg - в мг/т, 
остальные - в rfr. 

Кроме груrrnы элементов, коррелнрующихся с золотом, в коре вьmетрива­
ния Егорьевского месторождения устанавливаются ассоциащш вне достовер­
ной связи с ним . В их числе: 1 .  РЬ - Hg - U; 2. РЬ - ТЬ - У; 3. РЬ - Rb - Zr; 
4. Bi - As - Sn; 5. U - ТЬ - Zr; 6. U - ТЬ - У; 7. Rb - ТЬ; 8. Sr - Ag, As, 
Zr; 9.  Bi - Ag - РЬ, 10. Отрицательная связь Sn с U и Zr. 

Ассоциащш 1-10  не связаны с npоцессами гипергенного концентрирова­
ния золота, так как их содержания в рудных и безрудных интервалах npофиля 
вьmетривания в общем близки. В этой связи в качестве поискового геохимиче­
ского критерия на золотоносные коры вьmетривания, сформированные на фе­
мических породах, может бьггь рекомендована элементная ассоциация: 

Аи - Си - Со - Mn + (Zn - РЬ - As - Ag - Ва), 
а на карбонатных толщах: 

Au - Ag - As - Hg - У + (РЬ - Sr). 
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Т а б л и Ц а 32. Содержание редкоземельных элементов в глинистом элювии 
Егорывского месторождения, г/т 

Элеменrы 1 2 3 4 5 6 7 

La 257 64 93 78,9 55 2,3 1 ,9 

Се 175 99 1 04 72 , 1  43 6,4 5,3 

Nd 1 05 1 1 1  1 40 65 , 1  25 5,2 4,4 

Sm 20 39 33,4 16 ,7 4,2 1 ,8 1 ,5 

Eu 5,9 1 3,5 8,1  6,6 1 ,0 0,6 0,3 

Од 2 1 ,9 52,8 29,1 1 8,4 4,5 2,7 1 ,5 

ТЬ 3,5 8,2 4,6 2,9 0,7 0,5 0,3 

УЬ 9,0 1 7,8 1 0,7 7,2 1 ,7 2,6 1 , 1 

Lu 1 ,2 2,4 1 ,5 0,8 0,2 0,4 0,2 

Сумма 598,5 407,7 424,4 268,7 1 35,3 22,5 1 6,2 

П р и  м е ч а н и е: 1-3 - ЭJПOВИЙ С рeликrами СJПOДИТов; 4 - каолинитовые беccrpуюурные 
глины с мусковитом и парагонитом; 5-7 - кварц-каолинитовые стрУЮ)'рные глины по углероди­
СТЫМ извеC'IНЯК8М. 

Элементные ассоциации, не коррелирующиеся с золотом, могут использо­
ваться в качестве дополнительной информации при интерпретации геохимиче­
ских данных в прогнозных целях. Одни из них указьmают на возможную руд­
ную минерализацию (Bi, Ag, РЬ, Ва, у), дРугие - на интенсивность гиперген­
ного преобразования исходных пород (U, Th, Rb, Sr и дР.). 

На Егорьевском месторождеиии важными геохимическими индикаторами 
рудоносности элювия оказались редкоземельные элементы (РЗЭ), из которых с 
золотом коррелируют не только У, но и Gd с ТЬ_ Кроме того, РЗЭ достигают 
концентраций, позволяющих ставить вопрос об оценке их промышленной зна­
чимости при попутном извлечеиии совместно с золотом. В зависимости от со­
става исходных пород элювия содержания РЗЭ варьируют от десятых долей до 
сотен граммов на тонну. Наиболее высокая сумма содержаний РЗЭ свойственна 
элювию метасоматитов. При этом с увеличением интенсивности вьmетривания 
этих пород содержание РЗЭ понижается (табл. 32, пробы 1-4). В структурных 
кварц-каолинитовых глинах по углеродистым известнякам содержание РЗЭ 
значительно ниже (см. табл: 32, проба 5-7). Самое низкое оно в глинах, зале­
гающих вблизи от дневной поверхности (см. табл. 32, проба 7, глубина 1 5  м, 
скв. 06, р. л. 1 3) .  

V.3. Формы нахождения тонкодисперсного золота в элювии 

По данным сцинтилляциониого анализа основное количество тонкодис­
персного золота в элювии, как и в его исходных породцх, приходится на части­
цы размером 3-5 мкм, менее - на 5-9 мкм; крупнее 9 мкм встречаются лишь 
единичные золотники (табл. 33). 

Комплексное изучение проб с валовым содержанием золота от 138 до 
36 1 4  мг/т показало, что на долю связанного тонкодисперсного золота прихо­
дится от 0,4 до 3 1  %. При этом определенной зависимости между его общим 
содержанием и количеством связаниой формы не наблюдается (табл. 34). 

Технологические испытания двух большеобъемных проб Апрельского ме­
сторождения показали следующие результаты. 
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Т а б л и Ц а 33. Гранулометрический состаВ дисперсного золота В глинистом элювии 
и исходном субстрате ЕгорЬеВСКОГО месторождения 

(по данным сцинтилляционного анализа) 

Порода Кол-во Валовое Число золотин 
анзли- содержа- в гранулометрических классах, мкм 

З0В ние 
золота, 

MTfr 
3-5 5-9 9-1 2  1 2-15  1 5-23 

Эндогенная зона: 
известняки 5 20 7 Н!О Н!О н!о Н!О 
алевролиты 2 1 5  2 " " " " 

песчаники 2 75 28 " " " " 

метадноригы 4 20 6 " " " " 

метасомаТИТЬI 9 270 9 2 1 3 1 
Кора выветривания: 

глинистый ЭJПOвий 1 05 20 164  1 Н!О Н!О н/о 
мусорные брекчии 43 1 1 0 1 4  2 " " " 

бурые железняки 9 1 4 1  1 1 1  1 " 1 " 

т а б л и Ц а 34. Формы нахождения золота В глинистом элювии 
ЕгорЬеВСКОГО месторождения 

Выход золота, % от валового содержания 
Валовое содержа- свободное извлекаемое связанное 
ние золота, Mrfr (шлиховое) тонкоднсперсное 

амалъгамиро- цианированием 
ванием 

36 1 4  72,4 4,6 1 5, 1  7,9 
1 874 4 1 , 1  1 ,2 26,7 3 1 ,0 
8 1 5  80,9 Н!О 1 0,6 8,5 
741  62, 1  25,4 1 2 , 1  0,4 
272 59,7 35,1 Н!О 5,2 
1 38 1 8, 1  1 5,8 65,7 0,4 

Проба N 1 ,  вес 1 26 кг, красноцветная гшrnа с реШlКтами кварца и бурых 
железняков, валовое содержание золота по данным аффинажного завода 
780 мг/т (среднее из 5 определений), по данным ИНХ СО АН СССР - 280 мг/т 
(среднее из 6 определений); проба N 2, вес 24 кг, зеленовато-желтая глина с ре­
ШlКтами гидротермально измененных сланцев, валовое содержание золота в 
двух сериях из пяти определений составляет 1 38 и 1 04 мг/т соответственно 
(среднее 1 2 1  мг/т). 

Мокрое рассеивание проб на узкие гранулометрические классы произво­
дилось на ситах по геометрической крупности до 0,05 мм, а более мелкого мате­
риала - на классификаторах по гидравлической крупности (на аппарате 

. АДАП). lllкалу классификации материала на узкие классы крупности выбира­
ли из расчета, чтобы самые МL'Jlкие частицы золота (плотность 1 7,3 г/см3) узко­
го класса имели скорость падения в воде боль�, чем скорость наиболее 
крупных частиц породы данного класса (плотность 2,65 г/см3). Это позволило 
выделить из пробы в тяжелую фракцию все золотины при последующей обра­
ботке каждого узкого класса на трубчатом гидроклассификаторе. Грануломет­
рический состав исходного материала проб и распределение золота по узким 
классам приведены в табл. 35. 
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рический состав исходного материала проб и распределение золота по узким 
классам приведены в табл. 35. 

Классы, мм 

+5,6 
-5,6 +4 
-4 +2 
-2 + 1  
- 1  +0,5 
-0,5 +0,2 
-0,2 +0,1  
-0, 1  +0,07 1 
-0,071 +0,05 
-0,05 +0,036 
-0,036 +0,0 1 8  
-0,0 1 8  +0,009 
-0,009 +0,004 
-0,004 +0,002 
-0,002 
Всего: 
в т. ч. +0,05 
-0,05 

т а б л и Ц а 35. Гранулометрическиii состав технологических проб 
и распределение золота по узким классам 

ПробаМ 1 ,  вес 1 26 кг Проба М 2, вес 24 кг 

Выход Извлечение Выход Извлечение 
класса, 0/0 золота класса, 0/0 золота 

мг % мг % 

0, 1 2  1 3,45 0 , 17  4,65 65,52 4,48 
0,33 35,36 0,46 3 , 15  2 1 ,08 1 ,44 
1 ,27 172,58 2,23 8,03 59, 1 8  4,04 
2 , 1 0  203,59 2,63 7,37 39,52 2,70 
3,64 306,99 3,97 8,38 64,58 4,41 
5,43 3003,54 38,80 7,95 569,67 38,91 
4,26 6 1 6,6 1 7,96 6,76 105,28 7 , 1 9  
1 ,45 1 58,86 2,05 3, 1 5  46,59 3, 1 8  
2,84 2 1 4,55 2,77 2,20 42,43 2,90 
6, 1 9  33 1 , 1 6  4,28 3,43 72,87 4,98 
2,57 226,38 2,92 7 , 15  60, 1 4  4, 1 1  
8,70 1095,20 1 4 , 1 5  9,79 1 26,77 8,66 
6,44 405,30 5,24 8,33 58,63 4,00 
1 4,36 298,24 3,85 9 , 1 6  6 1 ,24 4 ,21  
40,30 659,44 8,52 10 ,50 70,40 4,79 
100,0 7741 ,25 1 00,0 1 00,0 1 463,90 100,0 
2 1 ,44 4725,53 6 1 ,04 48,36 450,05 30,75 
78,56 301 5,72 38,96 5 1 ,64 1 0 1 3,85 69,25 

П р и  м е ч а н н е. Классы мельче 0,05-мм разделены на аппарате АДАП, а крупнее 0,05 мм -
мокрым рассевом. Процент выхода фракции и извлечения золота рассчитан относительно веса исход· 
ной пробы. 

Рис. 26. Распределение золо­
та в узких классах остаточ­
ного и переотложенного ма­
териала коры выветривания: 
1 , 2 - номера технологических проб в 

таБЛ. 35. 

Классы, мм 

+5,6 
-5,6+4 

-4+2 
-2+ 1 

- 1 +0,5 
-0.5+0,2 
-0,2+0,1 

-0, 1+0,071 
-0,07 1 +0,05 
-0,05+0,035 

-0,036+0,0 18  
-0.018+0,009 
-0,009+0,04 

-0.004+0,002 

-'-'-'-'-'-' 
. _ . _'-

-0,0024
0
--,-..::::,,,'lгО-'1 5--2гО--т25--3'О-'з5----,40 

Извлечение золота, (% 

На рис. 26, построенном по данным табл. 35, видно, что золото присутст­
вует во всех классах крупности. В обеих пробах максимальная концентрация 
золота установлена в классе -0,5 - +0,2 мм. Повышенное количество золота 
присутствует в классах -0,0 1 - +0,009 мм и -0,002(-0,03) мм. Золото находится 
в свободном состоянии в виде частиц, обнаруживаемых визуально или под би­
нокуляром, И связано как примесь в реликтовых и гипергенных минералах. Свя-
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Т а б л и Ц а 36. РIСПР8ДеЛIнме ЗОЛОТl в rplВМТlЦМОННЫХ фРIIЩIUIX 
Y3КItX КЛIССОВ технолоrичесКItX проб 

Классы, ФрIUЩИJI Проба N!1 1  Проба N!1 2  
мм 

Выход Извлечение Выход Извлечение 
фрахции, золота фрахции, золота 

% % 

мг % мг % 

-0,5+0,2 ЛегкlUl 4,23 56,02 0,86 7,90 9,26 0,63 
CpeДНJIJI 1 ,45 22,65 0,35 0,03 0,09 0,02 
Тяжелая 0,1 6  57,23 0,88 0,02 1 0 , 1 2  0,69 

" 23 зн. 2530,0 38,86 5 зн. 550,00 37,6 
Итого 5,84 2665,9 40,95 7,95 569,47 38,9 

-0,2+0,1 Легкая 3,64 30,83 0,47 6,25 1 2,77 0,87 
CpeДНJIJI 0,82 22,53 0,35 0 ,47 1 ,30 0,09 
Тяжелая 0,06 95,84 1 ,47 0,04 1 ,2 1  0,08 

" 25 зн. 375,00 5,76 1 2  зн. 90,00 6 , 1 5  
Итого 4,52 524,20 8,05 6,76 1 05,28 7 , 1 9  

-0, 1 +0,07 1 Легкая 0,68 1 0,89 0, 17  3,02 3,82 0,26 
CpeДНJIJI 0,60 46,85 0,72 0, 1 2  0,28 0,02 
Тяжелая 0,0 1 50,72 0,77 0,02 22,47 1 ,53 

" 4 зн. 1 1 ,44 0 , 18  7 зн. 20,02 1 ,37 
Итого 1 ,29 1 19,90 1 ,84 3, 15  46,59 3 , 1 8  

-0,07 +0,05 Легкая 1 ,0 1  1 4,42 0,22 2 , 14  2,5 1 0 , 17  
CpeДНJIJI 1 ,9 1  37,82 0,58 0,04 0,09 0,01  
Тяжелая 0,04 1 58, 1 5  2,43 0,02 29,83 2,04 

" н!о н!о н!о 5 зн. 1 0,00 0,68 
Итого 2,96 2 1 0,39 3,23 2,20 42,43 2,90 

-0,5 +0,5 Всего 1 4,62 3520,4 54,07 20,06 763,77 52,2 
в т. ч. Тяжелая 0,26 3278,4 50,35 0,09 733,65 50,1 

П р и  м е ч а н и е. зн. - знахи золота. 

т а б л и Ц а 37. РIСПР8Деленме ЗОЛОТl в ммнерlЛlX леrкой фрlКЦММ rлмнмc1ыx РУД 

Классы, мм Мннеральный ВЫХОД l(Jlасса Содержание золота 
состав класса 

г % rfr в О/О от веса в т. ч. % по 
фракции минералам 

- 1  Кварц 2,85 2,86 0,040 2,07 
+0,5 
-0,5 " 7,30 7,34 0,048 6,37 В кварце 
+0,2 
-0,2 " 8,07 8 , 12  0,027 3,96 27,62 

+0,07 1 
-0,071 " 9,00 9,06 0,093 1 5 ,22 
+0,036 
-0,036 Кварц+каолинит 2,56 2,58 0 , 140 6,52 В кварце + 
+0,QI 8  каолините 
-0,218  Каолинит+кварц 8,67 8,73 0,200 3 1 ;53 38,05 
+0,009 
-0,009 Каолинит 6,42 6,46 0 , 100 1 1 ,67 
+0,004 В каолини-
-0,004 " 1 4,31  1 4,41 0,029 7,55 те 
+0,002 34,33 
-0,002 " 40, 1 8  40,43 0,020 1 5, 1 1 

П р  н м е ч а н н е. По данным реитгеноcrpyrrypного анализа, анamrппc Т. Н. Григорьева 
(ОИIТМ СО РАН). 
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Т а б л и Ц а 38. Ontосмтельная степень концентрации - рассеяния золота и сопутствующих 
элементов (Ag, Ва, РЬ, Cu, ZN, Аа) в породах линейно-карстовой коры выве11lивания 

и в их главных гранулометрических фракциях 

Опробованные Кол-во Содержание Содержанне рудных элеменrов относиreльно 

породы определе- самородного ·местного фона· 
ннй золота отно-

сиreльно ва- исходные по- обломочный глинистый 
лового, 0/0 .роды материал слив 

Каолинизи- 30 1 4,9 Аи = 0,6 (Ба) Аи = О, 1  А и  = 0 , 1 2  

рованные отбе- (Ба,Си) (Ба, РЬ) 

ленные породы с 

кварцевыми 

прожилками, 

сыпучкой, об-

ломками 

Песчанистая 24 80,3 (\,и = 0,26 (Аи) = 0,2 Аи = 0 , 1 2  

глина желто-бу- (Ба) 

рого цвета, пере-

полиенная щеб-

нево-дресвяным 

кварцевым мате-

риалом 

Лимонитнзиро- 1 6  50,0 Аи = 0,4 Аи - 0,18 Аи - 0,26 

ванные и омар- Pb,Zn, Pb,Zn, (Си) 

ганцованные Cu,As Cu,As 
песчано-глинис-

тые породы с 

обломками 

Лимониты и 8 1 9,0 Аи = 0,4 Аи = 0 , 1 8  Аи - 0,26 
глина красно-

бурая, с облом-

ками 

Глины пестрые 1 6  нJo Аи = О, 1  Аи = 0,05 Аи = 0,08 
с обломками 

Красно-бурая 8 99,9 Аи = 0 , 1 2  А и  - 0,09 Аи = 0 , 1 5  
глина с примесью 

кварцевой ще-
бенки 

• Подчеркнуто - элементы, превышающие местный фон на порядок и более; в скобках -
элементы с местным фоновым содержанием, т. е. Ба = 6 гfг, Zn =: 50 MГfг, Си и As = 20 MГfг; содержание 
золота в MГfг. 
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Классы, мм 

Проба N2 1 
Число ЗОЛОТШI 

5 1 5  25 
-0 ,5 +О,2-г-'���--'-----I:;� 

-0,2 +0, 1  

-0, 1 +0,07 1 

5 

Проба N2 2 

Число золотин 

-о ,07 1 +0,050 I:::J/�--.t_т-----г __ ----, 
О 2 3 

Извлечение золота, % 

0 1 0 2 0з 0 4 

Рис. 27. Распределение золота в леП<ой ( 1), средней (2) и тяжелой (3, 4) фракци­
ях техиоло,ических проб рыхлых образований. 
Тяжелая фракция: 3 - связанное золото, 4 - свободное золото, верхняя шкала. 

занное золото рассредоточено по всем гранулометрическим классам и гравита­
ционным фракциям. При этом его содержание в тяжелой фракции возрастает с 
уменьшением крупности класса, а в леп<ой, наоборот, им обогащен более. зер­
нистый материал, состоящий главным образом из кварца (рис. 27, табл. 36, 37). 
Следует заметить, что в рядовых глинистых рудах на доJПO материала крупнее 
0,5 мм приходится от 7 ,5 до 3,6 %. Здесь золото только связаЮlOе и составляет 
9;5- 1 7 , 1  % от его общего извлечения (см. табл. 35). Обогащена таким золотом 
на порядок и более по сравнеюпо с валовым содержанием зола окаменелой дре­
весины и корней растений. Формы нахождения связаюlOГО золота не изученыI. В 
BOДНbIe вытяжки с рН в пределах 4,55-9,0 оно из глинистого ЭJПOвия не перехо­
дит. Есть основание полагать, что связанное золото находится в самородном 
состоянни или имеет прочную связь с реликтовыми и гипергенными МШIерала­
ми, приближающуюся по типу к хемосорбции. 

В наиболее распространенныIx фациях коры выветривания на доJПO свя­
. занного золота приходится от 0 , 1  до 1 00 % (табл. 38). Можно считать, что в 
изученныIx месторождениях соотношение тонкодисперсного и гравитационно­
свободного золота близко 1 : 1 .  
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У.4. Гравитационно-извлекаемое самородное золото 

V.4. 1. Оценка .количественных характеристик 

Гравитационно-извлекаемое (шлиховое) самородное золото, в дальней­
шем для краткости будем его назьmать "самородное золото",  пока составляет 
основную ценность описьmаемых месторождений формаций коры вьmетрива­
ния. Как следует из табл. 36 и 39, его частицы неравномерно распределены по 
всем гранулометрическим классам диапазона 0,05-2,0 мм. Можно заметить, 
что с повьnпением концентраций золота в эmoвни растет роль крупных золо­
ТШl. Отчетливой связи между пробностью самородного золота и размером его 
зерен не набmoдается. 

В самой богатой пробе она вьщержана, уменьшаясь всего на 3 % от класса 
0, 1 мм к классу 1 ,0-2,0 мм, и в общем близка к пробности первичного золота. В 
пробах с невысоким содержанием золота максимальная его пробность набmo­
дается в золотинах размерностью 0,25-0,5 мм. 

В пределах профиля вьmетривания самородное золото находится в коли­
чествах от необнаруживаемых при промьmке эmoвия на ПОУ-4-2М дО 40 г/м3. 

На доmo "пустых" шлиховых проб в пределах объемны�x геохимических 
аномалий тонкодисперсного золота, оконтуриваемых по данным точечного 
штуфного опробования керна скважин по интервалам 1 -2 м, приходится око­
ло 50 % от общего их количества. При опробовании стенок уступов карьера 
"пустых" шлиховых проб бьmо значительно меньше, так как в обнажении легче 
выделять секции такого эmoвия, морфологические признаки которого свиде­
тельствуют о наиболее вероятной его золотоносности. 

Характер распределения самородного золота в выборках, искmoчающих 
"пустые" шлиховые пробы, показан на гистограммах рис. 28 и в табл. 40. Из 
них следует, что почти 50 % встречаемости проб со свободным в коре вьmетри­
вания золотом приходится на содержания ниже 50 мг/м3. Величина расчетныIx 
коэффициентов асимметрни и эксцесса, превьnпающая 3, свидетельствует о 
несоответствии распределения свободного золота нормальному закону. Лог­
нормальная гипотеза его распределения не оn<Лоияется (Algx и Бgx < 3). 

Диапазон рудныIx концентраций (� 50 мг/м3) очень велик, но большинство 
из них приходится на интервал до 1 г/м3 на Апрельском месторождении и до 
0,5 г/м3 на Егорьевском. Кора вьmетривания Апрельского месторождения более 
обогащена и тонкодисперсным золотом, свидетельствуя о том, что эmoвий 
аmoмосиликатныIx пород печеркинской свиты более благоприятен для накопле­
ния тонкого и шлихового золота по сравнению с эmoвием на "егорьевских" 
известняках. Коэффициент корреляции тонкодисперсного и шлихового золота 
около 0,3 (сравнение 228 пар анализов) свидетельствует о генетической и про­
странственной близости их эндогенныIx источников. Среднее содержание шли­
хового золота на порядок выше, чем тонкодисперсного. Такое соотношение 
набmoдается и в системе минерализованная зона - вмещающая ее порода ко­
рообразующего фундамента. 
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Содер-
жанне 
золота, 
Mrfr 

261 6,7 

769,2 

695,3 

450,3 

1 60,4 

24,9 

Т а б л и Ц а 39. Гранулометрический состав и пробноС1Ъ caMopOAHoro золота 
в элювии EropbeBcKoro месторождения 

Всего 
Выход золота в гранулометрическом классе, среднее 

мм 

<0,1  0, 1-0,25 0,25-0,5 0,5-1 ,0 1 ,0-2,0 

.lL.l н..1 m м IИ lQQ 
971  97 1 970 970 969 970 
.lU J.М .lli.& .!.Q,2 Jl..1 lQQ 
972 961  986 961  991  974 
1Ы m m .!ы RQ 1 00 
947 960 961  978 976 969 

lQ,Q И. М ZJ. QbQ 1 00 
964 952 986 964 958 965 
� .!.и .lLQ н/о н/о lQQ 
970 981  990 980 
1ц l[J!. n..J. lQJ. н/о lQQ 
968 97 1 978 97 1 972 

П р и  м е ч а н и е. Здесь и далее: над чертой - выход самородного золота в % от общего со­
держания, под чертой - его пробность. 
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т а б л и Ц а 40. Статистические параметры распределения caMopOAHoro 
(гравитационного) золота в коре выветривания EropbeBcKoro месторождения 

Параметры 1 1  
Хшin О 1 
хм .. 1 5346 1 5346 
х 67, 1 5  203, 1 4  
S 67, 1 5  1 ,7 1  

19x 4 1 8,9 709,62 
Slgx 4 1 8,9 0,706 
С 4 1 8,9 1 92,82 
А 5 1 0,8 1 75,9 
Е 8 1 87,9 1 652,2 

Algx 8 1 87,9 2,3 
Бiах 8 1 87,9 -2,3 

n 267 1 883 

П р и  м е ч а н и е. Выборка: 1 - генерализованная, 11 - без "пустыI" проб. 
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Рис. 28. Гистограммы распределения свободного золота в коре выветривания 
Апрельского (А) и Егорьевского (Е) месторождений. 
Выборка: Л, и Е, - всех проб; Л2 и Е2 - исюпочающая пустые пробы. 

V.4.2. Морфология РУДНЫХ тел 

Изучить морфолоппо золоторудных тел Апрельского месторождения не 
представилось возможным, так как основная часть золотоносной коры вьшет­
ривания из карьера вьшута при добыче огнеупорных глин. ПО их остаточным 
фрагментам на уступах карьера можно mппь констатировать, что все выявлен­
ные, заслуживаЮlIЩе внимания золоторудные зоны находятся между абсолют­
ными отметками 375-327 м и окаймляются аномалиями тонкодисперсного 
золота. Протяженность на глубину продуктивных на самородное золото тел 
бьша, по крайней мере, более 50 м, а по простиранию - более 300 м. 

Очень благоприятным для изучения морфологии золоторудных тел оказа­
лось Егорьевское месторождение, так как керн около 200 разведочных скважин 
документировался и опробовался при участии авторов. 

Установлено, что золоторудные тела этого месторождения имеют слож­
ную морфологию. Это, как правило, линейно вьпянутые плащеобразныIe зале-
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жи, образующие в плане серmo прерывистых кулис линзовидной формы С изви­
листыми границами, нередко с раздувами и пережимами. Суммарная протя­
женность рудной зоны более 1 ,5 км. Простирание рудных тел согласное с об­
щим простиранием геологических структур и пород рудного узла. Падение их 
невыдержано и во многом определяется геологией эmoвиальных фаЦИЙ. Головы 
рудных тел залегают на глубине 1 0-25 м от дневной поверхности, а их основа­
ния нередко согласуются с нижней границей коры выветривания. Мощность 
рудных тел от 1 до 5 1  м при среднем значении 4,2 м по 267 подсеченням 

(табл. 41) .  Из геологических разрезов Егорьевского месторождения видно, что 
золоторудные тела как бы "подвешены" в эmoвии, обрываясь в пределах про­
филя выветривания (рис. 29, 30). 

Содержание самородного золота в рудных телах коры выветривания 
Егорьевского месторождения колеблется в пределах 4-х порядков, хотя его рас­
пределение и подчиняется логнормальному закону. Балансовые рудные тела 
окаймляются забалансовыми рудами и еще более слабыми, но обширными, 
крайне сложной конфигурации, гипергенными геохимическими ореолами само­
родного и тонкодисперсного золота, кстати, прослеживающимися до дневной 
поверхности через отложения кочковской свиты. 

Учитывая, что рудное тело - понятие не только экономическое, но и гео­
логическое, между разведочными линиями его контуры, выделяемые в скважи­
нах по данным опробования, мы увязывали с естественными геологическими 
границами. В профиле коры вьmетривания такими границами являются геоло­
гически фиксируемые морфологические особенности и вещественно­
минеральный состав гипергенных фаЦИЙ. Анализ показьmает, что при форми­
ровании гипергенного золотого оруденения линейно-карстового типа разме­
щение рудных тел определяется главным образом соотношением структурной 
сохранности эmoвия с процессами местного переотложения. Это можно проил­
moстрировать на примерах двух типовых разрезов Егорьевского месторожде­
ния. 

На разведочной линии 1 1  карстовые обрушения проявлены незначитель­
но, поэтому морфология рудного тела в глинистом структурном эmoвии кон­
тролируется геологическими контурами реликтовых сmoдистых метасоматитов.  
Геологическое залегание рудного тела при этом согласно с элементами залега­
ния подстилающих кору выветривания коренных пород. 

На разведочной линии 13 в основании коры вьmетривания значительно 
проявлены брекчиевидные глинистые фации, как продукт местного переотло­
жения материала в результате интенсивного развития карстовых процессов. 
Контуры рудных тел в этом случае напоминают скошенную воронку, расши­
ренная часть которой трассирует карстовую депрессmo. В профилях подобного 
типа осевые части глубокого карста в качестве своеобразных структурных ло­
вушек представляются перспективными на обнаружение наиболее значитель­
ных промьшшенных концентраций свободного золота. Морфология рудных тел 
при этом будет в значительной степени зависеть от масштабов и длительности 
процессов ,  способствующих формированmo глубокого карста. 

Относительно дневной поверхности рудные зал;ежи представлены сле­
дующими разновидностями: 

- непосредственно выходящие на дневную поверхность встречаются ред-
ко; 

- погребенные под отложения краснодубровской свиты мощностью до 
25 м довольно распространены; 

- перекрытые отложениями кочковской свиты встречаются редко; 
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- перекрьпые отложениями краснодубровской и кочковской свит до­
вольно распространены. 

По данным 1 79 разведочных скважин изучено влияние абсототных отме­
ток современного рельефа, мощности и состава покровных отложений на мощ­
ность рудных залежей, содержание и вертикальные запасы самородного золота 
в них. Статистические параметры сравниваемых показателей приведены в 
таБЛ. 4 1 .  

Корреляционный анализ свидетельствует, что мощность золотоносных 
залежей и вертикальный запас в них самородного золота находятся в прямой 
связи с суммарной мощностью покровных отложений и коры вьmетривания 
(табл. 42). 

Аналогичная зависимость ранее бьmа установлена в золотоносных корах 
вьmетривания рудных полей Северного Казахстана [Росляков, 1 98 1] .  Тогда же 
бьmа объяснена и генетическая сущность этой связи. Скорее всего выявленная 
закономерность имеет региональный характер. 

ЮЗ 
С-1  С-5 С-9 С- 1 1  С- 1 3  

СВ 
С-2 1 С-23 С-25 

Рис. 29. Морфология рудных тел и ореолов шлихового золота в разрезе р. л. 1 1  
Егорьевского месторождения: 
I - интенсивно рассланцованные эmoвиалъные глины; 2 - реликты кварц-мусковит-парагонитовых 
метасоматитов; 3 - рудное тело; 4 - UUIиховой ореол золота. Остальные УСЛ. обозн. см. на рис. 20. 
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Вертикальные запасы самородного золота и мощность 
рудных тел коррелируются, кроме того, с мощностью "му­
сорных" брекчий в пр о филе выветривания. Обилие брекчиро­
ваЮIЫХ пород в разрезе коры вьmетривания свидетельствует о 
значительной роли процессов механического обрушения, спол­
зания и перемещения большой массы рыхлыIx пород на разных 
стадиях корообразования. Очевидно поэтому со стороны лежа­
чего бока границы рудных тел всегда более сложные и изоби­
луют западинами в.карбонатных породах карстовых воронок. 

Важным поисковым критерием может служить обратная 
корреляциониая зависимость между абсолютными отметками 
современиого рельефа и мощностью золотоносных залежей, 
которая в свою очередь имеет прямую связь с мощностью коры 
вьmетривания. Содержание самородного золота в рудных телах 
от рассматриваемых геолого-геоморфологических признаков не 
зависит. Как и следовало ОЖflдать, вертикальные запасы золо­
та определяются мощностью золотоносного пласта (r = 0,77), а 
также содержанием в нем благородного металла (r = 0,36). 

V.5. Типоморфизм самородного золота 
кор выветривания 

Основным приемом установления генезиса благородного 
металла в золотоносных продуктах кор вьmетривания, в том 
числе степени унаследованиости его от исходного субстрата 
бьmо сопоставление минералого-геохимического состава само­
родного золота из профилей вьmетривания и подстилаюIЦИХ их 
эндогеюIыIx золотоносных минерализоваюIыIx пород. В мень­
шей мере использованы результаты традициоюIOГО минерало­
гического описания частиц золота - их гранулометрии, мор­
фологии и других признаков. 

главныIe трудности проведенного минералого-геохимиче­
ского сопоставления состояли в получении достаточно предста­
вительного количества самородного золота из корообразующе­
го субстрата. В связи с этим в настояшее рассмотрение включе­
ны ЗОЛОТЮIЫ, взятые не только в пределах распространения кор 
вьmетривания Егорьевского и Апрельского месторождений, но 
и на смежных площадях. Типоморфные особенности самород­
ного золота исходного субстрата описаны в гл. III. 

Макросостав самородного золота из продуктивных обра­
зований коры вьmетривания наиболее детальщ� изучен на 
Егорьевском месторождении, менее тщательно - на Апрель­
ском. По первому в золотинах вьшолиено свыше 650 микрозон­
довых определений Ли, Си, Hg и Лg. Большая часть анализов 
(-550) охватьmает золотюIыI из коры вьmетривания Лапинско­
го (см. рис. 29), около 80 - близрасположенного Гусельнятско­
го и около 45 - Лутанского участков Егорьевского рудного 
района. 
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Т а б л и Ц а 41 . СтаТМC11lческие параметры объектов наблюдения 

Объ- Статистические параметры 
ект 

n мин. макс. среднее S А Е Распределение 

1 179 266,9 339,2 302,4 2 1 ,4 0,4 -4,0 Логнормальное 
II 267 2,8 24,8 1 4, 1  4,6 0,3 - 1 ,7 Нормальное 
III 267 0,0 66,4 1 ,4 4,4 8 1  585 Логнормальное 
IV 267 5,5 97,2 33,9 52,1 2,2 -2,5 Нормальное 
V 267 5,5 1 26,4 49,1  25,4 1 ,6 -4,3 " 
УI 267 1 ,0 5 1 ,0 4,2 8,9 20 32 " 
УII 267 0,0 1 00,0 43,8 79,4 2,0 1 99 " 
УIII 267 50,0 5987 300,5 5 1 0  4 1  33  " 
IX 267 1 0·5-4 40,906 1 ,928 4 1 36 32 1 1 2 " 

П р и  м е ч а н и е: 1 - абсоmoшая отметка устья скважины, м; Н-УI - мощность (м): красно­
дубровской свиты (Н), кочковской свигы (III), коры выветривания (IV), суммарная H+IH+IV М, 
золоторудной залежи (VI); УН - доля мусорной брекчии (%); VIH - содержание самородного золота 
в рудной залежи, Mr/M3; IX - вертикальный запас золота, Kr/M2. 

т а б л и Ц а 42. Коэффициенты корреляции между положением рудной залежи 
в рыхлом разрезе и параметрами распределения свободного золота в ней 

Объекты II III IV V УI УII УIII IX 

1 !L.JJi 0 , 10  QЛ � -0,1 6 -0,02 -0,1 4 -0, 1 1  
II -0, 1 0  0,01 QJ2 0,08 Q,J1 0,0 0,05 
III 0,0 0,2 -0,01 -0,02 0,03 0 ,01  
IV � � -0,1 5 0,02 QЛ 
V � -0.12 0,02 QЛ 
УI -0.19 Q,J1 QIl 
УII 0,06 Q,J1 
УIII Q2Q 

П р и  м е ч а н и е, Объекты набmoдения I-IX те же, что и в табл. 4 1 .  При данном чнсле на­
бmoдений (179-267) достоверный r = 0 , 1 2  (подчеркнуто). 

Морфология и размеры проанализированных золотин, как и вообще са­
мородного золота Егорьевского месторождения, весьма разнообразны. Здесь 
устанавливаются губчатые, друзовидные, комковато-губчатые, кристаллопо­
добные, жилковидно-пластинчатые, ветвистые, дендритоподобные, амебовид­
ные и прочие формы, Среди них вьщеляются более или менее изометричные и 
удлиненные (рис. 3 1), комковатые и в разной степени уплощенные вьщеления 
(до чешуек и пластинок), совершеино не окатанные и в той или иной степени 
механически обработанные, интерстиционные, вьmолняющие трещины и меж­
зерновые полости золотины с формами свободного роста (рис, 32), а также 
смешанных форм. Золотины часто имеют корроДИРованную мелкобугорчато­
ямчатую поверхность, иногда как бы сплавленную глазуреподобную, вероятно, 
за счет частичного химического растворения и переотложения металла. В неко­
торых случаях можно наблюдать гладкую (зеркальную) "свежую",  "рудную" 
.поверхность у частJЩ, по-видимому, высвобожденных из вмещающих их об­
ломков кварца и других золотоносных пород в процессе обработки проб. На 
поверхности золотин также часто видны СJ<ульптурные отпечатки вмещающих 
их минералов. На многих из них наблюдются пленки, J<ОрОЧКИ, примазки и 
ВJ<ЛЮчения шщонита; реже встречаются сростки с золотом и ВJ<ЛЮчения в нем 
кварца, парагонита, пирита, галенита. 
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Рис. 31 . Удлиненно-комковатая золотнна из "коровых" руд Егоръевского ме­
сторождеlШЯ. Увел. 30. 

Замечено, что в некоторых случаях выборки из разных интервалов одной 
и той же скважины существенно различаются между собой по морфологии час­
пщ благородного металла. Устанавливаются, например, выборки с преоблада­
нием уплощенных, в том числе, окатанных частиц, либо комковидныIx и кри­
сталлографически не оформленных въщелений и т. д. Это, вероятно, отражает 
неоднородностъ разреза, наличие в нем продуктов въmетриваlШЯ in situ либо 
продуктов местного переотложеlШЯ в карсте и т. д. Не останавливаясь на де· 
тальной характеристике морфологии самородного золота "коровых" руд, рас · 
смотрим такой типоморфный признак его как макросостав. 

Результаты вьmолиенных микрозоидовых анализов самородного золота 
из коровых руд частично отражены на приводимых частотных гистограммах 
(рис. 33, 34 и табл. 43). Рассматривая гистограммы пробности золота в обоб­
щенной выборке по золотоносной коре въmетриваlШЯ Егоръевского месторож­
деlШЯ, можно видеть, что основной максимум дает золото с пробностью 950-
980. Эта популяция соответствует совокупности, широко развитой в эидоген­
ных образоваlШЯХ; в метасоматитах и, особенно, в кварцевых жилах (см. 
рис. 6-1 3). Такое высокопробное золото составляет около 2/3 всего "корового" 
металла. Основной примесью его является серебро и второстепенной - ртуть. 
Именно по этой причине крупный максимум на гистограмме пробности (950-
980) как бы зеркально отражает максимум на гистограмме содержаний серебра 
в области 2,5-5,0 % (см. рис. 33, 34). 

Серебро является основной примесью не только .данной разновидности, 
но и большей части проанализированных золотин из элювия, хотя максималь­
ные содержаlШЯ его в фациях коры выветривания не преВЬПIIают 1 3-14  %. 
Частота же встречаемости содержаний Ag в 1 0-13  % составляет около 8 %. 
Примерно в 6-7 % случаев серебро не обнаруживается либо находится на 
уровне и ниже предела чувствительности прибора (0, 1  %). 
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Рис. 32. Друзовидно-комковатые золотины (а, б) из "коровых" руд Егорьевско­
го месторождения. Увел. 1 00. 
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Рис. 33. Частотные гистограммы пробности самородного золота по обобщен­
ной выборке (n = 665) из "коровых" руд Егорьевского месторождения и распре­
деления в нем Hg и Ag. 

Рис. 34. Частотные гис-
тограммы пробности 
самородного золота из 
"коровых" руд по 
сКБ. ом! 20, р .  л. l 3  
(n = 234) и распределе­
ние в нем Hg и Ag. 
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Т а б л и Ц а 43. Статистические параметры распределения основных компонентов состава 
в самородном золоте из "коровых" руд EropbeBcKoro месторождения (п = 665) 

. -

Параметры Си Аи Hg Ag Коэф. корреляции 

Xmin 0,000 7 1 ,639 0,000 0,000 
х"'зх 1 ,360 1 00,000 22,555 1 2 , 1 93 Au·Hg = -0,79 

х 0,076 95,708 1 ,027 3 , 176 Au·Ag = -0,63 
S 0,205 4,405 3,405 2,705 Hg·Ag = 0,02 
А 4 1 ,354 -26, 106 5 1 ,847 1 3,497 
Е 85,0 1 6  43,376 1 39,039 8,507 

т а б л и Ц а 44. Статистические параметры распределения основных компонентов (мас. %) 
состава caMopoAHoro золота из разных rОРИЗ0НТОВ скв. 20, р. л. 13 

Параметры Си Аи Hg Ag Си Аи Hg Ag 

Глубииа 20-21 м 2 1 -23 м 

Макс. 0,000 99,888 9,296 7,52 1  1 , 1 80 1 00,00 1 1 ,684 5,965 
Мин. 0,000 89,695 0,000 0 , 1 1 2  0,000 82,345 0,000 0,000 
Среднее 0,000 96,27 1 0,999 2,723 0, 1 1 9 96, 1 1 7  1 ,636 2 , 1 1 1  
СтаНД. отклонение 0,000 3 , 1 6 1  1 ,745 2,37 1 0,349 5,352 3,669 1 ,846 
Коэф. асимметрии - 1 , 1 50 7 ,9 1 4  1 ,701  4,341 -3,273 4,099 1 ,0 1 3  
Коэф. эксцесса - 1 , 176 1 5,257 -1 ,243 3,6 1 2  1 ,746 3,051 -0,965 
Число проб 35 35 35 35 1 8  1 8  1 8  1 8  
Глубина 38-40 м 44--45 м 

Макс. 0,777 1 00,00 7,656 6,493 0,449 99,939 1 0,449 5,492 
Мин. 0,000 89,480 0,000 0,000 0,000 83,594 0,000 0,030 
Среднее 0,047 96,865 0,7 1 5  2,368 0,041 97,5 1 6  1 ,040 1 ,395 
СтаНД. отклонение 0 , 173 3,047 1 ,7 1 9  2 , 1 58 0 , 1 1 0  4,377 2,838 1 ,63 1  
Коэф. асимметрии 9,7 1 5  -2,029 8,6 1 9  1 , 1 62  5,688 -5,047 5,622 2,920 
Коэф. эксцесса 1 6 ,670 -0,494 1 3,675 - 1 , 1 47 7,051 5,044 6 , 1 4 1  0,996 
Число проб 38 38 38 38 23 23 23 23 

Глубнна 49-5 1 м 62-64 м 
Макс. 0 , 1 57 1 00,00 2,558 5,7 1 1  0 , 1 35 99,990 3,537 8,22 1 
Мин. 0,000 94,278 0,000 0,000 0,000 90,531 0,000 0,0 1 0  
Среднее 0,020 97,245 0 , 1 90 2,535 0,0 1 2  96,350 0,302 3,329 
Станд. отклонение 0,034 1 ,962 0,528 1 ,905 0,029 2,278 0,683 2,041 
Коэф. асимметрии 5,741 -0, 174 9,596 0,632 8 , 1 66 - 1 , 1 87 1 0, 172 0,782 
Коэф. эксцесса 6,699 -2 , 1 06 16 ,593 - 1 ,93 1 9,335 -0,338 1 6 ,452 -0,408 
Число проб 41 4 1  4 1  4 1  59 59 59 59 
Глубина 8 1-82 м 20-81 м 
Макс. 0 , 1 28 1 00,00 3,022 7,227 1 , 1 80 1 00,00 1 1 ,684 8,22 1 
Мин. 0,000 89,892 0,000 0,000 0,000 82,345 0,000 0,000 
Среднее 0,009 96,470 0,46 1 3,049 0,028 96,686 0,643 2,635 
СтаНД. отклонение 0,030 2,999 0,863 2,672 0, 1 27 3, 1 1 9 1 ,750 2 , 1 5 1  
Коэф. асимметрии 6,487 -0,786 3,660 0,485 42,241  -1 0,32 28,5 1 9  3, 1 67 
Коэф. эксцесса 1 0,945 -1 ,046 2,245 - 1 ,6 13  1 52,5 1 1 3,324 69,605 -2,506 
Число проб 20 20 20 20 234 234 234 234 
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Т а б л и Ц а 45. Коэффициент корреляции между основными компонентами (мае. %) 
самородного золота из разных горизонтов скв. 20, р. л. 13 

Горизонт, м Число пар проб Элементы Hg Ag 

20-21 35 Аи -0,69 -0,84 
Hg 0 , 16  

2 1-23 1 8  Аи -0,97 -0,8 1  
Hg 0,63 

30-40 38 Аи -0,72 -0,79 
А& 0 , 1 5  

40-45 23 Аи -0,98 -0,92 
Ag 0,8 1 

49-5 1 4 1  Аи -0,22 -0,96 
Ag -0,05 

62-64 59 Аи -0,48 -0,96 
Ag 0,2 

65-81 20 Аи -0,50 -0,96 
А& 0,23 

Частота встречаемости и содержание ртути в золотинах ниже, чем серебра 
(см. рис. 33, 34 и табл. 43-45). Примерно в 40 % случаев она находится ниже 
предела чувствительности микрозонда (0,05 %) и в подавляющем большинстве 
замеров (более 90 %) ниже 0,5 %. В то же время в технологической пробе из 
скв. 1 9а установлено значительное количество (более 40 %) высокортутистого 
(Hg = 8-22,5 %), по существу - природной амальгамы (рис. 35). Именно ука­
занная ртутистая разновидность и слагает наиболее низкопробный (7 1 0-790) 
металл. 

Связь золота из коры выветривания Егорьевского месторождения с эндо­
генным в определенной мере подкрепляется, кроме того, небольшим пиком на 
гистограмме пробности в области значений 890-9 1 0  (см. рис. 35). Золото тако­
го состава, но в заметно большем количестве, развито, как выше отмечалось, в 
метасоматитах Егорьевского месторождения (см. рис. 8) и в кварцах месторож­
дения Жила N 13 .  Указанное несоответствие естественнее всего объяснить тем, 
что россыпные элювиальные концентрации золота в большей мере сформиро­
ваны за счет золота из кварца жил и жилько-штокверковых зон, имеющего 
более "россьmеобразующие" размеры, чем золото метасоматитов. 

Существенным же отличием макросостава самородного золота из коры 
выветривания Егорьевского месторождения от такового кварцевых Жlm и мета­
соматитов служит развитая в них наиболее высокопробная разновидность с 
пробностью, близкой к 1 000, которая практически отсутствует в эндогенном 
золоте. Эта разновидность по многим признакам, а также по аналогии с изу­
ченным золотом классических (эталонных) зон окисления золото-сульфидных 
месторождений Казахстана [Нестеренко и др.,  1 985; Нестеренко, 1 99 1] и с уче­
том литературных данных по зарубежным латеритовым корам выветривания 
[Mann, 1 984; Webster, Manll, 1 984; Wilsoll, 1 984; И др.] должна относиться к ги­
пергенному золоту. Граница ее с очень высокопробной эндогенной разновид­
ностью нечеткая, а потому несколько условна. По-видимому, среди золота с 
пробностью в 980-990 встречаются как одна, так и другая разности. 

Очень высокопробное "гипергенное" золото слагает отдельныIe монозер­
на, а также участки той или иной веШIЧИНЫ - фазы в менее высокопробном 
золоте. В более редких случаях оно образует каймы. Условия и механизм фор­
мирования гипергенного самородного золота в данном конкретном случае не 
совсем ясны. Известно, что появление каймы может быть следствием очищения 
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Рис. 35. Ртутистое золото (Hg до 22 мас. %) из коры вьmетриваlПlЯ Лаmrnского 
участка. 
Технологнческая скв. 1 9а. Мон-rnрованный аншлиф, николи 1 1 . Увел. 200 (а) и 600 (6). 
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ОТ основных примесей (облагораживание) эндогенного решIКТОВОГО золота, а 

также осаждения из гипергеШIЫХ золотосодержащих растворов. Не искшочено, 
что в нашем случае высокопробное золото формировалось и тем и другим пу­
тем. Во всяком случае слабое развитие высокопробных кайм косвенно свиде­
тельствует о слабом проявлении процессов вьnцелачивания примесеЙ. Кроме 
того, представляется, что достаточно часто встречающаяся неоднородность 
состава золотин является прямым следствием вьnцелачивания примесей и па­
раллельно протекающего облагораживания золота. Как видно из приводимых 
на рис. 36, 37 кривых распределеmrn ртути и серебра в профиле золотин, оба 
эти элемента находятся в прямой зависимости, т. е. параллельно вьnцелачива­
ются. Возможно, как следствие этого и связанного с этим уменьшения объема 
моношпная, массивная золотина преобразуется в губчатую. Однако нельзя 
искшочать, что такая неоднородность могла возникнуть и в новообразованном 
из растворов золоте. Следует также отметить, что среди самородного золота из 
коровых руд отмечаются золотиныI, в которых серебро распределено равномер­
но, а ртуть - неравномерно, что может быть следствием большей ее подвижно­
сти. В этом случае выдержаШIЫЙ характер распределеmrn серебра в массе золо­
тиныI' по-видимому, указьmает на эндогенно-решncтовую ее природу. К сказан­
ному следует добавить, что в значительной части про анализированного золота 
равномерно распределеныI оба примесныIx элемента, что служит веским основа­
нием для отнесения его также к эндогенному РeJПIКтовому. 

Сравнивая между собой графические даШIые по характеру макросостава 
самородного золота в выборках по отдельным скважинам и буровым линиям , 
можно видеть, что самородное золото многих из них по составу довольно близ­
ко друг к другу, что отражается, прежде всего, в близком значении средней 
пробности по отдельным выборкам, равной 960-950. Сходство также состоит в 
том, что в них доминирует высокопробное золото, принадлежащее к эндоген­
ной совокупности, и в подчиненном КОШIЧестве присутствует очень высоко­
пробное до бессеребряного (990-1000), относящееся к гипергенноЙ. Разброс 
пробности основной совокупности ограничивается значениями 980 и 930, т. е. 
составляет 50-60 %0. Некоторое различие состава металла по oTдeньным вы­
боркам состоит в незначительном колебании пробности основной разновидно­
сти, которое, однако, не превышает указанных пределов. Другое различие за­
кшочается в том, что в некоторых выборках устанавливаются золотины, 
имеющие более низкопробный состав до 9 1  О, 890 и 880. Несколько различаются 
они, естественно, и по относительному развитию той или иной разновидности. 
Так, доля гипергенного золота (вкшоченыI фазы и каймы преобразования) ко­
леблется от 9,5 до 30 % и выше. В частности, по скв. 26 р. л. 1 9  и скв. 20 р. л. 1 3  
Петровского участка она составляет около 3 5  %. 

Представляют определеШIЫЙ интерес результаты поинтервального изуче­
ния макросостава самородного золота. результатыI такого изучения по скв . 20 
р. л. 1 3  отраженыI на рис. 38-40 и в табл. 44, 45. По СуШеству приведенных 
здесь даШIЫХ можно сказать следующее. Закономерного изменеmrn состава 
самородного золота с глубиной как по пробности, так и по содержанию сереб­
ра и ртути не наблюдается. Общий характер частотныIx кривых распределения 
золота остается довольно близким: на всех гистограммах выделяется два мак­
симума, один из которых занимает самую высокопробную часть кривой, вто­
рой - приурочивается к менее высокопробной ее частн (940-980). В то же вре­
мя в деталях кривые по отдельным выборкам заметно отличаются, что выража­
ется в несовпадешIИ положения максимумов по отдельным гистограммам и их 
размаха. На графиках видно, что золото из кочковского горизонта по этому 
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Точки опробования 

Рис. 36. Кривые содержаlПlЯ ртути и серебра в чаСТJЩах самородного золота из 
образований коры вьmетривания Лапинского участка, сКБ. 26, р. л. 19 .  
Монтированный анШJШф, никоJШ 1 1 .  Увел. 500. 
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Точки опробования 

Рис. 37. Кривые содержания ртути и серебра в частице самородного золота из 
образований коры вьmетривания Лапинского участка. 
Скв. 26, р. л. 1 9 .  Моюированный аншлиф, николи 1 1 . Увел. 400. 
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Рис. 38. Частотные гистограммы пробности самородного золота из разных 
интервалов скв. 20, р. л. 13 .  
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Рис. 40. Частотные гистограммы распределения Hg в самородном золоте из 
р азных ннтервалов сКБ. 20, р. л. 13 .  

признаку близко к обобщенному. Это подтверждает формирование указанной 
КОlЩентрации в результате перемьmа определенного объема золотоносных 
продуктов коры вьmетрнвания. 

Сопоставляя характеризуемые данные по основным участкам Егорьевско­
го месторождения, можно отметить следующее. При определенной общности 
состава самородного золота устанавливаются и некоторые различия . Общее 
з аключается в развитии во всех четырех случаях двух основных разновидностей 
самородного золота, а также в близком значении средней пробности золота 
всех участков. Отличия же связаны с наиболее высоким содержанием ртути в 
з олоте Лапинского и самым низким - Лутанского участков. Золото последне­
го, кроме того, характеризуется минимальным содержанием серебра.  Весьма 
специфично, благодаря высокому содержанию меди, золото Суенгинской рос­
сьши. Причина этого пока не ясна. 

Самородное золото из продуктивных образований линейно-карстовой 
коры вьmетрнвания Апрельского месторождения огнеупорных глин также 
представлено двумя генетическими типами: реликтовым эндогенным и новооб­
разованным гипергенным . Замечено, что повышенные КОlЩентрации благород­
ного элемента, достигающне 5 г/м3, связаны со скоплениями россыпеобразую­
IЦИх фракций самородного золота (рис. 4 1 ), в составе которого резко преобла­
дают эндогенные реликтовые разности. На долю гипергенного золота прихо-
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дится около 30 %, причем оно здесь представлено тремя морфологическими и, 
вероятно, генетическими формами - монозернами, межзерновыми прожилками 
и каймами в реликтовых эндогенных золотинах. Очевидно, что в полном смыс­
ле гипергенными новообразованными могут быть только очень высокопробные 
монозерна, доля которых, примерно, составляет 1 О % (рис. 42,б), в то время как 
каймы и фазы суть преобразованное реликтовое золото. Как видно из того же 
графика, в последнем по пробности выделяется несколько максимумов (860, 9 1 0, 
940). Все это подтверждает, что данная концентрация сформирована за счет 
нескольких рудных источников, в результате перемьmа в карсте золотоносного 
рыхлого материала. Такой вьтод находится в согласии с заметной обработан­
ностью частиц благородного металла (см. рис. 4 1), вмещают который желто­
бурые щебнево-дресвяно-песчано-глинистые рыхлыIe отложения. В этих отло­
жениях обломочный материал представлен главным образом жильным квар­
цем, что естественно указывает на соответствующий тип рудного источника. 
Уместно отметить, что в данном случае в реликтовом эндогенном золоте повы­
шенных содержаний ртути не устанавливается, а примесь серебра распределена 
в массе золотин относительно равномерно (табл. 46). 

Рис. 41 . Самородное золото из желто-бурой щебнево-глинистой богатой про­
бы Апрельского месторождения огнеупорных глин. Увел. 30. 
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Т а б л и Ц а 46. Результаты микрореН1Теноспектрального определения соде ржаний (мае. %) 
Cu, Au, Hg, и Ag в самородном золоте из линейно-карстовой 

коры выветривания Апрельского месторождения 

Номер Аи Hg Ag Сумма 

п/л зерна 

П р о  б а 1-& 1 0 1  - НС (выборка 1 6/ 19) 

1 1 87, 1 00 0,2830 1 2 ,8500 1 00,233 

2 1А 87,640 0,2390 1 2 ,4600 1 00,339 

3 1 В  88,600 0,4020 1 2,5400 1 0 1 ,542 

4 " 86,790 0, 1720 1 2 ,6300 99,592 

5 1С 87,880 0,2980 1 2 ,7600 1 00,938 

6 2 88,700 0,09 1 0  1 0,8800 99,67 1 

7 2А 88,250 0,2180 10 ,8600 99,328 

8 2В 88,850 0,0020 10 ,9600 99,8 1 2  

9 2С 87,800 0,52 1 0  1 1 ,3500 99,67 1 
1 0  2D 89,670 0,2030 1 0,7400 1 00,6 1 3  
1 1  2Е 88,700 0,0990 1 0,9400 99,739 

1 2  2Е1 87,630 0,38 1 0  1 1 ,2500 99,261  

1 3  2Е2 88,450 0,0760 1 1 ,3300 99,856 

1 4  2Е3 90,8 1 0  0,0240 1 0,7300 1 0 1 ,564 

1 5  2G 88,520 0,0470 1 1 ,2700 99,837 

1 6  " 87,420 0,2470 1 1 ,8400 99,507 

1 7  2 1  96,980 0, 1470 1 ,8800 99,007 

1 8  " 87,590 0,2030 1 1 ,3600 99, 1 53 

1 9  2 1 К  97,0 1 0  0,0000 0 , 1 930 97,203 

П р о  б а 1-& 1 1 8 - НС (выборка 1712) 

1 1 87,200 0, 1 200 1 2,9700 1 00,290 
2 1 88,270 0,2 1 60 1 2 ,7800 1 0 1 ,266 
3 1А 87,750 0, 1 940 1 2 ,8900 1 00,834 
4 1А 87,580 0,2080 1 2 ,8800 1 00,668 
5 1 98,050 0,0980 1 3 ,0500 1 0 1 , 1 98 
6 1 В  86,950 0 , 1 270 1 2 ,8500 99,927 
7 2 86, 1 30 0 , 1 940 1 2 ,9400 99,264 
8 2А 1 00,280 0,2460 1 ,4300 1 0 1 ,956 
9 2А 86,920 0 , 1640 1 3,0800 1 00 , 1 64 
1 0  2А 87,250 0 , 1 340 1 3,0800 100,464 
1 1  2А 90,680 0,06 1 0  9,0 100 99,751  
1 2  2АК 1 00,960 0,0090 0,3090 1 0 1 ,278 
1 3  3 1 00,440 0,1 240 0,2860 1 00,850 
1 4  3А 90,440 0 , 1 140 8,3200 98,874 
1 5  3В 90,940 0, 1 290 8,3700 99,439 
1 6  3С 90,6 1 0  0 , 1660 8,4600 99,236 

П р и  м е ч а н и е. Медь в выборке не обнаружена. 
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Пробность 
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Рис. 42. Частотные гистограммы пробности самородного золота из продук­
тивных образований линейно-карстовой коры вьшетривания Апрельского ме­
сторождения огнеупорных глин: 
а - из красно-бурых слабозолотоносных глин, б - из богатых золотом желто-бурых обломочно­

песчано-глинистых образований; 1-3 - пробность: 1 - отдельных золотин, 2 - внутризерновых 

высокопробных участков (фаз), 3 - высокопробных гипергенных кайм. 

Заметно отличается от охарактеризованного золото, отмытое из красно­
бурых слабозолотоносных (О,п г/м3) глин, не содержащих обломочного мате­
риала. Частицы его очень мелкие слабо обработанныI •. Как видно из рис. 42,а, 
более половнныI золотин - очень высокопроБныIe гипергенныIe разности, обра­
зованныI,' вполне вероятно, xeMoгeнным путем из золотосодержащих гиперген­
НbIX BOдНbIX растворов. С таким предположением согласуется и слабое развитие 
в этих золотинах гипергенныIx кайм. COBpeMeННbIe воды, скапливающиеся на 
дне Апрельского карьера и имеющие рН = 7,3-7,5, содержат 0 ,002-0,003 мг/л 
золота. 
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Г л а в а VI. УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ 
ЗОЛОТОНОСНЫХ КОР ВЫВЕТРИВАНИЯ СИБИРИ 

И ИХ ПЕРСПЕКТИВЫ 

VI. 1 .  Геолого-геохимическая модель 
рудного концентрирования золота в элювии 

Поведение золота в ГШIергенных процессах, как и шобого другого элемен­
та, контролируется комплексом региональных, местных, внешних и внутренних 
факторов [Смирнов, 1 955]. Первые три обусловлены геологическими, минерало­
гическими и природными обстановками, последний - 'физическими и химиче­
скими свойствами элементов. В создании золоторудных концентраций форма­
ции коры вьшетривания наиболее важными факторами представляются: 

- история корообразования и состав исходных пород; 
- уровень содержаний золота в вьшетривающихся породах, необходимый 

ДJIЯ создания в зоне ГШIергенеза рудныIx концентраций; 
- условия, предопределяющие остаточиое концентрирование золота или 

в озможность перехода его в подвижное, растворенное состояние; 
- условия миграции золота; 
- характер геохимических барьеров на пути миграции, контролирующих 

гипергенное концентрирование благородного металла; 
-----.: степень эродированности коры вьшетривания и сохранности в ней руд­

ных концентраций золота. 
История корообразоваllИЯ. Нижняя возрастная граница кор химического 

выветривания на Салаире и в смежныIx регионах может быть скользящей в за­
висимости от палеогеоморфологических условий конкретныIx территорий, од­
нако она не должна опускаться ниже триасового времени. 

Средневерхнетриасовые формации коры выветривания широко проявле­
ны на Урале и зафиксированыI в Кузбассе под терригенными осадками нижней 
юры на нижнетриасовых эффузивно-осадочиых породах мальцевской свиты 
[Казаринов, 1958]. На Салаирском кряже они почти не сохранились вследствие 
значительного воздымния (не менее, чем на 1 000 м над Кузнецкой котловиной) 
в древнекиммерийскую фазу и активного проявления эрозионно-денудацион­
ныIx процессов в юрский период. В составе юрских в целом полимиктовых конг­
ломератов, залегающих в основании рыхлой толщи Присалаирской впадиныI' 
известныI гальки гидраргиллитовых бокситов [Казаринов, 1 958]. По данным 
этого исследования, продукты перемыва коры вьmетривания развиты и в соста­
ве нижнеюрских осадков Неня-Чумышской впадины. В то же время следует 
присоединиться к мнению В. В. Вдовина с А. М. Малолетко [1 969] и других 
исследователей, которые полагают, что наиболее глубокие корни кор вьшетри­
вания и карстовых впадин МОГШI остаться от юрского времени, когда благода­
ря глубокой расчлененности и дренированности рельефа существоваШI благо­
приятныIe условия для развития на большие глубины процессов выветривания и 
карстообразования. 

Сейчас можно считать установленным, что поверхность выравнивания, 
послужившая основой современного рельефа рассматриваемого и других рай­
онов Алтае-Саянской горной области, так же как и приуроченныIe к этой по­
верхности коры химического выветривания сформированыI в меловой и палео-

1 35 



геновый периоды, причем преимущественно в верхнем мелу - палеогене 
[Казаринов, 1 958; Вдовин и др., 1 969; Нестеренко, Малолетко ,  1 969; Ивания, 
197 1 ;  Миляева,  1 97 1 ;  Малолетко, 1972; и др.]. Это подтверждается прежде всего 
прямыми флористическими и палинологическими определениями. Предыдущи­
ми исследователями в белых глинах АпреJThСКОГО месторождения обнаружены 
остатки древесины Xenoxylon Gothan Jor, на основании чего сделано заключе­
ние, что формирование этих глин происхо.Щшо в нижнемеловую эпоху. В раз­
личных блоках бесструктурных глин В.  А. Баженовым (устное сообщение) 
встречены широколиственные древесные формы тургайской флоры. Определе­
ния, выполненные по нашей просьбе А. Ф. Хлоновой, оказали присутствие в 
глинах флористического комплекса, состоящего из Betula, A1mus, Costanea, 
Carpinus, Tilia, Ulmus, Pinus, Picea, Polupoidiaceae. Отсюда можно сделать за­
ключение, что возникновение наиболее проработанных морфологических раз­
ностей остаточной коры выветривания АпреJThСКОГО месторождения происхо­
.щшо в течение очень длитеJThНОГО времени: от апт-аJThба по неоген. По данным 
А. М. Малолетко [ 1963], сымский комплекс Верхнебердского бокситоносного 
района имеет мел-палеогеновый возраст. Бокситы Вагановского месторожде­
ния Н. п. Нагорский [ 1 943б] относит к эоцену. 

В качестве важного аргумента в ПОJThЗУ высказанного положения высту­
пают и маркирующие олигомиктовые песчаные и песчано-гравийно-галечныIe 
отложения (К2-Р) Неня-Чумышской и Бийско-БарнаУJThСКОЙ впадин 
[Адаменко, 1 976; ЦиБУJThЧИК, 1969; Нестеренко и др.,  1 969], Салаирского кряжа 
[Малолетко, ЦиБУJThЧИК, 1 969], а также смежныIx площадей TOMb-КОJThIВанской 
зоныI [Евдокимов, 1 963]. Все они образованы в реЗУJThтате перемывa кор хими­
ческого выветривания и являются продуктивными на ЦИРКОН-ИJThменитовые 
россыпи. 

В реЗУJThтате усиления горообразоватеJThНЫХ подвижек на БОJThшей части 
Алтае-Саянской горной области в олигоцене процессы формирования кор хи­
мического выветривания были приглушеныI, а сформированныIe коры интен­
сивно эродировались [Миляева, 1 97 1] .  На Салаире же в эту эпоху, а возможно, 
и в первой половине неогена, продолжали существовать тектонические и кли­
матические условия, благоприятные для корообразования. Как отмечает 
А. М. Малолетко [1 972], в районе с. Смазнево в олигоценовых глинах БЫШI 
обнаружены pblXJThIe гидраргиллитовые бобовины, а предположитеJThНО с оли­
гоценовым подзолообразованием связано отбеливание продуктов коры Bывт-­
ривания. 

Таким образом, возрастной диапазон корообразования oxвaTывет зна­
читеJThный период: от средневерхнего триаса до первой половины неогена. 
Наиболее интенсивно гипергенныIe процессы проявилась в мелу - палеогене. За 
этот период в регионе неоднократно измеНЯШIСЬ геоморфологические и клима­
тические условия, определяющие физико-химическую обстановку корообразо­
вания. Не останаВШIВаясь на трактовке сущности процессов выветривания 
аЛЮМОСИШIКатных и карбонатныIx пород, чему посвящена обширная литерату­
ра, отметим, что наиболее дискуссиоиной остается проблема баланса вещества 
в системе: карбонатная толща - глинистый элювий. БОJThШИНСТВО исследова­
телей полагают, что при выветривании карбонатных отложений идет главным 
образом их растворение с выносом Са+2, Mg+2 и других породообразующих 
элементов за предеJThI профиля [Лизалек и др.,  1 985]. На месте карбонатных 
пород формируется карст и накапливается их нерастворимый остаток, пред­
ставляющий собой алюмосиликатную примесь, явно недостаточную для фор­
мированИя глинистого профиля. В этом случае карст заполняется обломочным 
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материалом близлежащих пород ("мусорными" брекчиями), как это имеет место 
в ряде профилей изученных месторождений. Однако если карбонатные породы 
содержат терригенный материал, то его может оказаться достаточно для фор­
мирования глинистого эшовия значительной мощиости. 

Типичным примером этого служит профиль структурной скв. 74, распо­
ложенной на плоском водоразделе Егорьевского месторождения (см. рис. 29) и 
пройденной на глубину более 400 м. В ней до глубины 200 м первичные породы 
представлены известняками, в различной степени насыщенными углеродистым 
веществом, с содержанием СаО от 48,5 до 54, 1 % и П.П.п. - 39,9-43,6 %. На 
дошо ашомосиликатной примеси приходится около 1 О % (Si02 - 1 ,8-8,0;  
АЬОз - 0,2-1 ,2; Fеобщ. - 0-0,5; MgO - 1 ,4--1 ,6 ;  К20 - 0,03-0, 1 ;  Na20 -
0 , 1 5  - по данным 4 анализов. Выше по разрезу от 200 до 34,6 м, откуда начи­
нается кора выветривания, исходная карбонатная толща состоит из часто пере­
слаивающихся темно-серых и серых известняков, их окварцованных и мрамори­
зованных разностей, мергелистых песчаников и известковистых мергелей. В 
этой части разреза химический состав корообразующих пород весьма не вы­
держан. На дошо ашомосиликатной составляющей здесь приходится около 
30 % (табл. 47). 

Окснды 

SЮ2 
Al,o) 
СаО 
MgO 
Na,o 
к,о 
Fеобщ 
ТЮ2 
P20S 
МпО 
П.п.п. 
d 

т а б л и Ц а 47. Баланс вещества при формировании rлинистоrо элювия 
на карбонаПlЫХ породах 

Содержание, % Содержание, г/см) Привнос - вынос 

исходные ГЛИН. исходные глин. глинистый эmoвий 
породы ЭJПOВИЙ породы эmoвий г/см) % 

20,88 53,32 55,28 1 02,37 +47,09 +85,2 
5,62 1 6,38 1 4,89 3 1 ,45 + 1 6,56 + 1 1 1 ,2 

35,36 2,68 93,70 5 , 15  -88, 1 5  -94,5 
2 ,51  2,79 6,65 5,36 -1 ,29 -19 ,4  
1 ,26 2,54 3,34 4,88 + 1 ,54 +46 , 1  
0,34 0,63 0,90 1 ,2 1  +0,3 1 +34,4 
2,81 1 2 ,83 7,45 24,63 + 1 7 , 1 8  +230,6 
0,30 1 ,02 0,80 1 ,96 + 1 , 1 6  + 1 45,0 
0,07 0,20 0 , 1 9  0,38 +0, 1 9  + 1 00,0 
0,03 0 , 17  0,08 0,33 +0,25 +3 1 2 ,5 
30,32 9,25 80,35 1 7 ,76 -62,59 -77,9 
2,65 1 ,92 � = 0,9 г/см) 

П р и  м е ч а н и е: "d" песчаников, мергелей и известняков варьирует от 2,25 до 2,77 г/см) 
[Справочник . . . , 1 969]. Для расчета нами принято наиболее вероятностное "d" по этим породам, рап­
ное 2,69 г/см). 

Подсчет баланса вещества с учетом изменения объемного веса пород при 
выветривании подтверждает минералогические набшодения. Так, в эшовии 
накапливаются такие малоподвижные в гипергенной обстановке элементы, как 
титан, фосфор, марганец и оксидное железо (см. табл. 47). Калий и натрий со­
храняются в реликтовых сшодах. Кремнезем и гшшозем ВХОдЯт в состав кварц­
маршаллит-каолинитовой ассоциации. Кальций, частично магний удалены за 
пределыI профиля. СудЯ по элементам-гидролизаторам, а также по степени ги­
пергенного концентрирования золота, о чем бьшо сказано выше, породообра­
зующих элементов терригенно-карбонатной толщи бьшо достаточно для фор­
мирования на ней глинистого эшовия. ПроизоIIШО лишь относительное обога­
щение профиля выветривания трудноподвижными элементами за счет эмигра-
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ции легкоподвижных и в первую очередь кальция (а вместе с ним и СО2, О чем 
свидетельствуют П.п.п.). Это подтверждается также исследованиями В. С. Кус­
ковского И др. [ 1 992], которые показали, что при содержании в литокомплексах 
30-50 % карбонатов соотношение вьшоса и накопления элементов близко 
1 : 0,8. 

Длительная и сложная история развития изученных кор вьmетривания от­
четливо фиксируется докарстовым, синхронным с карстообразованием и по­
сткарстовым (эпигенетическим) гипергенным минералообразованием. Неотек­
тоническая деятельность и смена палеообстановок обусловила много стадийный 
генезис гипергенных минералов (рис. 43). 

Выделяются четыре разновозрастные tенерации главных гипергенных 
минералов основного этапа корообразования: иллита, каолинита, гетита и 
кварца. Первая генерация отлагалась в докарстовую cтaдmo и попала в карст 
при эрозии ранней коры вьmетривания. Вторая метасоматическая генерация 
этих минералов возникла за счет хемогенного перераспределения вещества' в 
прогрессирующую cтaдmo формирования ЭJПOвия. В образовании третьей гене­
рации доминировала перекристаJIJШзация, сопровождающаяся перераспределе­
нием главным образом оксидного железа. минералыI четвертой генерации от­
лагались в мелких пустотках и микротрещинках из поровых растворов ЭJПOвия 
в завершающую cTaдmo основного этапа его формирования, вермикулит - в 
начале корообразования, а смектит - еще и в cTaдmo эпигенеза совместно с 
главными гипергенными минералами и иддингситом. 

Этапы корообразования 

минералыl Основной Эпигенетичес-

докарс- синхронный кий 
товый С карстообразованием 

1 II  III  IV 1 II  III 
Каолинит --- -- -- - - - -

ИJIJШТ -- -- -- - - - -

Вермикулит --

Смектит -- - - -

Кварц (мар - - -- -- - - - -
шаJIJШТ) 

Гетит, гидр о- -- -- -- -- - - -
гетит 
Гематит -- -- - - -

МинераЛЬI -- -- - - - -
марганца 
Иддингсит - - - -

Рис. 43. Схема гипергенного минералообразования золотоносных кор вьшет­
ривания Салаира. 

Описание взаИМООlliошения минералов и последовательноcm их вьщеления см. в гл. 4. 
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Известно, что для отложения каолинита, кварца и гетита наиболее благо­
приятна кислая среда, а ишшта, вермикулита и смешанослойных - щелочная. 
Показательна в этом отношении пара смектит-каолинит. Их образование 
контролируется не только рН раствора коры вьmетривания, что определяется 
составом исходного субстрата, но и временем взаимодействия системы поро­
да - раствор, а также скоростью фильтрационного потока. При высокой ско­
рости потока химическое вьmетривание альбита приводит к образованию гиб­
бсита; при низкой - формируется каолинит; в застойных условиях имеет место 
отложение минералов группы смектита. Таким образом, развитие смектита в 
основании древней коры вьmетривания песчаников, подстилающихся известия­
ками, свидетельствует о длительном устойчивом уровне подземных вод, в силу 
чего создавалась в застойных условиях щелочная обстановка. Важное значение 
на рН поровых растворов оказьmали известняки. 

Доминирующая роль каолинита по всему профилю, особенно в верхних, 
более водопротщаемых частях разреза, свидетельствует о более кислой обста­
новке, в результате чего смектит полностью, а ишшт значительно заместились 
каолинитом. 

Возраст эпигенеза можно параллелизовать с отложениями нижних гори­
зонтов кочковской свиты, а может быть и моложе. В этой свите, иногда и в 
перекрьmающих ее краснодубровских суглинках, широко развита маршаллит­
гетит-каолинит-смектит-иддингсит-ишштовая с вермикулитом и мелкими куби­
ческими псевдоморфозами гетита ассоциация и с признаками перераспределе­
ния оксидного железа. Однако среди этих эпигенетических новообразований в 
повьuпенных количествах присутствует землистый кальцит, придающий совре­
менным поровым растворам фаций коры вьmетривания слабощелочную реак­
ЦИЮ, более благоприятствующую формированию гидрослюд, нежели каолини­
та, как это имело место в основную эпоху корообразования. 

Заметим, что кварц-каолинит-вермикулитовая со смешанослойными слю­
дами ассоциация также свойственна нижним горизонтам кочковской свиты, 
перекрьmающей кору вьmетривания. По-видимому, условия формирования глин 
этой свиты бышI близки к условиям вьmетривания в нижних частях элювия на 
контакте с карбонатной средой. Это еще раз свидетельствует о смене физико­
химических условий после формирования золотоносной коры вьmетривания с 
тенденцией повьuпения щелочности грунтовых вод кочковского горизонта. 

На основании минеральных парагенезисов можно сделать заключение, 
что формирование коры вьmетривания сопровождалось неоднократной на­
правленной сменой изменения кислотности - щелочности поровых растворов 
элювия: от щелочной в начале каждой стадии до кислой в ее завершении. В 
основной этап корообразования доминировала кислая обстановка, в эпигене­
тический - щелочная. 

Содержание золота в исходных породах. Как вытекает из изложенного в 
предыдущих главах и ранее опубликованных нами работ [Росляков, 1 98 1 ,  1 987 ,  
1 988], на формирование в коре вьmетривания золоторудных месторождений 
решающее влияние оказьmает золотоносность вьmетривающихся пород и их 
состав. В районах Западной Сибири с хорошо развитой инфраструктурой, по­
добной ей на Салаире, промьuпленный интерес представляют содержания гра­
витационно-извлекаемого золота из пород кор вьmетривания на уровне 50 г/м3 
и вьuпе. С учетом доли тонкодисперсного золота его валовое содержание в руд­
ных пробах должно быть не ниже 50 мг/т. Во всех изученных нами профилях 
вьmетривания на породах с кларковым содержанием золота коэффнциент его 
концентрации (Кк) не превышает 2 (табл. 48 и см. табл. 22). 
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Т а б л и Ц а 48. Коэффициент концентрации золота в каолиновых профилях выветривания 
Салаира, Алтая, Казахстана, Прибайкалья, Средней Азии на породах с его кларковыми 

содержаниями (по данным Н. д. Рослякова [1981]) 

Исходные породы Число профилей Содержаиие золота, Mrfr 

исходные эmoвий коэффициент 
породы концентрации 

Граниты 1 6  2,5 4,8 (76) 1 ,9 
ГраноднорlПЫ 1 37 6,2 4,2 �69) 0,7 
АмфиболlПЫ 1 5  3, 1  4,2 ( 1 50) 1 ,4 
Кварцевые пор фиры 1 0  2,8 3,0 (32) 1 , 1  
Базальты 4 5,2 3,4 (23) 0,7 
Сланцы 1 0  4,5 3,7 (53) 0,8 
Известняки 1 0  4,5 3,7 (53) 0,8 

П р и  м е ч а н И е. В скобках - количество атомно·абсорбциониых анализов. 

Можно сделать вьшод, что кларков ого содержания золота в вьшетриваю­
щихся породах недостаточно для формирования в элювии рудных тел. Более 
высокие КОЭффIЩИенты концентрации благородного металла (до 37,5, 
см. табл. 27) свойственны фациям элювия, образованным за счет вьшетривания 
золотоносных минерализоваllliЫХ зон. Судя по наиболее р аспространенным 
КОЭффIЩИентам, для возникновения золоторудных концентраций в коре вьшет­
ривания, исходные породы должны содержать золота, по крайней мере, на по­
рядок больше его кларков ого уровня. 

Условия перехода золота в подвижное состояние. Подвижность золота в 
процессах вьшетривания во многом зависит от формы его нахождения в исход­
ном субстрате, характера растворителя и состава вьшетривающихся пород. 

Определяющими факторами перехода золота в раствор являются размер 
золотин и устойчивость К вьшетриванию собственных минералов и минералов­
концентраторов золота. Основная минеральная форма в зонах эндогенной ми­
нерализации описьшаемых объектов - самородное золото с размером частиц 
от 3-5 мкм (см. табл. 33) до "россьшеобразующих". Устойчивость самородного 
золота в разнообразных физико-химических условиях зоны гипергенеза обще­
известна. По данным с. с. Смирнова [1 955], зерна золота размером даже 2-
3 мкм в гипергенной обстановке обладают прекрасной устойчивостью и оченъ 
широко встречаются в аллювиальныIx отложениях. По сведениям Т. Дависа и 
дР. [Davies et аl., 1 987] в латеритныIx корах выветривания в Съерра-Леоне тон­
кое самородное золото отторжено от минерализованныIx амфиболитовых пород 
и накапливается не только в профиле вьшетривания в горизонтах пизолитовых 
латеритов и ниже в сильно вьшетрелыIx амфиболитах, но и в смежныIx аллюви­
альныIx осадках, причем везде наследует от исходного субстрата корреляцион­
ныIe связи с Си, Zn и Со. Сохранности золота в элювии способствуют свобод­
ныIe его формы и присутствие высокочнстого супергенного металла [Wilson, 
1 983; Lawrance et аl., 1 990]. В случае нахождения в исходном субстрате неустой­
чивых к выветриванию в окислительной среде теллуридов или сульфидов золо­
та оно может легко переходить в подвижное состояние. 

основными минералами-концентраторами золота в исследованныIx пер­
вичныIx породах зон минерализации являются пирит, барит, кварц и слюды. 
Пирит окисляется сравнительно легко, а остальныIe минералыIконцентраторыы 
золота весьма устойчивы к вьшетриванию. Более того, в пирите золото более 
мелкое, чем в породообразующих минералах. Поэтому можно полагать, что 
пирит - основной источник миграционного золота на ранних стадиях корооб­
разования. Затем оно высвобождается при разрушении слюд, барита и кварца, 
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что реашlЗУется в глубокопрорабОТaJПlЫХ профЮIЯХ выветривания. Значитель­
ная доля его остается на месте, создавая за счет выноса подвижных породооб­
разующих элементов (Са, Mg, Na и др.) остаточные рудные концентрации гра­
витационно-извлекаемого самородного металла. Подтверждением этому слу­
жат типоморфные особенности самородного золота, рассмотреЮlые в преды­
дущей главе, и постоянная приуроченность рудных тел к разрушенному кварцу 
(маршалшпу), реШIКтам сшодитов и барита и к сшодистым эшовиальным гли­
нам (табл. 49). 

Место отбора проб 

скважина интервал, 
м 

04 32-33 

02 40-41 

О 1 9-20 
20-21 
2 1-22 
24-25 
27-28 
44-45 

1 0  2 1 -22 

1 4  1 7- 1 8  
1 8-19  
1 9-20 
20-21 

40-41 
42-43 

1 6  28-29 
44-45 

47-48 

20 1 9-20 
20-21 
2 1-22 

26 1 7- 1 8  
1 8-19 

т а б л и Ц а 49. Состав рудоносного глинистого элювия 

Егорывского месторождения (р. л. 1З) 

Содержание гравитационно- Характер золотоносного 
извлекаемого золота, МГ/М3 ЭJПOВИЯ 

1 073 Желго-бурая ТОНКОСJПOдистая глина 
с каОЛИНIП-маршa.шnповыми гнездами 

881 Красноцветная глина с обилием 
гнезд и прожилков минералов 
марганца 

1 29 Желго-вишневая ТОНКОСJПOдистая рябчико-
275 вая глина с прожилками и гнездами мар-
274 шаллита 
206 
262 

25 1 9  

787 Красноцветная глина, интенсивно 
обогащенная скоплениями лимонитов 

1 1 0 Желго-бурая глина с Вl(JПOчениями 
192 маршаллита и кварца 
1 1 5  
409 

6 1 5  Глина с гнездами маршаллита 
134 и реликтами СJПOдита 
580 Литобрекчия с обломками кварца 
294 На 42 м реликт кварцевой жилы 

мощностью 1 0  см 
294 Литобрекчия с о?ломкаМlI кварца 

289 
4800 То же 
827 

244 Бурая ТОНКОСJПOдистая глина с обломками 
921  кварца, бурых железняков и окварцованных 

известняков 
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Известно, что золото в рассеянной форме присутствует во многих поро­
дообразующих и рудных минералах, особенно в СУJThфидах, магнетитах и тем­
ноцветных [IЦербаков, 1 974]. эти минераJThI-НОСИТели благородного металла, 
наряду с пиритом, могут служить источником его подвижной разновидности. 
Для перехода тонкодисперсного золота в жидкую фазу оно должно быть дос­
тупно действmo растворителя, что возможно лишь при разрушении кристалли­
ческой решетки его минералов-носителей. К сожаленmo, этому аспекту уделяет­
ся мало внимания. Выявлено, что на подвижность золота важную РОJП, оказы­
вает величина поверхности его дисперсионных частиц [Zeegers, 1 987;  Colin et а1. , 
1 989; Lekomte, Colin, 1 987, 1 989] и особенно разность потеIЩИалов на границе 
гаJThванических пар: золото - минераЛ-НОСИТeJTh. Анодом служит золото, обла­
дающее ДОВОJThНО высоким электрохимическим потеIЩИалом, катодом - мине­
рал-носитеJTh. Поэтому оно защишено от окисления, т. е. от перехода АuО в под­
вижные формы Au1+  и Аu3+, до тех пор пока не переЙДуТ в окислеmlOе состояние 
ионы с переменной валентностью минерала-носителя. Чем БОJThше разность 
потеIЩИалов, тем активнее идет реакция окисления. По этой причине на кон­
такте с пиритом растворимость золота во много раз выше, чем на контакте с 
кварцем или лимонитом. 

О зависимости подвижного золота от состава его минерала-хозяина убе­
дитеJThНО свидетeJThСТВУЮТ экспериментаJThные данные: в дистиллированной 
воде, ПРОфИJThтрованной через золотоносный пирит, установлено 256 мкг/л 
золота, а через галенит, имеющий по cpaBHeнmo с пиритом более низкий по­
теIЩИал, - 502 мкг/л [Кулебакин и др., 1 977]. ПоследоватеJThное вьmетривание 
минералов дает возможность золоту вступать в миграцmo в течение всего пе­
риода формирования коры вьmетривания. Практически полное гипергенное 
преобразование породообразующих минералов исходных пород способствова­
ло переходу в раствор рассеянного в них кларков ого золота. СвидетеJThства 
подвижности золота обнаруживаются даже в настояшее время. В водах родни­
ков АпреJThСКОГО карьера золота 0,002-0,003 мкг/л. 

Все это приводит к перераспределенmo благородного элемента в профиле 
вьmетривания и частичному выносу его (см. табл. 22 и 48). Особое значение в .  
подвижности золота играют известняки, определяющие направленность гипер­
генных процессов и способные при карстообразовании высвободить значн­
теJThНУЮ массу тонкого миграционно-способного металла. Так, при формиро­
вании карста глубиной 100 м, IШIриной 200 м и протяженностью 1 000 м извест­
няки могут высвободить порядка 50 кг кларков ого золота, которое служит до­
бавкой к его миграционно-способной форме, обеспечивающейся сверхфоновы­
ми концентрациями. В. и. Бгатов и М. В. Попова [ 1 989] считают, что в хемо­
генном концентрировании золота в карсте, развитом в битумннозных карбо­
натных и терригенно-карбонатных толщах, помимо повышенного его содержа­
ния в исходных породах, важное значенне имеет органика. По MHeнmo 
В. И.  Бгатова [ 1 982, с. 1 1 2] :  "Процесс карстования битуминозных золотосодер­
жащих известняков и доломитов неизбежно влечет за собой формирование зо­
лотоносной залежи" и " . . .  при содержании золота 50 мг/т в исходной породе при 
карстовании ее на глубину 100 м с каждого квадратного километра может 
сформироваться месторождение. 

Условия миграЦIIИ золота. Этот фактор имеет важное значение при кон­
центрировании как остаточного, так и гипергенного золота. На KoнцeHтpaцmo 
остаточного золота существенно влияет механическое его перемещение вместе с 
элювием к центру карста, проседание в нижележащие горизонты элювия и пе­
ренос при местном перемьmе глинистого материала в карстовых воронках. Ме-
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ханический перенос остаточного золота осложняет морфологmo рудных тел, а 
порой создает новые тела, оторванные от эндогенных минераJlliзованных зон. 
Установление путей смещеlШЯ обломочного материала в линейно-карстовых 
корах вьmетривания позволяет более надежно прогнозировать местонахожде­
ние в профиле рудных тел с остаточным золотом. 

Более сложно проследить пути миграции золота, перешедшего в поровые 
растворы эmoвия. Это осложняется еще и тем, что формирование профиля вы­
ветривания сопровождалось многократной сменой физико-химических условий. 

Полевые набmoдения и экспериментальные исследования показьmают, 
что перешедшее в раствор золото на пути миграции быстро дифференцируется 
по подвижности на три разновидности: трудно-, легкоподвижную и подвиж­
ную. Трудноподвижное золото прочно связано с ГJllilШстыми частицами и миг­
рирует вместе с ними. Закономерности его миграции контролируются гравита­
ционными силами мехаlШческого перемещения глинистого материала. Оно не 
извлекается из глин даже при давлении 600-800 кг!см2. 

Подвижное золото находится в поровых растворах эmoвия в форме орга­
нокомплексных соединений [Ros1yakov, 1 984]. Из эmoвиальных руд оно вытес­
няется при давлении 1 00-600 кг/см2. Органокомплексные соединения золота 
о бладают большой устойчивостью в корах вьmетривания и способствуют его 
рассеиванmo. 

Легкоподвижное золото извлекается из эmoвия ДИСТИЛJlliрованной водой 
и представлено неорганическими комплексными соединениями, самородными 
частицами и коллоидами. Коллоидная форма перено'сится на значительные 
расстояния только в чистой воде [Смирнов, 1 955]. В поровых растворах вьmет­
релых пород ореолов золоторудных полей нами установлены в повышенных 
КОJlliчествах: Na+, К+, F+, Са2+, Mg2+, С1·, S042., НСО·з, С02·з, S02-з, S202-з, S2-, 
Лl3+, FеЗ+, Si4+, 02, Аи, Си, РЬ, Zn. Эти компоненты, естественно, существенно 
понижают миграцию коллоидного золота. КОJlliчественный состав поровых 
растворов древних кор вьmетривания определяется современной КJlliМатической 
зональностью, что свидетельствует о их эпигенетическом преобразовании. В 
ландшафтах с кислым окисJlliтельным классом миграции в поровых растворах 
вьmетрелыIx пород доминируют Na+, К+, F+, НСОЗ-, а с кислым восстановитель­
ным - еще и H2S + HS-. ВБJlliЗИ окисленныIx рудных выходов среди подвижныIx 
компонентов обнаруживаются Аи (до 5, 1 0-8 моль/л) и S042- (до 66 мг/л). В 
растворах окисленныIx руд появляются цветныIe металлыI (десят­
ки мг/л), SОз2- и S20з2- (n· 1 0-6 моль/л). Общая минераJlliзация поровых растворов 
варьирует от 1 62,8 до 894,6 мг/л. В ландшафтах со щелочным окислительным 
классом миграции более высокие концентраци_и в поровых растворах вблизи 
поверхности имеют Na+ и НСОЗ-, в средней части разреза - Са2+ и С1-, в его 
основании - Mg2+, Са2+, S042-. 

Зональное распределеlШе макрокомпонентов поровых растворов оказы­
вает существенное влияние на избирательное раствореlШе минералов и после­
дующее формироваlШе зональности гипергенных руд малораспространенныIx 
элементов по латераJlli и вертикаJlli профиля вьmетривания. 

Термодинамические расчеты свидетельствуют, что дальность миграции 
неорганических комплексныIx соединений золота различна и контролируется 
эвоmoцией физико-химических параметров растворов по мере их движения в 
глубину и на фланги коры выветривания. При низких концентрациях золота 
( l 0-7 - 1 0- 1 1  моль/л) в поровых растворах основной формой миграции золота 
являются АиО и Au1+ [Benedetti et а1., 1 990; и др.]. Именно они определяют пове­
деlШе подвижного золота в гипергенных процессах. Содержание в растворах 

1 43 



Аu3+ исчезающе мало [Freyssiпet, Zeegers, 1 987; Freyssiпet et аl., 1 987, 1 989]. Ус­
тановлено, что формирование обогащеllliыIx золотом горизонтов в латеритном 
профиле рудных полей в Мали и Камеруне связано с его укрyrrnением за счет 
выщелачивания тонких частичек металла из вмещающих пород. В кислых 
окислительных средах более вероятны галоидные и смешаllliыIe гИДРоксогалло­
идные комплексы растворениого Au1+, а в восстановительных - бисульфидные. 
В локальных условиях могут возникать тиосульфатные комплексы в нейтраль­
ных и щелочных средах и тиосульфидные - в кислыIx [Webster, Маnп, 1 986]. 
Щелочные среды, свойственные растворам линейно-карстовых кор выветрива­
ния, благоприятны для миграции гидроксокомплексов золота, подвижных при 
широком диапазоне рН (рис. 44). Хорошую подвижность золота в латеритных 
профилях Западной Австралин А. В. Мани [Маnп, 1 984] объясняет высокой 
концентрацией хлоридов в дренажной системе и ее сильной окислительной спо­
собностью. В такой среде весьма устойчив хлоридный комплекс золота. Его 
распад описьmается реакцией типа "ферролиз" АuСI4- + 3Fe2+ + 6Н20 = АuО + 
+ 3FeOOH + 4Сl- + 9Н+ [Маnп, 1 984]. 
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Рис. 44. Диаграммы полей преобладания неорганических комплексов золота 
при нормальных условиях: 
а - общий вид, б - увеличенная деталь; 1 -3 - поровые рас'I1ЮРЫ н водные вьrrяжки: 1 - кор вы­

ветривания и окисленны)( руд, 2 - покровны)( отложений, 3 - почв; 4 - концентрация золота 
1 О'" моль/л; 5 - то же, но 1 0-2 моль/л; 6 - границы поля устойчивocrи воды. 
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Поскольку в изученных профилях рН растворов эmoвия неоднократно 
изменялся, соответственно ему эвоmoционировали и формы миграции золота 
при корообразованнн. Важно, ,что в водных вьпяжках продуктов вьmетривания 
месторождеIШЙ различных морфологичеСких типов и расположенных в разных 
лан.zunафтных зонах России формы нахождения растворенного золота при про­
чих равных условиях в общем идентичны [Росляков, 1 974; Росляков, Цимбалист, 
1988]. 

Геохимические барьеры. Многообразие реагентов, способных вьiветри­
вать и окислять первичные золотоносные мннералыI' и форм нахождения рас­
творенного золота, тесная зависимость стабильности их от щелочности и окис­
лительно-восстановительного потеIЩИала системы создают предпосылки для 

перераспределения благородного металла по профилю вьmетривания с образо­
ванием рудных КОlЩентраций в одних участках за счет выноса из других. Золо­
то КОlЩентрируется на геохимических барьерах, среди которых ведущую роль 
играют восстановительный и щелочной. Важное значение имеют испаритель­
ная КОlЩентрация и процессы сорбции. 

В верхних горизонтах профиля вьmетривания могут сосуществовать раз­
нообразные формы растворенного золота. Это стимулирует его вьпюс из при­
поверхностной части и образование подзоны выщелачивания. Коэффициент 
КОlЩентрации золота в данной подзоне обычно меньше единlЩЫ. 

По мере фильтрации кислыIx золотоносныIx растворов в нижние горизон­
ThI теряется кислород, важнейший растворяющий агент золота и окислитель 
сульфидов,  нейтрализуется кислотность и растворы приобретают восстанови­
тельныIe более щелочныIe свойства. Равновесие систем АиХ2 � АиО и 

АиУ-4 � АиО постепенно смещается в направленнн АиО (Х и У - комплексооб­
разующие лиганды Au1+  и Аи3+ соответственно) и золото осаждается на всем 
пути движения растворов по реакциям, описанным ранее [Росляков, 1 98 1] ,  не 
образуя высоких локальныIx КОlЩентраЦИЙ. В нижних частях зоныI гипергенеза 
начинают резко преобладать золотосульфидныIe комплексы. Они разрушаются 
в узком диапазоне Eb-рН с вьщелением самородного золота (см. рис. 44), что 
приводит к локальному формированию в зоне застойныIx вод горизонта вто­
ричного золотого обогащения. Его мощность оценивается первыми метрами, а 
коэффициент КОlЩентрации золота на восстановительном барьере в особо бла­
гоприятныIx условиях может превьпnать 1 00 . .при устойчивом режиме уровня 
грунтовых вод и длительном формированнн эmoвия в горизонте золотого обо­
гащения могут возникать гипергенныIe рудныIe КОlЩентрации золота. 

Столь же важное значение для гипергенного рудного КОlЩентрирования 
благородного металла имеет щелочной барьер - место встречн приповерхно­
стныIx золотоносныIx кислыIx растворов с грунтовыми щелочными водами. Это 
свойственно эmoвию, развивающемуся на контакте карбонатныIx пород с СИJШ­
катным.. На Егорьевском месторожденнн обогащенный золотом горизонт 
порой тяготеет к основанию профиля, повторяя поверхность фуидамента. 

В аридныIx условиях гипергенныIe руды могут возникать в результате ис­
парительной КОlЩентрации. В данном случае золото Мl:fГPирует из нижних го­
ризонтов и накапливается вблизи поверхности. В итоге подзона выщелачива­
ния возникает не на поверхности, как в ГУМИДНОМ районе, а под горизонтом 
вторичного золотого обогащения, приуроченного к гипсовым шляпам и ферри­
кетам. 

сорбционный геохимический барьер оказьmает существенное ВJШЯНИе на 
осаждение золота. Формирование охарактеризованной вьпnе трудно подвижной 
его формы обусловлено именно ВJlliЯНИем данного барьера. Характерно, что 
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золото прочно сорбируется гmrnистыми чаСТlЩами при широком диапазоне 
рН. Так как moбой профиль выветривания уже в начальной стадии формиро­
вания по всему разрезу богат гmrnистым материалом, сорБЦИОIПIЫЙ барьер 
препятствует миграции золота в течение всей исторни развития гипергенного 
процесса. В итоге золото неравномерно распределяется практически по всем 
вторичным минералам. Локальное его концентрирование с образованием ги­
пергеIПIЫХ бонанцев возможно в случае пересечения гmrnистых прослоев золо­
тоносными трещинными грунтовыми водами. СорБЦИОlПlЫЙ барьер создает 
рудные концентрации золота в бурых железняках и 1<расноцветных глинах. 
Ассоциация золота с гmrnистой фракцией и минералами оксидного железа в 
профилях вьmетривания сейчас общепризнана [Mann, 1 984; Freyssinet et а1., 
1 987; Нечаев, Николенко, 1 988; Vasconce10s, Ки1е, 1 989]. 

Сами бурые железняки описьmаемых месторождений в генетическом от­
ношеmrn можно рассматривать как полигеIПlые продукты хемогенного переот­
ложения вещества, возникшие за счет: 1) концентрирования в ослаблеlПlЫХ зо­
нах привнесенного железа, источником которого служили осветлеlПlые аmoмо­
силикатные породы; 2) обрушения материала карста и цементироваlПlЯ его 
привнесеIПIЫМ железом; 3) местного оксидного железа, оставшегося на месте 
бьmших сульфидных импреньяций и темноцветныIx минералов материнских 
пород. Перераспределение железа бьmо Heoднoкpaтным' но пути его миграции 
по латерали ограничивались первыми десятками метров, тогда как по падению 

они достигали 1 00 м и более. По мере удаления от бурых железняков породы 
пропитьmались оксидным железом и в итоге превращались в красноцветные 
эmoвиальные глины, а затем в кpacНbIe бокситоподобныIe глины и бокситы. 
Перераспределение железа происходило и после формироваlПlЯ глин и залежей 
бурых железняков, о чем свидетельствуют многочислеlпlыIe прожилки ЛИМОlПIТа 
и послойное пропитьmание им белыIx глин в низах карьера, источником железа 
которого служнли вышезалегающие мясо-красныIe глиныI. В разрезах можно 
набmoдать, как круто падающие лимонитовые прослои, придающие белым гли­
нам полосчатость, по восстанию увеличиваются по мощности, сливаются и 
переходят в мясо-красныIe глиныI. Золото в повышеlпlыIx количествах присутст-. 
вует во всех железоносныIx фациях коры вьmетривания, что еще раз свидетель­
ствует о его неоднократном перераспределеmrn. 

В зоне гипергенеза обычно проявляется совокупность геохимических 
барьеров, их суммарное воздействие создает современную картину распределе­
ния золота в ее профиле. Когда хемогениое вторичное золотое обогащение про­
странственно совмещается с первичными золотоносными зонами, возникает 
комбинироваlпlый тип руд, характеризующийся наиболее богатыми концен­
трациями благородного металла. 

Гипергенное рудное концентрирование золота нередко обусловлено не 
только вторичиым перераспределением золота, но и уменьшением плотности 
эmoвия за счет вьшоса многих более подвижныIx компонентов первичныIx вме­
щающих и околорудныIx пород при том же содержаmrn элемента, что и в обра­
зоваlПlЯХ эндогенной зоныI. Чтобы правильно оценить первичныIe руды по 
окислеlпlым выходам, необходим тщательный анализ геологических и геохими­
ческих условий формирования зоныI окисления. 

Степень эродированности коры вьmетривания и-сохранности в ней PYДНbIX 
концентрацшl золота. Салаирский кряж представляет собой весьма древний 
пенеплен, неравномерно слегка расчлененный эрозионной деятельностью в 
сравнительно недавнее время. Степень эродированности различна даже на ог­
раlПlЧенной площади. Так, например, на Егорьевском месторождеmrn есть от-

1 46 



дельные участки, где мощность коры вьmетривания оценивается первыми мет­
р ами. Однако шпенсивность ее проработки такая же, как и прьфилей, дости­
гающнх глубины 1 00 м и более. Есть основаиие считать, что на этом месторож­
дении эроДИРоваииая часть коры вьmетривания соизмерима, если не больше, с 
остаточной. Перспективы золотоносности коры вьmетривання находятся в 
прямой связи с ее остаточной мощностью, что косвенно зависит со степенью 
эроДИРованности. Существует также зависимость между мощностью покров­
НbIX отложений и продуктивностью золотоносныIx кор вьmетривання. На 
рис. 45 изолиниями paBНblx продуктивностей выделеныI области, отражающие 
эти зависимости в элювии Васильковского рудного поля (Сев. Казахстан). Сле­
в а  от нулевой изолинии находится область с неблагоприятныIии условиями для 

гш1ергенныIx рудных концентраций золота. В ней ии одной из 1 8  скважин не 
подсечено заслуживающих внимания обогащенныIx горизонтов. Справа от этой 
изолинии во всех 27 скважинах наблюдаются эти горизонты, причем продук­
тивность их в общем возрастает с увеличеиием мощности рыхлого покрова и 
коры вьmетривания. Как отмечалось ранее, подобная тенденция свойственна и 
Егорьевскому месторождению. 
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Рис. 45. Зависимость продуктивности горизонтов вторичного золотого обога­
щения от мощности коры выветривания и перекрывающих ее рыхлыIx отложе­
ний в эндогенном ореоле рудного поля Васильковского месторождения, Север­
ныIй Казахстан: 
1 - скважины без проДУК'Швных горизонтов; 2 - скважины с ПРОДУК'ЛIвными горизонтами. Цифра­

ми показана линейная ПрОдуК'Швность, M·(rfr). 
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Наиболее благоприятные условия для рудной КОlЩентрации золота в 
эmoвии в участках, где мощности и аллохтона, и продуктов вьmетривания пре­
вытают 1 0- 1 5  м (см. рис. 45). АллОХТOIПfые отложсшu: способствуют сохран­
ности профиля выветривашu: от эрозии. Более того, они совместно с автохтон­
ными образоваНЮIМИ, по-видимому, являются дополнительным источником 
золота, о чем свидетельствуют обогащенные им участки под кочковской свитой 
В верхней части профилdi: вьmетривания на Егорьевском месторождении (см. 
рис. 20, 29). 

В закmoчение отметим, что мы рассмотрели лишь главны�e теиденции руд­
ного КОlЩентрирования золота в коре вьmетривания. Некоторые положения 
носят фрагментзрный характер и требуют дальнейшего исследования. Однако 
очевидно, что КОlЩентрирование определяется общими вытеохарактеризован­
ными факторами вне зависимости от местонахождения месторождения. Благо­
приятное сочетание этих факторов предопределяет формирование в профиле 
вьmетривания остаточны�x и xer-.fOгеННbIх КОlЩентраций золота. При наложении 
хемогенны�x КОlЩентраций на остаточны�e образуются наиболее богатые золо­
тые руды коры вьmетривания. 

VI.2. Генетические типы месторождений золота в корах выветривания 

к настоящему времени накопилось достаточно материала по золотонос­
ности кор вьmетривания, требующего осмысливания и систематизации. Пред­
ложен ряд. современны�x систематик, базирующихся на различныI,' чаще част­
ных, признаках золотоносныIx кор вьmетривания. 

По степени проработаниости золотоносныIe коры вьmетривания 
Ю. Ю. Бугельский с соавторами [ 1988] расчленяют на гидросmoдисто-каолинн­
товую и гематнт-гетнтовую золоторудны�e формации. Близкий прИ1ЩИП типи­
зации принят А. В. лашIным и А. В. Толстовым [ 1 99 1 ] .  При систематизации 
месторождений в корах вьmетривания они руководствовались двумя главными 
критериями: принадлежностъю к различным фациям гипергенного минерало­
образования (латеритной и долатернтной) и генетическим типом (остаточный' 
инфильтрационно-остаточный' инфильтрационный •. 

По условиям КОlЩентрирования и размерности чаCТIЩ золота И. Б. Фле­
ров с коллегами [ 1 990] кору вьmетривания расчленяют на два типа: с тонким и 
тонкодисперсным свободным золотом, невысокими его содержаниями, но зна­
чнтелъными запасами и преимущественно со шлиховым золотом на площадях 
золото-кварцевого эндогенного оруденения штокверкового типа. Эта система­
тика несет элемент прогноза золотоносности кор вьmетривания и их исходного 
субстрата, что придает ей важное практнческое значение при оценке первично­
го оруденения по рыхлым продуктам коры вьmетривания. 

Критерий крупности золота в корах вьmетривания заложен и в классифи­
кации Г. М. Козловского и др. [ 1 990]. Одним из важныIx признаков отнесения 
золотоносны�x кор вьmетривания к тому или иному типу эти авторы кроме раз­
мерности частlЩ принимают еще и KoнкpeтНble комплексы корообразующих 
пород. По этим двум признакам они выделяют три типа золотоносныIx профи­
лей, придав им географическое название: суздальский, байкальский, шунай­
сКИЙ. 

Нам представляется, что при типизации золотоносныIx кор вьmетривания 
мало внимания уделяется таким весьма важным критериям, как содержание 
золота в вьmетривающихся породах, формы его нахождения и их устойчивость 
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к вьmетриваншо и другим вьп.nерассмотреШIЫМ факторам, контроШIpУЮЩИМ 
накопление благородного металла в гипергеннных обстановках. Каждый из 
этих критериев создает свои разновидности генетических пmов золотоносных 
кор вьmетривания. С учетом этих признаков несущие золото коры вьmетрива­
пия мы расчленяем на ряд генетических пmов (табл. 50). Их представительство 
может возрастать по мере увеличения количества генетических критериев, в той 
ИJlli иной мере освещеШIЫХ в Литературе последних лет. Практический интерес 
представляет характеристика кор вьmетривания, расчленяемых по содержаншо 
золота в исходном субстрате, что находится в прямой связи с составом первич­
ных золотоносных пород. 

т а б n и Ц а 50. Генетическая классификация золотоносных кор выветривания 

Генетический крнrepий Тип коры выветриваиия 

Характер выветривания: 
без участия сульфидов Кора выветривания 
с учасТием сульфидов Зона окисления с подзоной золотого 

обогащения 

Интенснвность выветривания ЛатерIПНЫЙ, каоШfНОВЫЙ, сме:кnповый, 
гIщI>ослюднстыIй и �ЩJ. 

Формы иаХОЖдения золота в нсходном Остаточный, гидрогенный, 
субстрате и их устойчивость к выветриванию гидрогенно·остаточныЙ 

Тип гипергеииой рудной концентрации Кислородный, сульфидный, кислый, 
на геохимических барьерах испарительиый, сорбционный, органогенныIй 

Зона окисления рудных меСТОРОЖденнй 

Кора выветривания эидогенных ореолов 
рудных тел 

Содержание золота в исходном субстрате 
Кора выветривания эидогенных ореолов 
месторождений 

Кора выветривания эидогенных ореолов 
рудных полей 

Кора выветривания слабозолотоносных 
минерализованных зон 

Связь с эидогенным источником Реликтовый (остаточный), 
переотложенный, смешанный 

Гравитационный 
Способ переотложения золота 

Хемогенный (биогенный) 

Комплексный 

На большом фактическом материале нами показано, что промышленные 
КОlЩентрации золота в корах вьmетривания могут возникать не только за счет 
первичных рудных тел, но и их эндогеШIЫХ ореолов. Установлено Н. В. Росля­
ковой И др. [ 1 975], что золоторудные месторождения Кузнецкого Алатау, Цен­
тральных Кызылкумов, Казахстана, Восточного Забайкалья и Камчатки со­
провождаются различными по контрастности и площадному развитию эндо-

1 49 



геlпIыми ореолами золота (табл. 5 1 ). К настоящему времени накопилось доста­
точно даlпIыI,' свидетельствующих о том, что эндогеlпIыIe ореолыI золота свой­
ствеlпIыI любому генетическому пту золотого оруденения и имеют непосредст­
венную связь с его масштабами. По составу ореолообразующих пород, харак­
теру распределения и площадному развитию в них золо.та его аномальные кон­
центрации расчленяются на эндогеlпIыIe ореолыI рудных тел, месторождений и 
рудных полей, а также минерализованных зон. В соответствии с этим названы 
и типы кор выветривания. Их особенности таковы. 

М 
N/П 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 0  
\ \  

т а б л и Ц а 51 . Параметры эндогенных ореолов золота 
(по Н. В. Росляковой, Н. А. Рослякову [1975]) 

Оре о л  

Район рудного тела меСТОРОJlЩения 
исследования 

х L х S 
Акбакайский 500- 1 5  
Бакырчикский 1 000 10 1 40 1 0  
Берикульский И более 1 0  1 55 1 0  
Дарасунский 1 5  300-370 1 0  
Козловский 600 1 53,9 5 
Кшочевской 200 174,4 5 
МУРУlПауский 
Натальевский 6 300 
Оганчинский 20 2 1 0  5 
Погромный 600 350 \ 0  
ЦенТральный 40 \ 46 \ 0  

рудного поля 

х S 
47, 1  50 

30,3 300 
23,4 600 
22,4 1 50 
1 8,3 1 50 
25,8 п· \ ОО 
20,3 50 
\ 3,5 50 

П р и  м е ч а н и е. \ ,  2 - Казахстаи; 3,  8, \ 1  - Кузиецкий Алатау; 4-6, \ О - Восточиое За· 
байкалье; 7 - Цеmpальные КЫЗЬUIКумы; 9 - Цеmpальная Камчатка; х - среднее содержание 
золота в ореоле, Mrfr; L - ширина ореола вкрест простирания рудных тел, м; S - площадь орео· 
ла, км2. Местиый фон золота около 3 Mrfr. В сохранившихся корах выветривания площадь эндоген, 
ных ореолов уменьшается на 1/3, а содержание золота возрастает в 10 раз и более. 

Коры выветривания эндогенных ореолов рудных тел генетически связаны с 
зонами окисления. Промьшmенные КОlЩентрации золота возникают в них при 
вьmетривании березитизироваlпIыI,' лиственитизированных, хлоритизирован­
ных и других слабозолотоносных околорудных пород, направленность гидро­
термального изменения которых, как известно, определяется генетическим ти­
пом эндогенного месторождения. Мощность метасоматитов вкрест простира­
ния жил 1 0-40 м, штокверков - 80-600 м, линз и залежей - 6-600 м (см. 
табл. 5 1 ). Примером могут служить коры вьmетривания ореолов рудных жиль­
ных месторождений золотосульфидной и золото-кварцевой формаций. На На­
горном участке Дарасунского месторождения жилыI сопровождаются березита­
ми с содержанием золота на уровне I г/т. В коре вьmетривания этих березитов 
КОlЩентрация золота возрастает до 3-4 г/т, что является достаточным для его 
отработки как совместно с жилами, так и без них. Подобные примеры нами 
описаны и по другим месторождениям [Росляков, 1 98 1 ] .  

Коры выветривания эндогенных ореолов золоторудных месторождеюlЙ 

представляют собой совокупность околорудных кор. Они описаны менее де­
тально, чем предыдущий тип, хотя развиты широко. Довольно оБычныI случаи, 
когда месторождение представлено серией кварцевых жил и при вьmетривании 
их околорудных пород образуются обширные вторичные ореолыI площадью до 
10  км2 С содержанием золота до I г/т и выше (среднее 0, 1-0,35 г/т, см. табл. 5 1) .  
Такие золотоносные латеритные коры вьmетривания установлены в ореолах 
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месторождений Либерни и Суринама [Tooms, 1 987], в Aвcтpaтrn [Мапп, 1 984; 
Wilson, 1 984; Davy et аl., 1986], во Франции [Asselborn, Tavernier, 1 983, 1 984] и 
ряде других стран на месторождениях золото-кварцевой и золотосульфидно­
кварцевой формаций. Нами набшодались промьuпленные концентрации золота 
в каолиновых и гидросшодистых корах выветривюшя околорудных пород Цен­
трального, Акбакайского и других жильных месторождений. И в латеритном, и 
в каолиновом, и в гидросшодистом профилях вне зависимости от состава вы­
ветривающихся пород развивается 2-3 горизонта вторичного золотого обо­
гащения. Для золотоносных латеритов обычна приуроченность золота к моду­
лям и коикрециям лимонитов, развитым в верхних горизонтах профиля. В менее 
зрелы�x профилях более продуктивен нижний горизонт, приуроченный к древ­
нему палеоуровню грунтовых вод. Порой жилы� слабозолотоносны, а промыш­
ленный интерес представляют их выветрелы�e околорудные породы�. Как отме­
чают г. х. Фрейдрих и др. [Friedrich et аl., 1 989], в последние годы� в Австралии, 
в Канаде, Франции, в странах Африки в полях развития кварцево-жильной 
минерализации выявлены крупные золоторудные месторождения латеритного 
типа и назрела необходимость постановки специальных исследований с целью 
установления закономерностей размещения этих месторождений, форм нахож­
дения в них рудного вещества и условий концентрирования золота при латери­
тообразовании. Эти же проблемы присущи и золотоносным корам выветрива­
ния менее зрелы�x профилей Сибири. 

Коры вьшетривания эндогенных ореолов золоторудных полей - это наи­
менее изученный, но очень перспективный тип эшовиальных месторождений 
золота. Их происхождение связано с вьшетриванием аргиллитизированных, 
пропилитизированных, ороговикованных и других регионально измененных 
пород ореолов золоторудных полей, характеризующихся площадями от 50-1 00 
до 600 км2 И невысоким содержанием золота (порядка 0,05-0, 1  г/т). Концен­
трации золота в горизонтах вторичного обогащения достигают граммов на 
тонну при относительной выдержанности по мощности и площади. 

Первые в достаточной степени аналитически аргументированные сведе­
ния о поведении золота в корах выветривания, развивающихся за счет пород 
эндогенных ореолов золоторудных полей, приведены нами ранее [Росляков, 
198 1] .  На примерах Салаира (Урское рудное поле) и Северного Казахстана 
(Васильковское рудное поле) показано, что в корах выветривания каолинового 
профиля, развитых в контурах эндогенных ореолов золота в метаморфических, 
магматических и осадочных породах, оно интенсивно перераспределено. В сис­
теме первичная - вьшетрелая порода на всю мощность коры вьшетривания 
материнские силикатные породы� шобого состава богаче золотом, чем их про­
дукты каолинового профиля (вьrnесено около 50 %). В порядке возрастающей 
устойчивости к его вьrnосу при корообразовании исходные породы� можно рас­
положить в ряд: метаморфические - магматические кислы�e - магматические 
среднеосадочные - магматические основные - магматические ультраоснов­
ные. Перераспределение золота сопровождается вьrnосом его из одних участков 
профиля вьшетривания и накоплением в других. Здесь, как и в корах вьшетри­
вания эндогенных ореолов месторождений, развивается тоже два и более гори­
зонта вторичного золотого обогащения. Наиболее благоприятными для обна­
ружения промьuпленно интересных золотоносных горизонтов в площадных 
корах вьшетривания являются золоторудные поля с развитием кислы�,' основ­
ных И осадочных пород. 

Площадные золотоносные коры на Южиом Урале, развитые по березитам 
и аргиллизитам, отмечены К. п. Савельевой [1 990]. Коры выветривания аргил-
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JШзитов имеют каоJШИОВЫЙ профиль, а вмещающих вулканогенных пород -
гидрогетит-каол:иновыЙ. 

В Западной АвстраJШИ открыт обширный золотоносный горизонт в лате­
ритной коре вьшетривания с запасами 1 ,25 млн т руды И средним содержанием 
золота 3,7 г/т. Из них 650 тыс. т содержат его 5,9 г/т. Мощность этого горизон­
та до 21 м [Great Central . .. , 1 989]. В качестве золоторудных объектов отрабаты­
ваJШСЬ латеритные коры вьшетривания золоторудных полей в Южной Америке 
[Evans, 198 1], известна золотоносность латеритных профилей, занимающих 
обширные территории Индии [Nair et al., 1 987], Бразилии [Bhas!cara, Barros, 
1 984; Dominique, 1 987; Michel, 1 987], Нигерии [Mackay, 1 944] и других горно­
рудных районов. Накопилось достаточно фактического материала, подтвер­
ждающего правомочность выделения данного генетического типа золоторуд­
ных месторождений коры вьшетривания. 

Коры вьшетривания слабозолотоносных мннералнзованных зон и "больше­
объемных" золоторудных месторождений представляЮт собой образования, 
промежуточные между корой выветривания и зоной окисления. В них на фоне 
пород формации коры вьшетривания всегда в незначительном количестве при­
сутствуют продукты окисленных сульфидов. Описаны примеры накопления 
золота дорудных концентраций в латеритных корах вьmетривания, развитых 
по карбонатизированным гипербазитам, по сульфидизированным магнетито­
вым скарнам, гранитам и гнейсам с содержанием золота на уровне 0 ,5 г/т 
[Chaffe, 1 972; RazaflIllanantsoa, 1973; и др.]. Промьшmенные концентрации зо­
лота выявлены и в менее зрелыIx каоJШИОВЫХ корах вьшетривания пиритизиро­
ванных слабозолотоносных сланцев [Ниязов, Щербик, 1 97 1]. М. Н. Алъбов 
[1 972] показал, что развитие мощной коры вьmетривания на березитах, JШстве­
нитах и других гИДРотермаJШтах, а также на разJШЧНЫХ по составу сланцах и 
зонах смятия с рассеянной в них пиритизацией и непромьшmенной золотонос­
ностью (десятые ДОJШ грамма на тоШIY) в условиях Урала обусловливает по­
вышение концентраций золота до 2-7 г/т в основании профиля вьшетривания 
на глубине 20-60 м от дневной поверхности. Это позволило ему впервые выде­
mпь новый тип элювиального золотого оруденения, генетически связанного 
"с формацией глубокой JШИейной коры выветривания слабозолотоносных гор­
ных пород" [Там же, с. 6 1]. Оруденение данного типа известно на Салаире 
[Овсянников и др., 1 994]. Это золотоносные коры вьшетривания окрестностей 
Каменушинского медно-порфир.ового месторождения на северо-западном 
фланге Салаирского рудного поля и изученные нами Апрельское и Егорьевское 
месторождения. Подобная золотоносность установлена в корах вьmетривания 
минераJШзованных зон Приднестровья [Хрипков И др., 1 973], Украинского щи­
та [Заруцкий, 1 984] и в других золоторудных провинциях С сохранившимися 
корами вьшетривания [Granier et al., 1 963; Lajoinie, Fonteilles, 1 968; Webster, 
Mann, 1 984]. Все это свидетельствует о широкой распространенности золото­
носных кор вьшетривания данного генетического типа. 

Вертикальный разрез полного профиля охарактеризованных остаточных 
типов кор вьшетривания обычно представлен подзонами: 

- выщелачивания (открытые коры вьшетривания); 
- вторичного золотого обогащения (до промьшmенных концентраций); 
- перераспределения золота; 
- вторичного золотосульфидного обогащения (до промьшmенных кон-

центраций); 
- исходные золотоносные породы. 
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МесторождеlПlЯ, генетически связашlы�e с хемогеlПlЫМ переотложением зо­
лота в процессе формироваlПlЯ кор вьmетриваlПlЯ на золотоносных породах. Как 
уже отмечалось, при корообразовании на золотоносных породах за предеJThI 
профиля вьmетривания мигрирует до 50 % и более от валового содержания зо­
лота исходных пород. Этот элемент может поступать в область осадконакопле­
ния и создавать на геохимических барьерах по периферин области аккумуЛЯЦШI 
вблизи границы с питающими ее золоторудными полями хемогенные и биоген­
ные гипергенные рудные концентрации. Когда источником питания служат 
латеритные коры вьmетривания, наиБОJThшее обогащение золотом, по-види­
мому, будет приурочено к нижней части осадочной толщи данного эрозионного 
цикла; при каолиновом источнике - к верхней части осадочного разреза. Ме­
сторождения описьmаемого типа по теоретическим предпосылкам могут обла­
дать крупными запасами, но целенаправленных их поисков еще не проводи­
лось. К НИМ, видимо, следует относить и описанные в литературе золоторудные 
месторождения в древних литифицированных корах выветривания (в сланцах, 
метасланцах и др.). В области аккумуляции кроме хемогенного золота могут 
быть обнаружены древние золотоносные россыпи, связанные с денудацией го­
ризонтов вторичного золотого обогащения и эндогенных руд и приуроченные к 
отложениям завершающих стадий осадочного цикла. 

Каждая подзона золотоносной коры вьmетривания характеризуется опре­
деленными масштабами, морфологическими чертами и статистическими пара­
метрами распределения золота, что позволяет производить количественную 
оценку их продуктивности и устанавливать генезис профиля вьmетривания. Вы­
деленные генетические типы золотоносных кор вьmетривания пространственно 
взаимосвязаны. Обнаружение одного из них создает предпосылки для выявле­
ния других типов, локализуя или расширяя площадь поисков о-оценочных ра­
бот. 

VI.3. Обрамление 3ападно-Сибирской равнины - новая провинция 
З0ЛОТОРУДНЫХ месторождений формации коры выветривания 

Установленная генетическая связь золотоносных кор химического вьтет­
ривания с эндогенными ореолами разного уровня позволяет по-новому подойти 
к прогнозированию элювиаJThНЫХ месторождений золота. С этих позиций осо­
бый интерес представляет оценка перспектив выявления золоторудных место­
рождений формации коры вьmетривания в старых золотоносных районах Си­
бири в обрамлении Западно-Сибирской равнины. Здесь широко развиты золо­
торудные поля, а в их пределах достаточно распространены коры вьmетрива­
ния (рис. 46). Те и другие имеют много общих черт, но осложненных специфи­
кой геологического строения, эндогенного оруденения и историн корообразо­
вания не тошко крупных сегментов обрамления, таких как западный (Урал), 
южный (Казахское нагорье, Алтае-Саянская область) и восточный (Енисейский 
кряж), а и отдешных их частей. 

Главной общей чертой эндогенного оруденения и золотоносных кор вы­
ветривания является приуроченность к сочленению крупных тектонических 
структур, к регионаJThНЫМ разломам, узлам оперяющих нарушений и тектони­
чески ослабленным зонам. Пространственная их совмещенность в наименее 
эродированной области горно-складчатых сооружений, к какой относится об­
рамление Западно-Сибирской равнины, служит весьма благоприятным факто­
ром для формирования и сохранности золоторудных месторождений коры вы­
ветривания. 
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Рис. 46. СовмещеШlОСТЬ кор выветривания с эндогеШlОЙ золоторудной мине­
РaJшзацией в обрамлении Западно-Сибирской равнины: 
1 - области развиrия гор сводово-глыбовых и глыбовых. сформированных начиная с позднего оли­

гоцена; 2 - холмогорья. плато и низкие горы. сформированиые с позднего олИгоцена - раннечет­

верmчного времени; 3 - плоскогорья и денудационные равнины. возникшие в условиях денудацион-. 

ного среза преимущественно с юрского времени; 4--7 - равнины и плато денудационно­

аккумулятивные. возникшие в условиях умеренных поднятий начиная: 4 - с мела. 5 - с позднего оли­

гоцена. 6 - с плиоцена. 7 - с позднего плиоцена - раннечетверmчного времени; 8 - равнины и 

плато. возникшие в результате смены опусканий и подняmй или в условиях умеренных опусканий. 

начиная с позднего плиоцена - четверmчного времени; 9 - области накопления преимущественно 
грубо- и среднезернистых кластогенных четверmчных осадков; 1 0  - крупные тепонические разры­

вы; 1 1  - области формирования мощной коры выветривания в зпохи преобладающего денудацион­

ного выравнивания; 1 2  - известные золоторудные площади и зоны; 1 3  - выявленные (а) и предпола­

гаемые (б) линейные зоны; 1 4  - коренные месторождения разной масштабности (а) и некоторые 

экзогенные проявления (б) золота в корах выветривания. 

Золоторудные проявлення обрамления достаточно IIШроко освещены в ли­
тературе [Обручев. 1 909-1 9 1 1 ;  БульШНИI<ОВ. 1 948; Петровская. 1 967. 1 973;  Пет­
ровская и др  .• 1 976; Проблемы . . . . 1 972; Нарсеев. 1 973; Щербаков, 1 974; Бакенов, 
1 976; Ли, Шохина, 1 983; Сазонов, 1 988; Рослякова и др., 1 989; и др.]. Не затра­
гивая аспекты породо- и рудообразования, отметим общность размещеШlЯ зо­
лотоносных зон и поясов вдоль продольных региональных разломов и складча­
тых структур регионов. Локализация оруденения контролируетСЯ границами 
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гетерогенных тошц, контактами интрузий, зонами разломов, секущих толщи с 
повышенным кларком благородного металла, и участками обогащеIпIыми им в 
ходе наложеIпIыIx гидротермальных процессов. Для золоторудных полей и ме­
сторождений характерны многостадийность рудообразования, комплексность 
состава руд, разнообразие форм нахождения золота, широкие диапазоны ва­
риации его содержаний, пробности и макросостава. В каждом сегменте обрам­
ления присутствуют собственно золоторудные (золото-кварцевые, золотосуль­
фидно-кварцевые) и комплексные золотосодержащие (золото сульфидные) ме­
сторождения. В собственно золоторудных месторождениях на доmo самородно­
го золота приходится 60,5-80,7 % при вариации пробности от 600 до 940, что 
соответствует TaKoBым золота Салаирского кряжа. В комплексных золотосо­
держащих рудах золото более низкопробное (чаще 640-790), тонкодисперсное, 
рассеянное в сульфидах. Так, в Прибалхашском и Майкаинском районах на 
доmo сульфидного золота приходится 5 1  и 59 % соответственно [Глоба и др., 
1 976]. 

Другой важной чертой общности всех золотопроявлений обрамления яв­
ляется наличие площадных разномасштабных аномалий золота (ореолов руд­
ных полей, месторождений, рудных тел, минерализоваIпIыIx зон), заключающих 
в себе большие потенциальные запасы металла вне зависимости от формы его 
прошшения: свободной, связанной или тонкодисперсной. Наличие огромного 
количества минерализоваIпIыIx зон, содержащих золото в непромышлеIпIыIx 
концентрациях (десятки - первые сотни мг/т), склоIпIыIx увеличиваться в про­
цессе корообразования, представляет несомненный интерес. Как показано на 
примере Урского рудного поля, золотосодержащие месторождения также со­
провождаются обширными эидогеIпIыми ореолами золота. В этой связи в об­
рамлении Западно-Сибирской равнины могут быть выявлены новые золото­
рудные месторождения формации коры выветривания не только на площадях с 
золотым оруденением, но и с полиметаллическим и cepho-колчедаIпIым (на 
рис. 46 они не показаны). 

отличительными особенностями ЗОJIотопроявлений по отдельным регио­
нам являются: тектонический контроль, минеральный и веществеIпIый состав 
корообразующего субстрата, количественное соотношение свободного и свя­
занного с сульфидами золота, что, естественно, оказывает влияние на рудное 
концентрирование золота в корах вьmетривания. 

Общей особенностью кор выветривают является, прежде всего, формиро­
вание в одном крупном дочетвертичном временном интервале, охватьmающем 
мезозой (триас) - палеоген, и принадлежность к единой геоморфологической 
зоне, переходной от гор к равнине [Казаринов, 1 958; Коры вьmетривания Ура­
ла, 1 969; Коры вьmетривания Сибири, 1 979; Кора вьmетривания как источ­
НИК • • •  , 1 988; и др.]. По мнению Р. С. Родина [1 988], указанная приуроченность 
вызвана в основном влиянием тектонического фактора, что связано: 1 - с об­
разованием элементов морфоструктур (региональныIe уступы, крупныIe долиныI,, 
которые создают аномалии влажности, интенсифицирующие развитие процес­
сов вьmетривания; 2 - с широким сохранением в переходной зоне останцовых 
форм рельефа, на которых вьmетривание протекает особенно интенсивно бла­
годаря хорошему дренажу; 3 - с обильным развитием в зонах перехода между 
тектоническими структурами разрывныIx нарушений и тектонической трещино­
ватости, которые также повышают дренаж в субстрате. 

В большей части коры вьшетривания Сибири глинистые и глинисто­
алевритопесчаныI •. Их формирование протекало при неоднократныIx неотекто­
нических подвижках, что обусловило многостадийность гипергенного минера-
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лообразования. По минеральному составу среди них преобладают каолиннто­
вые и каолиннт-гидрослюдистые разности, часто с примесью того ИJШ шюго 
количества смектита, вермикулита, гидроксидов железа и маргаlЩа, реже 
гидраргиллита и гиббсита. Н. А. Лизалек с соавторами [ 1 985] выделяют свьппе 
десятка минералогических типов выветривания, характерных для разных зон 
профиля и зависящих от состава пород субстрата, что свойственно и изученно­
му золотоносному элювию. 

Общей особенностью кор вьmетривания также ' является неодинаковая 
глубина их развития, обусловленная избирательным характером процесса. На 
фоне маломощных площадных кор вьmетривания по тектонически ослаблен­
ным и нередко минерализованным зонам, зачастую совмещенным друг с дру­
гом, особенно на контактах алюмосиликатных и карбонатных пород, развива­
ются линейные (линейно-трещннные, линейно-карстовые) и ЛШIейно-площад­
ные морфологические типы профилей, достигающие мощности 300-400 м. 

Каждый генетический тип золотоносной коры вьmетривания характери­
:>"ется комплексом общих специфических признаков. Это прежде всего характер 

\спределения содержаний и форм нахождения золота. По мере перехода от 
1- _ ,иональных профилей к таковым ореолов рудных полей, месторождений и 
тел существенно возрастает дисперсия содержаний золота и их корреляционные 
связи с рудо образующими элементами. С приближением к погребенному место­
рождению снижается роль минералов-носителей золота и его золотофульват­
ных комплексов и возрастает значимость его свободных частиц, гуматных и 
неорганических комплексов [Семьехин и др., 1 983; Росляков и др., 1 988]. В золо­
тоносной коре вьmетривания соотношение свободиого и связанного золота в 
общем близко 1 : 1 ,  хотя может меияться до 1 : 100 и наоборот. В профилях вы­
ветривания обрамления доминирует реликтовое золото, хотя шюгда заметную 
роль приобретают его образованные в зоне гипергенеза разности [Яблокова и 
др., 1 986; Бугельский и др., 1 990; Баранников и др., 1 992; Новгородова и др., 
1 995]. 

Разнообразие профилей вьmетривания выражается в следующем. На Ура­
ле четко устанавливается, что распространенность образований коры вьmетри­
вания увеличивается с севера на юг, в сторону "стабильных" районов пенепле� 
на, и с запада на восток - от гор к районам континентально-морской цоколь­
ной и континентально-морской аккумулятивной равнин неглубокого и глубо­
кого залегания погребенных мезозойских кор вьmетривания (см. рис. 46). Среди 
последних выделяется раннемезозойская (триас - ннжняя юра) и поздиемезо­
зойская (верхняя юра - нижний мел) формации кор вьmетривания каолиннт­
латеритного типа. Кроме того, здесь устанавливается олигоценовая гидрослю­
дисто-каолинитовая и миоценовая красноцветиая коры вьmетривания 
[ГУЗОВСКИЙ, 1 969; Коры вьmетривания Урала, 1 969; Зиияхина и др.,  1 988; Шуб, 
1 988; и др.]. В горной части Урала сохранились в основном линейные коры вы­
ветривания преимущественно олигоценового возраста, которые в ряде случаев 
наложены на корни мезозойских кор. 

Зона Зауральского пенеплена (см. рис. 46) - наиболее "благоприятная" 
область, поскольку здесь, во-первых, широко развиты мезозойские и в меньшей 
мере олигоценовые коры вьmетривани, а во-вторых, они перекрыты маломощ­
ным чехлом аллохтонных образований. По морфологическому типу это пло­
щадные и линейно-площадные коры вьmетривания нередко латеритного типа 
мощностью до 30-40 м, порой 1 00 м и более. В этом районе известно около 40 
месторождений и рудопроявлений остаточных и латеритно-осадочныIx бокси­
тов [Новиков, 1976]. БокситыI' как и в Присалаирье, претерпели эпигенетиче-
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ское преобраЗОВaIше, выразившееся в перераспределеlПlИ оксидного железа и 
каолинизации. В подобных корах выветривания Аркалыкского и Ашугского 
месторождений нами установлена повышенная золото- и сереброносность, о 
чем упомнналось ранее. Отмечается определенная приуроченность кор к мезо­
зойским эрозионно-структурным депрессиям, вытянутым в субмеридиональном 
направлеlПlИ. 

На большей части южного обрамления - северо-западные отроги Куз­
нецкого Алатау, Салаир, Томь-Кольmанская складчатая зона и северное по­
гружение Алтая - широко распространены мел-палеогеновые коры вьmетри­
вания. Их нижняя возрастная граmща может быть скользяшей в зависимости 
от палеогеоморфологических условий конкретных участков, однако наиболее 
активное корообразование бьmо в мелу - палеогене [ll1умилова, 1 963; Несте­
ренко, Цибульчик, 1 966]. В результате усиления горообразовательных подви­
жек на большей части Алтае-Саянской горной области в олигоцене процессы 
формирования кор химического вьmетривания бьmи приглушены, а сформиро­
ваlпIыIe - интенсивно эроДИРовались [Миляева, 1 97 1] .  

На Енисейском кряже, как и в районах южного обрамления, в эту эпоху, 
а возможно и в первой половине неогена, продолжали сушествовать тектониче­
ские и климатические условия, благоприятные для корообразования, и разви­
тия золотоносного карста [Кошкин, 1 987; Козлов и др., 1 989]. По мнению 
Н. А. Лизалека с соавторами [1 979], почти все основные эпохи бокситообразо­
вания в Ангаро-Енисейской провинции связьmаются с альб(?)-сеноманом, сено­
ном и палеоцен-эоценом, а время значительного усиления вьmетривания - с 
аm-альбом, началом сенона и границей мела и палеогена. 

Таким образом, по комплексу региональных и местных признаков обрам­
ление Западно-Сибирской равнины представляется весьма благоприятным на 
выявление золоторудных месторождений формации коры вьmетривания не 
только каолинового, но и латеритного типа. Открытые и разведаlпIыIe в по­
следние rOдbI здесь месторождения данного генетического типа на породах с 
непромьшmеlпIым содержанием, золота служат этому убедительным доказа­
тельством. Заслуживают внимания не только известные золоторудныIe поля, но 
и поля колчеданно-полиметаллических и cepho-колчедаlпIыIx месторождений, а 
также площади с рассеянной золотоносностью. 

В этой связи актуальна постановка поисковых работ и углубленного ана­
лиза структурно-тектонического положения золотоносных кор вьmетривания 
как в пределах уже известных полей развития золоторудной минерализации, 
так и в менее изучеlпIыIx районах обрамления. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Рудоносные коры выветривания Сибири изучаются давно и детально. 
Имеются монографии, описывающие рудное КОIЩентрирование в них ашоми­
ния, железа, никеля, редких металлов и других видов минерального сырья. В 
последние два десятилетия открыты и разведаны месторождения золота в корах 
выветривания Салаира, Еиисейского кряжа, Урала и Северного Казахстана. В 
Сибири промьшmенные КОIЩентрации золота локализуются главным образом в 
корах вьmетривания каолинового типа, тогда как в АвстраJШИ, БразИJШИ, во 
Вьетнаме и ряде других приэкваториальных стран его месторождения связаны с 
вьmетриваиием латеритного типа. Поведеиие золота в процессах каолинизации 
и латеритизации различно, поэтому для каждого случая необходим свой мето­
дический подход к изучению, поискам и оценке золоторудных месторождений 
формации коры вьmетривания. Накопилось достаточно фактического материа­
ла, требующего обобщения и осмысливания. 

На основе многолетнего комплексного геолого-геохимического картиро­
вания золотоносных кор вьmетривания Салаира и сопредельных реmонов, изу­
чения минерального состава эшовиальных фаций и тендеIЩИЙ распределения 
содержаний и форм нахождения в них золота, его типоморфных особенностей, 
а также обобщения литературы авторы получили новые оригинальные мате­
риальr по обсуждаемой в монографии проблеме и пришли к следующим основ­
ным вьmодам. 

1 .  Объектом изучения предыдущих исследователей служили зоны окисле­
ния собственно золоторудных и комплексных золотосодержащих месторожде­
ний. Даже золотоносные карсты привлекали внимание ШШIЬ в том случае, ко­
гда они были сформированы при гипергенном преобразовании золоторудных 
месторождений с участием серосодержащих поверхностных вод. Рассматривае­
мые коры вьmетривания, в том чнсле линейно-карстового типа, образованы под 
действием общих реmональных факторов, практически без влияния сульфидов, 
чем и отличается их генезис от происхождения классических зон окисления руд­
ных месторождений. 

2. Золотоносные коры вьiветривания развиваются во вполне определен­
ных условиях и характеризуются своеобразным сочетанием процессов гипер­
генного минералообразования и рудного КОIЩентрирования золота на мате­
ринских породах с повьпnенным относительно кларка его содержанием. На 
Салаире основным источником золота для кор вьmетривания служат кварцевые 
жильr и жилько-штокверковые зоны, кварц-мусковит-парагонитовые метасома­
титы, зоны бедной прожилково-вкрапленной сульфидной минерализации и 
другие слабозолотоносные гндротермально измененные породы. 

3. Золото двусшодистых метасоматитов и кварцев жильных и жильно­
штокверковых зон Салаира имеет весьма высокую пробность (950-980). Менее 
часто встречаются золотины с пробой 8 1 0-830 и 880-900. Для золота Егорь­
евского рудного узла свойственно повьпnенное содержание ртути (до 1 4  %), 
чего не набшодается в Урском и Салаирском рудных полях. Комплексные золо­
тосодержащие руды характеризуются более низкопробным серебристым и вы­
сокосеребристым золотом: от электрума до 750 %0. Ртути в нем не более 1 %. 
Типоморфной спецификой эндогенных золотин является гомогенность распре­
деления в их массе основных примесей, главным образом серебра и меди. Осо-
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бенности макросостава эндогенного золота служат важным диагностическим 
критерием генезиса самородных форм металла в коре выветривания. 

4. Золотоносные коры вьmетривания - частный случай региональных 
кор, анализ распространенности которых по эпохам показьmает, что они, на­
ЧШIая с нижней юры, уже обрамляли Сибирскую платформу. В раннесреднеюр­
скую эпоху процесс корообразования носил локальный характер. В тектониче­
ских грабенах отлагались ашповиальные и ашповиально-озерные осадки с на­
коплением залежей угля (Горловский бассейн и др.). Широкое развитие кор 
вьmетривания до латеритной стадии приходится на позднемеловую - раннепа­
леогеновую эпохи в обстановке холмогорий и сводово-глыIовыыx плоскогорий 
на фоне преобладающего денудационного выравнивания и развития карстовых 
полостей. Интенсивная денудация месторождений в олигоцене и в плиоцен­
четвертичном периодах привела к формированию россьшей на участках олиго­
цен-миоценовых долин. По северному фасу Алтае-Саянской области, Салаира и 
Кузнецкого Алатау сохранились в основном каолинитовый и каолинит­
гидрослюдистый профили вьmетривания. 

5. Золотоносные коры вьmетривания обладают рядом специфических 
морфологических, минералогических и геохимических черт. В НИХ IIIИроко рас­
пространен рекристаллизованный вплоть до маршаллита кварц, тесно ассо­
циирующий с каолинитом, даже в бесструктурном глинисТом элювии наблю­
даются псевдоморфозы лимонита по рассеянным вкрапленникам пирита, до­
вольно часто встречаются реликтовые минералыI гидротермально измененных 
пород, особенно мусковит, парагонит, эпндот, реже барит, при болыIIиx увели­
чениях обнаруживаются тонкие импреньяцни пирита и халькопирита. Обычны 

прожилки и щебенка устойчивого к вьmетриванию кварца, нередко в ассоциа­
ции с обломками и залежами бурых железняков. В некоторых случаях проявля­
ется прямая корреляционная связь между содержаниями золота, парагонита и 
псевдоморфозами лимонита по пириту. В повышенныIx количествах наряду с 
золотом обнаруживаются такие типоморфныIe для Салаира рудообраЗУЮIIIИе 
элементы, как Ag, РЬ, Си, Zn, Ва, также Hg, As, Sr и РЗЭ. Они совместно с зо­
лотом образуют ряд элементныIx ассоциаций как унаследованныIx от исходного 
состава, так и связанныIx с его гипергенным преобразованием. В остаточном 
элювии алюмосилнкатныIx пород золото имеет корреляционную связь с Си, Со, 
Mn ± (Zn, РЬ, As, Ag, Ва), а карбонатныIx толш - с Ag, As, Hg, У ± (РЬ, Sr). 

6. современныIe прецизионныIe методы анализа позволили обнаруживать 
золото во всех породах и минералах коры вьmетривания. Размерность его час­
тиц варьирует от 3 мкм до самородков в несколько миллиметров. Соотношение 
тонкодисперсного и "россьшеобразующего" золота близко 1 : 1 .  ПРОМЬШIЛен­
ную ценность месторождений по технологическим причинам пока составляет 
свободное самородиое золото, извлекаемое гравитационными методами. Ос­
новная масса самородиого золота реликтовая, унаследованная от эндогенной 
минерализации. Однако оно в той или иной мере гипергенно преобразовано, 
что проявляется в развитии очень высокопроБныIx (950-1000) межзерновых 
прожилков и кайм, а также в неравномерном распределении в золотинах Ag, 
Си, в меньшей степени Hg. Наряду с реликтовым золотом часто встречаются 
монозерна гипергенного происхождения. Их доля в рудныIx участках составляет 
от 5-1 О до 30-35 %. 

7. изученныIe коры вьmетривания имеют длительную и сложную историю 
развития, что отчетливо фиксируется дoKapcтoBым' синхронным с карстообра­
зованием и посткарстовым (эпигенетическим) гипергенным минералообразова­
нием. Неотектоническая деятельность и неоднократная смена палеообстановок 
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существенно осложНИJlli поведение золота при корообразовании и морфологmo 
рудных тел. Формирование рудных концентраций обусловлено химическим 
выветрИВaIшем и местным механическим переотложением. В первом случае 
рудные тела залегают in situ в контурах эндогенного золотоносного субстрата 
и созданы за счет выноса при выветривании породообразующих элементов, во 
втором - они оторваны от материнского источника и смещены к центру кар­
ста. Наложение механогеЮIЫХ концентраций на хемогеЮlые создает наиболее 
богатые золоторудные столбы. 

8. По уровню содержания золота в материнских породах и характеру их 
гидротермального изменения выделяются пространственно взаИМОСВЯЗaIПIые 
коры вьшетрlшания рудных тел, месторождений, рудных полей и минерализо­
ваЮIЫХ зон, что позволяет по-новому подойти к прогнозированmo и оценке его 
элювиальных месторождений, в том числе в старых золотоносных районах. 
Анализ распространенности эндогенного оруденения и совмещеЮIЫХ с ним кор 
вьшетривания в Западной Сибири позволяет считать, что обрамление Западно­
Сибирской равнины может рассматриваться как весьма перспективная провин­
ция золоторудных месторождений формации коры вьшетривания. 

Авторы далеки от мысли, что проблема рудного концентрирования золо­
та в гипергеЮIЫХ процессах решена. Мы по пытались , во-первых, поделиться 
опытом решения подобных задач в конкретном регионе и в конкретном на­
правлении. Во-вторых, хотели привлечь внимание геологов к рассматриваемой 
теме и показать ее актуальность. В-третьих, по ряду вопросов, поднятых в кни­
ге, подход к их решеЮlЮ не может быть однозначным . Последнее обстоятельст­
во, на наш взгляд, имеет важное значение, тем более, что у нас в стране указан­
ная проблема по ряду направлений поднята впервые, в связи с этим ошибки и 
недоработки неизбежны. 

Просьба к читателям - присьщайте ваши замечания и отзьшы, так как 
мы намерены продолжить исследования в направлении повышения эффектив­
ности поиска нетраднционного типа золоторудных месторождений в корах 
вьшетривания Сибири. 
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