
Расширение перспектив золоторудных месторо-
ждений в горнорудных регионах мира — неизмен-
ная остроактуальная задача геологических служб.
Решение ее в подавляющем большинстве случаев
возможно только за счет увеличения промышленных
ресурсов золота на флангах и глубоких горизонтах
месторождений. Важная, если не главенствующая,
роль в этом процессе принадлежит геохимическим
методам, устанавливающим элементный состав и
векторы последовательного изменения коэффициен-
тов генерализованной зональности в распределении
основных элементов-рудообразователей.

Именно в таком методическом ключе авторы
развили предыдущее [3] и настоящее сообщения о
золоторудных регионах Западного и Южного Узбе-
кистана — основного золотодобывающего кластера
республики (рис. 1).

Основные геохимические признаки и минераль-
ные формы золота. Движение рудонесущих рас-
творов-флюидов в различных химически активных
сферах — преимущественно карбонатной, силикат-
ной и смешанной — всегда сопровождается опре-
деленной последовательностью выпадения метал-
лов в осадок во время миграции раствора в метасо-
матических колоннах. Появление рудной зонально-
сти — суть реализации различий в способности
металлов проявить свои миграционные возможно-
сти (химические свойства) в сложных взаимоотно-

шениях с компонентами растворов. Однако реаль-
ные следствия из этих достаточно известных поло-
жений при определении рядов, составляющих сте-
реогеохимическую зональность (латеральный, вер-
тикальный и продольно-осевой), не только различ-
ны, но нередко трудно сопоставимы.

Процесс растворения металлического золота в
зоне окисления с последующим осаждением на по-
верхность первичных выделений самородного золо-
та, практически полностью удерживающего его
растворенные осадки (превосходя этим все рудные и
жильные минералы), и позволяет объяснять укруп-
нение и концентрацию золотин в зоне окисления
сульфидных и сульфидсодержащих месторождений.

Проблема валентных состояний Au (степе-
ни окисления) в рудном процессе, как правило, не
привлекает пристального внимания, возможно, из-за
его нулевой валентности, объясняющей присутст-
вие элемента в породах и рудах в самородном ви-
де. Однако активное поведение Au в магматиче-
ских (трансмагматических) расплавах и флюидно-
гидротермальных растворах (расплав-растворах)
зависит, прежде всего, от проявления окислитель-
но-восстановительных процессов и возможностей
широкого образования миграционных комплексов.
Гидротермально активные валентные состояния
Au — Au+ или Au3+, так как Au2+ в природных
соединениях не встречено. По кислотно-основным
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свойствам Au+ и Au3+ достаточно различны, что
следует из значений свободных энергий реакций их
гидратации:

Au++1/2·H2O=1/2·Au2O+H+=8,3 ккал,
1/3·Au3++1/2·H2O=1/6·Au2O3+H+=-1,3 ккал.
В целом наблюдается тенденция к образованию

парагенных ассоциаций Au+ с металлами в усло-
виях повышенной основности растворов, тогда как
химически более активное Au3+ образует парагене-
зисы в условиях их (растворов) высокой кислотно-
сти. Подобное различие геохимических характе-
ристик золота и приводит к тому, что их минераль-
ные парагенезисы сильно отличаются.

Обладая уникальным свойством тесной связи с
H, золото, отличаясь оксидофобностью, тяготеет к
устойчивой восходящей миграции из глубинных гео-
сфер земной коры (или мантийных источников) в ос-
лабленных зонах с длительными восстановительны-
ми условиями. В этих зонах сидерофильного и реже
халькофильного профиля (где интенсивно проявлен
базит-гипербазитовый магматизм) Au+ накапливает-
ся с комплексом халькофильных металлов и, прежде
всего, Cu, Te, Pt, элементами Pt группы, Ag.

Изменение щелочно-кислотного потенциала
рудно-магматических процессов в сторону увели-
чения кислотности приводит к общему повышению
валентностей металлов и, в частности, появлению у
Au трех валентных электронов [2]. Увеличение ва-
лентностей ослабляет связи Au с H, Se и другими
элементами.

Развитие гранитоидного магматизма и усиле-
ние кислотных функций Au способствует образова-
нию его парагенезисов в тыловых частях рудных

зон с металлами, у которых проявляется кислотная
функция, — Si, As, B, Sb. Кислотные свойства
начинают проявляться также у Ag2+, Pt2+, Pt4+, что
переводит их в парагенное состояние с Au.

Кислотно-основная дифференциация металлов,
направленно изменяющая их геохимические харак-
теристики и проходящая как в пространстве, так и во
времени, меняет формы нахождения Au в различных
зонах рудного ореола — от упомянутых тыловых
малосульфидных кварц-рудных зон до фронталь-
ных. Последние характеризуются соединениями Au
с Sb (ауростибит), Bi (молдонит, ауровисмутин), ас-
социациями самородного золота с кальцитом, анке-
ритом, комплексом блеклых руд, баритом, полиме-
таллами и соединениями Mn. В наиболее удаленных
частях фронтальных зон проявляются телетермаль-
ные комплексы Au с Hg, Te, Ag.

В свете сказанного требует дальнейшего изуче-
ния феномен концентрации Au+ в зонах высокоуг-
леродистых формаций (восстановительная среда,
«сухие», «безводные» магмофлюиды, углеводород-
ный метасоматоз и проч.) за обрамлением или в
контактовых сферах многообъемных гранитных
интрузий. Роль же гигантских гранитных масс, осо-
бенно в Кызылкумском регионе, как дополнитель-
ных регенерационных факторов активной мигра-
ции и концентрации Au в упомянутых зонах вос-
становительного режима [1] — углеродистого мета-
соматоза, по-видимому, высока и как проблема тре-
бует продолжения исследований.

Пространственно устойчивые геохимические
ассоциации и зональность ореольных полей. Геохи-
мическое районирование территории Западного и

Рис. 1. Схема размещения основных гор-
норудных регионов (ГРР) Западного и
Южного Узбекистана и их удельная золо-
топродуктивность (1 кг Au на 1 км2)
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Южного Узбекистана с подобной детальностью
проводится впервые. В связи с этим существует
необходимость дать терминологические пояснения к
применяемым ниже некоторым понятиям.

Под геохимической провинцией или областью
понимается «крупный геоструктурный элемент
земной коры, вещество которого характеризуется
специфическими особенностями и (или) степенью
геохимической дифференцированности, запечат-
ленными в содержании и соотношении петроген-
ных и рудных элементов» [7]. Физическому объему
этого подразделения на территории Узбекистана
могут соответствовать такие геоструктурные эле-
менты, как Срединный, Южный и Юго-Западный
Тянь-Шань. Но если исходить из принципов мелко-
масштабного геохимического районирования при
выделении золотоносных провинций, то практиче-
ски можно ограничиться одной золотоносной Тянь-
Шаньской или Западно-Тянь-Шаньской провин-
цией, включающей все геолого-промышленные
типы коренных и россыпных месторождений золо-
та Узбекистана. Выделение же устойчивых геохи-
мических ассоциаций Au и его элементов-спутни-
ков в более детальном масштабе возможно на
карте, где могут быть отражены картируемые гео-
химические подразделения, но уже в ранге геохи-
мических зон.

В изученном домезозойском кристаллическом
цоколе территории республики нами выделено все-
го 20 подобных зон (табл. 1), причем их пролонги-
рование под породы мезокайнозойского чехла осу-
ществлено там, где имеются надежные результаты
глубинного бурения до кристаллического цоколя.
Таковы восточное и западное погружения Там-
дытау, обрамления Ауминзатау, Зирабулак-Зиаэт-
динских гор и межгорная впадина между Cеверным
и Южным Нуратау (глубины скважин до 600 м).

Под устойчивой геохимической ассоциацией
(УГА) нами понимается ряд химических (преимуще-
ственно рудных элементов-спутников золота) эле-
ментов, отвечающий геохимически специализиро-
ванным обстановкам в определенных частях (зонах)
домезозойских образований. Сами обстановки —
это вещественное отражение результирующих про-
цессов накопления, миграции и аномальной концен-
трации рудного вещества (Au, Ag, Pt, Cu, RM, Pb, Zn
и др.). В геохимическом смысле — это скачкообраз-
ные переходы от нормального к слабо аномальному,
а затем к интенсивно (рудно)-аномальному геохими-
ческому полю. Ряд устойчивой геохимической ассо-
циации отображает убывающую последователь-
ность химических элементов, ранжированную по
степени насыщения их ореолами изученного прост-
ранства и степени ореольной концентрации. Для

наглядности каждая геохимическая зона именуется
по геолого-географическим реперам местности.

Рассматривая качественный состав устойчивых
геохимических ассоциаций с учетом степени одно-
родности геохимических ореолов и заполненного
ими пространства и, в частности, положения в их ря-
дах золота, остановимся на установленных специ-
фических особенностях, которые положены нами в
основу выделения четырех типов УГА. Так, в первом
из них, наиболее распространенном, Au или начина-
ет ряд, или находится в головной его части среди
наиболее часто встречающихся и интенсивно кон-
центрирующихся элементов. Наиболее характерны
здесь собственно золотые (Аякащи-Кокпатас-Дже-
тымтау), золото-серебряные (Тамдыбулак-Балпан-
Кыныр) и золотосодержащие (Кульджуктау) геохи-
мические зоны.

Для второго типа УГА характерно положение
Au как в средней части ряда, так и среди замыкаю-
щих его элементов. В Западном Узбекистане к это-
му типу относятся сидерофильные зоны Тебинбу-
лака, Карамурун-Бокали-Тохтаныктау, Чарыкты-
Тескудук-Айрака, Нурата-Туркестана, серебронос-
ная зона Косманачи, контактово-редкометально-
сульфидные проявления в Южном Каратау, а также
золото-сульфидные на юге Узбекистана.

Третий тип УГА выделен по нахождению Au в
позиции правого ограничителя ряда, т.е. как наиме-
нее распространенного элемента с низкой концен-
трацией. Наблюдается это в Джантуар-Захкудук-
ской зоне уран-ванадий-иттриевых объектов и на
восточных замыканиях Нурата-Туркестанской и
Нурата-Южномальгузарской зон.

Четвертый тип УГА включает аурофобные ря-
ды собственно редкометальных элементов: место-
рождения Мурунтау с новой U-Mo-RM зоной, Гат-
ча (западное окончание Темиркабукского интрузи-
ва) в Нурата-Южномальгузарской зоне, Турткуй-
люк в Южно-Гиссарской зоне и южная пригранич-
ная часть Чакчар-Хандизинской зоны.

Все собственно редкометальные УГА предста-
вляют собой фрагменты эволюции осевой регио-
нальной геохимической зональности в границах
определенных зон. Однако особенности эволюции
осевой зональности этим не исчерпываются. Так,
в Чарыкты-Тескудук-Айракской зоне в составе УГА
с приближением к Айракскому сектору Au из конца
переходит в начало ряда параллельно с накоплением
к границам сектора As, Hg, Sb, полиметаллов.

Противоположный эффект возникает при кон-
центрации этих же элементов (с добавлением Ni и
V) при эволюции осевой зональности в Нурата-
Туркестанской и Нурата-Южномальгузарской зо-
нах, когда Au уже замыкает ряды УГА. Это, по всей
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видимости, определено известной закономер-
ностью в усилении с запада на восток в ука-
занных зонах металлогенического потен-
циала Hg, Sb и уменьшении потенциала Au, W.
Интересно, что восточнее, на территории Тад-
жикистана, известны близповерхностные ком-
плексные Au-Sb-Hg объекты Чоре, Джижик-
рут, Канчоч, Дуоба и др.

Другими особенностями осевой зональ-
ности обладают Азнек-Аристан-Аяккудук-
ская и Каратау-Каракчатауская зоны, где Au
устойчиво возглавляет ряды УГА, несмотря
на существенное расхождение в их геохими-
ческих ассоциациях соотношений халько- и
литофильных элементов.

И, наконец, отметим устойчивое положе-
ние Au, но уже среди элементов относительно
невысокой концентрации и распространенно-
сти (середина ряда) в трех УГА Южного Узбе-
кистана в направлении осевой зональности с
запада на восток. Характерная черта УГА —
постоянное нахождение Mo во главе ряда и
близость спектров химических элементов.

Кроме описанных изменений (скольже-
ния) составов УГА по векторам осевой зо-
нальности, установлена единственная граница
поперечного раздела Аякащи-Кокпатас-Дже-
тымтауской зоны (Букантау) на западную и
восточную подзоны по уровню концентрации
As. Граница проходит по отдаленному западно-
му флангу Кокпатасского рудного поля, отде-
ляя западную подзону, в которой практически
отсутствуют интенсивные аномалии As, от
восточной, где As является одним из ведущих
элементов рудо- и ореолообразователей. Этот
факт требует, безусловно, дальнейшего изу-
чения.

Рассматривая территорию республики в
целом, отметим ее резко различную геохими-
ческую изученность. Сравнение рудных ре-
гионов по важным в поисковом аспекте
признакам ореольных полей, таким как мор-
фогенетические особенности, степень одно-
родности и заполнения пространства, поло-
жение максимумов концентраций Au относи-
тельно ядерной части, удалось выполнить
только по территории Южного Тянь-Шаня
(табл. 2).

Создание опорных (эталонных) коэффи-
циентов геохимической зональности (табл. 3)
выполнено с учетом основных морфологи-
ческих особенностей геохимических ореоль-
ных полей на золоторудных объектах и золото-
носных площадях Южного Тянь-Шаня.
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Геохимические формулы коэффициентов зо-
нальности рассчитаны нами для всех геолого-про-
мышленных типов месторождений золота Узбе-
кистана, а также 80 ведущих золото-серебряных и
золотосодержащих объектов. Из 53 коэффициентов
выведен обобщенный вертикальный ряд, ранжиро-
ванный по уменьшению случаев встречаемости руд-
ных элементов в формуле (см. табл. 3): Au (53)–
Ag (38)–Cu (36)–As (34)–W (31)–Sb (27)–Mo (26)–
Co (24)–Ni (21)–Sn (19)–Pb (18)–Zn (13)– Hg (7)–Bi,
V (6)–Cr (5)–Fe, Pt, Ti (3)–Be, Mn, Cd, U, F (2)–Te, Li,
Ba, Nb, B (по 1).

Первый очевидный вывод, следующий из по-
рядка элементов в приводимом ряду, говорит о том,
что только Au достигает 100%-ной встречаемости,
а 50%-ную встречаемость преодолели лишь Ag, Cu,
As, W, Sb и на граничном уровне Mo. Также оче-
видно, что во главе индивидуальных рядов стоят
основные элементы-рудообразователи, подкреп-
ляемые накоплением Sb, Co, Mo, Pb, Zn, Sn —
обычных элементов середины ряда.

Среди всех приведенных элементов неожиданно
высокой представляется частота встречаемости W,
что, прежде всего, объясняется существенным уве-
личением в последние годы плотности наблюдений
за его распределением, многообразием форм миг-
рации в рудно-метасоматических процессах и осо-
бенно при ореолообразовании. Реально это связано с
активным участием W в создании парагенезисов в
обогащенных сульфидами типах руд, формировании
не только тыловых, но и фронтальных (внешних)
частей ореольных полей (элементы дальней миг-
рации), включая и зоны окисления с Au, Ag и др.

Вольфрамовая минерализация — характерный
признак многих крупных месторождений золота, ло-
кализованных в углеродисто-терригенных толщах
Азии (Мурунтау и Кокпатас, Узбекистан; Кумтор,
Кыргызстан; Бакырчик и Суздальское, Казахстан;
Олимпиада, Нежданинское, Майское, Наталкин-
ское, Россия). Все эти месторождения — значитель-
ные объекты по запасам W [5].

Присутствие Mo, Co, Ni в формулах коэффи-
циентов зональности в существенной мере обус-
ловлено их легким и надежным определением в по-
родах и рудах спектральными эмиссионными мето-
дами — основными в наборе поисковой аналитики.
Медь, несмотря на в целом активную роль элемента-
индикатора рудной зональности, на отдельных руд-
ных полях (Мурунтауское, Ауминзатауское, запад-
ная часть Северонуратинской площади) индиффе-
рентна и характеризуется одними из самых низких
коэффициентами вариаций.

Заканчивая краткое сопроводительное описание
основных элементов (зон) геохимического райони-

рования территории республики, сравним ряды вер-
тикальной геохимической зональности главных зо-
лоторудных месторождений бывшего Советского
Союза (обобщенные минеральные типы по много-
численным публикациям В.Б.Чекваидзе) и Узбеки-
стана. Для последнего расчеты проделаны на объек-
тах с преобладанием кварц-золотых, кварц-золото-
редкометальных и кварц-золото-сульфидных типов
руд. Подобное сравнение при его определенном схе-
матизме и некоторой доли условности, тем не менее,
позволяет достаточно отчетливо выделить особен-
ности рудной зональности месторождений золота
Узбекистана. Так, во главе их рядов зональности (в
апикальных частях месторождений) максимумами
концентраций выделяются: Au (особенно), Sb (су-
щественно), As и Ag, тогда как в месторождениях
стран СНГ в этой позиции установлены максимумы
концентраций Ag, Hg, Ba, Pb (поведение As непос-
ледовательно). Несколько глубже по сравнению с ря-
дом Ag–Pb смещены по вертикали в месторожде-
ниях СНГ Cu и Zn, не играющие, однако, заметной
роли в рассмотренных нами примерах.

Важно отметить, что в золоторудных место-
рождениях Узбекистана несравненно выше актив-
ность W и его позиция в колонне зональности, а для
Au и других металлов в ней к тому же обозначены
две позиции максимумов — уровни поверхности и
нижнего околорудного пространства (рис. 2).

Несмотря на постоянное нахождение Au среди
элементов верхних частей рядов зональности, на
многих крупных объектах Кызылкумов выше него
могут располагаться максимумы концентраций не
только спутников-халькофилов — Sb, Hg, As, но и
литофилов — W, Mo. Рассматривая итоги сравни-
тельного анализа применительно к Au, можно ут-
верждать, что его роль как поискового индикатора
собственных и комплексных рудных концентраций
(особенно промышленных) более значительна в уз-
бекистанской части Тянь-Шаня, чем в других
регионах (особенно Казахстана, Кавказа, Сибири,
Урала).

Касаясь упомянутых позиций двух максимумов
нахождения золота в разрезе рудно-метасоматиче-
ской колонны, авторы склонны объяснить их сле-
дующим. В первой (нижней) позиции проявлена
тенденция Au к концентрации в богатой сульфатами
среде из-за возникшего высокого сродства к S и ин-
дифферентности к O и F [2]. То же характерно и для
Mo, Co, Cu, которые, концентрируясь в сульфидных
расплавах, также создают максимумы концентраций
в тыловых зонах рудных ореолов. При этом проис-
ходит «маскировка» Hg и Sb, которая настолько
сильна, что они как бы «исчезают» из рядов зо-
нальности. Однако под влиянием Se миграционные
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возможности Hg (а для наших примеров особенно
Sb) резко возрастают (часто с Cu, V, Zn, Bi), что
передвигает максимумы их концентраций во фрон-
тальные участки ореольных полей.

Если этот процесс сопровождается ростом
сульфидности среды, то начинается изменение гео-
химических характеристик золота, для которого
преобладающей становится тонкодисперсная (суль-
фидная) форма вхождения, а отсюда и доля в об-
щем балансе «упорного» золота, растут величина
его отношения к серебру, неравномерность расп-
ределения и полиминеральность. Это потенциаль-
но ухудшает технологические качества золотонос-
ных руд, что необходимо учитывать при прогноз-
ной оценке подобного оруденения.

Накопление золота во второй (верхней) пози-
ции связано, особенно в месторождениях кварц-зо-
лотой и золото-сульфидной формаций, с селенида-
ми (остающимися в продуктах рудообразования не-
заметными) и теллуридами, поддерживающими
высокий миграционный потенциал золотоносных
комплексных соединений. Что же касается тесно
связанных с золотом серебра и мышьяка, то их миг-
рация в апикальную часть золоторудных месторо-
ждений (промежуточный уровень зональности)

происходит в виде галоидных комплексов высокой
металлоэкстрагированности.

Остановимся на латеральной зональности рас-
пределения золота, возникающей при его хими-
ческом выщелачивании и механическом переме-
щении при гипергенном преобразовании золото-
рудных месторождений. Задумаемся над вопро-
сом, каковы миграционные возможности золота за
пределами коренного источника, способствовав-
шие образованию перемещенных золотоносных
ореолов.

Рассматривая проблемы россыпеобразующей
способности основных золоторудных формаций в
разных геотектонических условиях, С.Д.Шер [8]
пришел к выводам о ее резком различии и невозмож-
ности прямого локального прогноза рудных запасов
золота по россыпным запасам. По материалам
С.Д.Шера (уточненным в работе Д.Н.Сафроно-
ва) [6], нами построена диаграмма (рис. 3), на ко-
торой показано, что размах отношения руда/рос-
сыпь может достигать даже трех порядков с обрат-
ными знаками.

В Узбекистане соотношения рудных и россып-
ных запасов золота резко обратно пропорциональ-
ны, причем наибольшей россыпеобразующей спо-
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собностью отличаются мелкие золоторудные
объекты гор Северный и Южный Нуратау.

Приведем любопытные примеры выявления в
высокогорном Пскемском хребте Восточного
Узбекистана нескольких небольших скрытых золо-
тых месторождений золото-кварцевой формации
по «языкам» делювиальных россыпей протяженно-
стью 1200–1500 м и шириной до 50 м. При этом
значения отношений руда/россыпь находились в
пределах 0,9–1,1.

В заключение отметим следующее:
при геохимическом районировании территории

республики выделены 20 зон с характерной для
каждой из них устойчивой геохимической
ассоциацией, где порядковое место химического
элемента определено распространением его
ореольных полей и уровнем концентрирования;

спектр элементов-спутников золота в УГА и их
порядок могут уточнить принципы формационной
систематики золоторудных объектов и золото-
носных площадей при прогнозно-металлогени-
ческих построениях;

сравнительный анализ рядов вертикальной гео-
химической зональности крупнейших золоторуд-
ных полей Узбекистана и других стран СНГ (Казах-

стан, Кавказ, Киргизия) показал, что на узбекистан-
ских объектах установлена существенно более вы-
сокая активность золота не только как индикатора
зональности, но и как определителя рудно-форма-
ционной принадлежности золотого комплексного
оруденения;

на золоторудных объектах Узбекистана (Му-
рунтау, Амантай-Даугызтау, Кызылалма и др.)
определен практически сквозной (трансзональный)
характер распределения широкого диапазона кон-
центраций Au в вертикальном ряду геохимической
зональности. Особенно наглядно он проявлен на
жильных кварц-золотых месторождениях Север-
ного Нуратау;

в процессе рудообразования золото может за-
нимать все позиции вертикального ряда геохимиче-
ской зональности в последовательности стержне-
вые малосульфидные кварцевые жилы (жильные
зоны) → зона вторичного обогащения на границе
первичных и окисленных руд (максимально низкая
величина рН среды) → зона окисленных руд, вклю-
чая вышележащие мезокайнозойские золотоносные
осадки и четвертичные аглоконгломераты. При
этом каждая позиция может иметь самостоятельное
значение;

Рис. 2. Генерализованная зональность в распределении основных рудообразующих элементов в вертикальной
проекции (по числу случаев в рядах зональности)
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при анализе структур геохимических полей За-
падного Узбекистана была отмечена их главная ге-
нетическая особенность — проявление осевой ре-
гиональной зональности. Осевая зональность с уча-
стием золота, т.е. проявления его в различных ре-
гиональных геохимических парагенезисах, в прин-
ципе отразила как общее снижение с запада на во-
сток (Кызылкумы – Нуратау – Туркестанский хре-
бет, горы Мальгузар) металлогенического потенциа-
ла Au и W, так и его увеличение для Hg и Sb;

полученные для Кызылкумов и Нуратау мор-
фогенетические характеристики геохимических
ореольных полей, определение места золота в их
латеральных и вертикальных сечениях, а также рас-
считанные ряды вертикальной геохимической
зональности имеют определенное поисковое зна-
чение, особенно при разбраковке результатов гео-
химических съемок золотоносных узлов, полей и
зон. Это может привести к изменению в их пре-
делах стратегии поисков и переоценке перспектив
за счет флангов и глубоких горизонтов золото-
рудных месторождений [4].
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