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Аннотация 

Введение: «Горячие камни», в большом количестве фиксируемые в отвалах россыпных месторож-

дений после промывки золота на промприборах с помощью металлодетекторов, являются помехой 

для искателей самородков, так как не содержат «видимого» золота. Однако их изучение представ-

ляет значительный интерес как с научной, так и с практический точки зрения, расширяя познания о 

геохимии золота, процессах его концентрации в россыпях, возможных поисковых критериях корен-

ных и россыпных золоторудных месторождений. 

Методика: исследования минералого-геохимических особенностей «горячих камней» россыпного 

месторождения Хлебопёк выполнены методами оптической и электронной микроскопии, атомно-

эмиссионной спектроскопии (ICP-OES) и рентгенофазового анализа. 

Результаты и обсуждение: «Горячие камни» неоднородны по удельному весу, элементному и ми-

неральному составу при одинаковых сигналах детекторов, настроенных на золото. Сигнал от «го-

рячих камней» возникает из-за наличия в них магнитовосприимчивых и токопроводящих минера-

лов, взаимодействующих с электромагнитным полем катушки. Их совместное действие формирует 

сложную структуру из проводников, магнитовосприимчивых минералов и пьезоэлектриков. В «го-

рячих камнях» содержатся минеральные формы золота и серебра, в которых благородные элементы 

находятся не только в ноль валентной, но в окисленной форме в виде теллуридов, стибнитов и т.п. 

Связь «горячих камней» с микро- и наноформами золота соответствует схеме электрической пре-

ципитации. Уникальной особенностью «горячих камней» является и очень высокое содержание ми-

нералов никеля. 

Выводы: представление о минеральном составе «горячих камней» как об образованиях, состоящих 

преимущественно из магнитных минералов железа, ошибочно. Их минеральный состав значительно 
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разнообразнее. «Горячие камни», в которых благородные элементы находятся в окисленных формах 

и имеют микро- и наноразмеры, и есть тот источник, который начинает формировать «ноль валент-

ное золото», как только эти образования попадают в зону гипергенеза. Золотоносные пирит-пирро-

тиновые руды и связанные с ними магнитные аномалии, которые легко обнаруживаются методами 

магниторазведки с БПЛА, могут служить районными поисковыми критериями при проведении гео-

логоразведочных работ на рудное и россыпное золото.  

Ключевые слова: «горячие камни», удельный вес, минеральный состав, золото, микро- и нано-

формы. 
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Введение 

«Горячие камни» – это ненаучный термин, который 

часто употребляется во всём мире при поиске золотых 

самородков с помощью металлоискателей. Он исполь-

зуется для описания определённого типа горных пород 

или минеральных образований, которые из-за своего 

состава способны вызывать ложные сигналы 

устройств детекторов металлоискателей. Различные 

типы и марки металлодетекторов работают на основе 

принципа электромагнитной индукции и могут обна-

руживать токопроводящие объекты на незначитель-

ных глубинах. Физические принципы работы металло-

искателей основываются на том, что металлоискатель 

генерирует электромагнитное поле, проникающее в 

землю. Когда электромагнитные волны встречают ме-

таллический объект (проводник), они создают вторич-

ное поле, которое фиксируется приемником металло-

искателя, и его сигнальные системы (детекторы) сооб-

щают о наличии токопроводящего объекта. Такой ме-

тод считается самым простым и быстрым способом 

для поиска самородков, находящихся на незначитель-

ной глубине под землёй или, например, в гале-эфель-

ных отвалах, и требует минимальных знаний минера-

логии и геологии для исполнителя. 

Однако при поисках самородков на детекторы при-

ходят чаще всего не сигналы от самородков, а куда бо-

лее многочисленные ложные отклики. На отработанных 

полигонах и гале-эфельных отвалах это связано не 

только со значительным количеством магнитных и то-

копроводящих техногенных отходов, но и со значитель-

ным количеством так называемых «горячих камней».  

Предполагается, что «горячие камни» содержат 

большое количество минералов железа или другие 

проводящие ток минеральные фазы, которые могут ре-

агировать на магнитное поле или электромагнитное из-

лучение, создаваемое металлоискателем (например, 

магнетит, пирит, пирротин и другие). Считается, что 

их при должном умении и навыке можно отделить от 

сигналов самородков. «Горячие камни», как правило, 

являются помехой для искателей самородков, так как 

не содержат «видимого» золота. Однако их изучение 

представляет значительный интересc как с научной, 

так и с практический точки зрения, расширяя познания 

о геохимии золота, процессах его концентрации в рос-

сыпях, возможных поисковых критериях коренных и 

россыпных золоторудных месторождений.  

В статье приведены результаты изучения минера-

лого-геохимических особенностей группы пород, 

называемых «горячими камнями», которые в большом 

количестве фиксируются в гале-эфельных отвалах рос-

сыпного месторождения Хлебопёк. 

Россыпное месторождение золота Хлебопек распо-

ложено в долине одноимённого ручья, в Бодайбинском 

районе Иркутской области России. Геологическое 

строение Бодайбинского района детально исследовано 

и описано в многочисленных геологических источни-

ках [1−5 и др.]. Геологические особенности россып-

ного месторождения Хлебопёк также широко осве-

щены в литературе [6, 7]. 

 

Объекты и методы исследований 

Образцы «горячих камней» отобраны из гале-

эфельных отвалов при поиске металлоискателями мо-

делей Tesoro Lobo Super Traq, Garrett ACE 400i, XP 

ORX и другими. Диагностика рудных минералов и ана-

лиз их микроскопических особенностей выполнены 

методом оптической микроскопии в отраженном свете 

(микроскоп Altami). Локальные анализы минералов 

проведены на электронных микроскопах Jeol 6380LVс 

системой количественного энергодисперсионного ана-

лиза «Inca» и «HitachiTM-1000». Изучение минераль-

ного состава «горячих камней» осуществлялось на 

рентгенофазовых дифрактометрах «ARLX’tra» (Швей-

цария), «Rigaku» (Япония) и «Powdix600» (Белорус-

сия). Геохимическая характеристика пород приводится 

по результатам анализа методом атомно-эмиссионной 

спектроскопии (ICP-OES). 

 

Результаты исследований 

В составе аллювиальных и делювиальных отложе-

ний, из которых промывается золото р. Хлебопек, пре-

обладают обломки кристаллических сланцев бодай-

бинской серии рифей-вендского возраста. Форма «го-

рячих камней», отобранных из гале-эфельных отвалов 

сразу после промывки породы на промприборе, ока-

танная, размер варьирует от 2 до 10 см. Текстура пород 

массивная, структура сланцеватая, типичная для мета-

морфических пород (рис. 1). Местами на поверхности 

присутствуют гнёзда «ожелезнения». На свежем сколе 

видно, что основная масса породы визуально 



В. А. Лукьяненко, А. А. Мальцев, Д. А. Мандрыгина, Т. Н. Полякова, А. А. Дубков, Ю. А. Кузнецов 

34                                                              Proceedings of Voronezh State University. Series: Geology. 2025, no. 2, 32–42 

воспринимается как сульфидно-медно-никелевая руда, 

состоящая на 90 % и более из рудных минералов. Ос-

новная масса породы на сколах серебристо кремового 

цвета, часто с жёлтым оттенком, имеет металлический 

блеск, обладает повышенным удельным весом и маг-

нитной восприимчивостью. 
 

 

Рис. 1. Свежий скол образца «горячего камня». 

[Fig. 1. Fresh chip of the «hot stone» sample.] 

По магнитной восприимчивости образцы «горячих 

камней» были разделены на три условные группы: 

слабомагнитные, среднемагнитные и сильномагнит-

ные. Сравнение их удельных весов (табл. 1) показало, 

что «горячие камни» с меньшим удельным весом 

имеют меньшую магнитную восприимчивость. Это 

позволяет предположить, что рост удельного веса «го-

рячих камней» связан с увеличением содержания в 

них существующей в природе относительно неболь-

шой группы магнитных минералов (магнетит, ава-

руит, пентландит, пирротин). 

При детальном исследовании зависимости химиче-

ского состава «горячих камней» от их удельного веса 

установлено, что с ростом удельного веса в породах 

повышается не только содержание железа, но и никеля 

(до 13.5 % при промышленном значении в 1−2 %), а 

также кобальта (табл. 2). Из других полезных компо-

нентов обращает на себя внимание высокое содержа-

ние меди, рения и, в образцах с удельным весом более 

4-х, серебра. Для этих проб определение других благо-

родных элементов и теллура не проводилось, так как 

не предполагалось их наличие в «горячих камнях».  

Табл. 1. Связь магнитной восприимчивости «горячих камней» с их удельным весом 

[Table 1. Relationship between magnetic susceptibility of «hot stones» and their specific gravity] 

№ обр. 

[№ of sample] 

Вес сухой породы, г 

[Dry rock weight] 

Вес в воде, г 

[Weight in water] 

Удельный вес, г/см3 

[Specific gravity] 

Слабомагнитные [Weakly magnetic] 

a 65.5 44.6 3.1 

b 17.5 12.3 3.4 

c 32.3 24.8 4.3 

d 99.8 66.3 3.0 

e 76.5 51.8 3.1 

f 33.0 22.9 3.3 

g 26.0 20.2 4.5 

Среднее значение [Average value] 3.5 

Среднемагнитные [Medium-magnetic] 

h 23.8 16.7 3.4 

i 71.5 55.5 4.5 

j 54.8 37.3 3.1 

k 35.3 23.9 3.1 

l 50.4 39.4 4.6 

m 47.7 36.1 4.1 

n 53.0 40.6 4.3 

o 30.0 21.4 3.5 

p 72.3 48.8 3.1 

Среднее значение [Average value] 3.7 

Сильномагнитные [Highly magnetic] 

q 72.1 55.4 4.3 

r 32.8 25.0 4.2 

s 73.2 54.7 4.0 

t 44.3 34.3 4.4 

u 47.2 36.6 4.5 

v 63.3 49.6 4.6 

w 51.0 39.8 4.5 

x 130.6 88.8 3.1 

y 98.8 71.3 3.6 

z 62.9 48.2 4.3 

Среднее значение [Average value] 4.2 

Пентландит [Pentlandite] 4.5 – 5 

Пирротин [Pyrrhotite] 4.58 – 4.70 

Магнетит [Magnetite] 4.9 – 5.2 

Аваруит [Awaruite] 7.8 – 8.6 
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Табл. 2. Зависимость химического состава «горячих камней» от удельного веса породы 

[Table 2. Dependence of the chemical composition of «hot stones» on specific gravity] 

Удельный вес 3.0 

[Specific gravity 3.0] 

Удельный вес 3.5 

[Specific gravity 3.5] 

Удельный вес 4.0 

[Specific gravity 4.0] 

Удельный вес 4.5 

[Specific gravity 4.5] 

El m/m% El m/m% El m/m% El m/m% 

Si 17.41 Fe 18.9 S 18.38 Fe 28.81 

Mg 12.84 Si 10.77 Fe 21.41 S 8.47 

Fe 12.24 Mg 10.92 Cu 9.66 Ni 13.57 

Al 3.15 S 6.26 Ni 3.62 Na 6.4 

S 2 Cu 3.47 Na 2.51 Cu 4.15 

Ca 3.24 Al 1.73 Si 0.731 Mg 1.46 

Na 2 Ca 2.2 Mg 0.686 Si 1.05 

K 1.92 Ni 1.97 Al 0.157 P 0.337 

Ni 0.922 Na 1.11 Co 0.0741 Al 0.27 

Ti 0.577 Ti 0.404 P 0.0408 Co 0.244 

Cu 0.571 K 0.329 K 0.0379 K 0.0483 

P 0.121 P 0.0756 Ca 0.0245 Mo 0.0311 

Mn 0.151 Mn 0.0822 Zn 0.023 Ca 0.0209 

V 0.0279 Co 0.0492 Ti 0.0158 Mn 0.0202 

Co 0.0321 V 0.0194 Cs 0.0104 Se 0.0174 

Cl 0.0279 Cl 0.0305 Mn 0.0075 Rh 0.0152 

Zn 0.0151 Zn 0.0149 Se 0.0067 Re 0.0113 

Ba 0.0136 Cs 0.0085 Mo 0.0062 Zn 0.0104 

Re 0.0046 Re 0.0055 Ag 0.0087 Ag 0.0114 

Cs 0.0046 Pb 0.0029 Cd 0.0049 Cd 0.0105 

Ge 0.0015 Se 0.0019 Re 0.0038 Cs 0.0086 

    V 0.0027 V 0.0043 

Tl 0.0001 Tl 0.0002   Tl 0.00096 

    Pb 0.0001 Pb 0.0012 

 

Высокие содержания никеля, железа и меди были 

подтверждены результатами анализа методом атомно-

эмиссионной спектроскопии (ICP-AES) в валовой 

пробе с удельным весом более 4.0 г/см3. Среднее со-

держание никеля в породах составило 8.3 %, железа – 

40.2 %, меди – 2.4 %. 

Изучение минерального состава «горячих камней» 

на первом этапе исследований осуществлялось при по-

мощи рентгенофазового анализа.  

Из таблицы 3 видно, что основными породообра-

зующими минералами в изученных образцах явля-

ются пирротин, пентландит, халькопирит и, лишь 

отчасти, магнетит (оксид железа (III)), которые, за 

исключением халькопирита, проявляют ярко выра-

женные ферромагнитные свойства, а также легко 

встраивают в свою кристаллическую решётку атомы 

металлов, имеющих схожие и даже превышающие 

их размер [8−13]. Были отмечены интерметалличе-

ские природные сплавы железа и никеля – аваруит 

(NiFe), олова и никеля (Nickel tin), а также «самород-

ный» никель. 

 

Табл. 3. Фазовый состав «тяжелых горячих камней» (удельный вес 4.2−4.5 г/см3) 

[Table 3. Phase composition of «heavy hot stones» (specific gravity 4.2−4.5 g/cm³)] 

Образец 1А [Sample 1A] Образец 2А [Sample 2A] Образец 3А [Sample 3A] 

1 2 3 4 5 6 

Phase Weight (%) Phase Weight (%) Phase Weight (%) 

Chalcopyrite 48.3 Pyrrhotite 42.2 Pyrrhotite 36.2 

Pyrrhotite 36.1 Pentlandite 21.1 Pentlandite 21.2 

Pentlandite 10.9 Chalcopyrite 19.2 Chalcopyrite 19.1 

Magnetite 1.2 Magnetite 3.9 Magnetite 5.3 

Awaruite 1.1 Quartz 3.1 Gold silver telluride 3.4 

Gersdorffite 0.6 Nickel disulphide 2.1 Quartz 3.2 

Au3Cu 0.5 Silvanite 1.6 Covellin 2.7 

Gold silver 

telluride 
0.4 Millerite 1.1 Nickel disulphide 2.6 
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Продолжение табл. 3 

[Continued Table 3] 

1 2 3 4 5 6 

Nickel tin 0.4 Nickel tin 1 Silver bromide 1.3 

Nickel 0.4 Gold silver telluride 0.9 Nickel tin 1 

Nickel arsenide 0.3 Nickel antimonide 0.9 Silver iodide HP 0.7 

Tetradimite 0.3 Ag 0.7 Nickel ditelluride 0.6 

Galena 0.2 Gersdorffite 0.7 Hessite 0.5 

Sphalerite 0.2 Nickel oxide 0.6 Nickel antimonide 0.5 

Hessite 0.1 Au3Cu 0.3 Tetradimite 0.4 

  Galena 0.3 Ag 0.4 

  Altaite 0.2 Nickel oxide 0.4 

  Hessite 0.1 Altaite 0.3 

    Rucklidgeite 0.2 

    Tetradimite 0.2 

 

Необходимо отметить, что, по крайней мере, пир-

ротин, аваруит, никель, никелистое олово, теллуриды 

золота и серебра и само золото являются проводни-

ками. Так же из таблицы видно, что в исследованных 

образцах содержится большое разнообразие минераль-

ных фаз Au и Ag. Благородные элементы почти всегда 

имеют различную степень окисления, за исключением 

иногда определяемых Au3Cu и Ag, имеющих нулевую 

степень окисления. Основные минеральные формы зо-

лота и серебра, а также свинца и висмута, представ-

лены их теллуридами. Из нерудных минералов в «го-

рячих камнях» почти всегда отмечается, чаще всего в 

незначительных количествах, кварц. 

Данные рентгенофазового анализа хорошо под-

тверждаются результатами оптических и электронно-

микроскопических исследований аншлифов «горячих 

камней», сделанных из тех же образцов (рис. 2−4, 

табл. 4). 

Как известно [14−16], теллуриды благородных эле-

ментов являются минеральными формами, степень 

окисления которых всегда отлична от нуля. В зоне ги-

пергенеза они «охотнее», чем «ноль валентные» 

формы благородных элементов, участвуют в природ-

ных химических реакциях, легко переходя в раствори-

мые формы. В дальнейшем они могут осаждаться на 

зародышевых частицах золота, серебра или никеля в 

процессе их восстановления из растворов, образую-

щихся при разрушении сульфитов, которые всегда 

формируются в зоне гипергенеза при разложении суль-

фидов. 

В крупных, массивных кусках «горячих камней» 

такой процесс образования крупных «ноль валентных» 

форм золота и серебра из их теллуридов, находящихся 

в породе в виде микро- и наноформ, затруднён, а вот в 

мелких кусках, на окисленных поверхностях он вполне 

возможен (рис. 5–6). 

 

 

Рис. 2. Взаимоотношения магнетита, пирротина, пентландита и халькопирита в халькопиритовой матрице. Аншлиф. Обр. 2А. 

Фото в отраженном свете. 

[Fig. 2. Relationships between magnetite, pyrrhotite, pentlandite, and chalcopyrite in a chalcopyrite matrix. Thin section. Sample 2A. 

Photomicrograph in reflected light.] 
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Рис. 3. Теллуриды свинца (алтаит) и серебра (гессит) в халькопиритовой матрице «тяжелых горячих камней». Аншлиф. Обр. 

2А. Фото в отраженных электронах.  

[Fig. 3. Lead telluride (altaite) and silver telluride (hessite) in a chalcopyrite matrix of «heavy hot stones». Thin section. Sample 2A. 

Photomicrograph in reflected electrons.] 

 

 
Рис. 4. Теллуриды висмута, свинца (раклиджит), висмута (тетрадимит) и кобальтистый герсдорфит в халькопирит-пентлан-

дит-пирротиновой основной массе «тяжелых горячих камней». Аншлиф. Обр. 3А. Фото в отраженных электронах.  

[Fig. 4. Bismuth tellurides, lead telluride (rucklidgeite), bismuth telluride (tetradymite), and cobaltian gersdorffite in a chalcopyrite-

pentlandite-pyrrhotite groundmass of «heavy hot stones». Thin section. Sample 3A. Photomicrograph in reflected electrons.] 
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Табл. 4. Химический состав минералов в «тяжелых горячих камнях» (удельный вес 4.2−4.5 г/см3) (масс. %) 

[Table 4. Chemical composition of minerals in «heavy hot stones» (specific gravity 4.2−4.5 g/cm³) (wt. %)] 

Химический 

элемент 

[Chemical ele-

ment] 

Обр. 2А [Sample 2A] Обр. 3А [Sample 3A] 

Алтаит  

[Altaite] 

(PbTe) 

Гессит  

[Hessite] 

(Ag2Te) 

Раклиджит?  

[Rucklidgeite] 

((Bi, Pb)3Te4) 

Тетрадимит [Te-

tradymite] 

(Bi2Te2S) 

Кобальтистый 

герсдорфит  

[Cobaltian gers-

dorffite] 

((Co, Ni)AsS) 

Точки анализов  

[Data points] 
Точки анализов [Data points] 

1 5 6 2 5 4 

S  - - - - 3.49 18.64 

Fe  1.32 - - - 2.57 4.76 

Ni - - - - - 22.27 

Se - - - 3.36 2.22 - 

Te 39.15 37.0 37.64 30.48 34.19 - 

Pb 58.12 48.56 - 14.26 - - 

Bi - - - 51.90 57.78 - 

Co - - - - - 8.91 

As - - - - - 46.93 

Ag - 14.44 62.35 - - - 

Сумма 98.58 100.0 100.0 100.0 100.26 101.51 

 

 
Рис. 5. Нешлифованный образец 1А. «Толстая» плёнка золота, практически не пробиваемая лучом электронного микроскопа на по-

верхности пирротина. Спектр приведён только для 50-й точки исследований.  

[Fig. 5. Unpolished sample 1A. A «thick» gold film that is practically impervious to the electron microscope beam on the surface of pyrrhotite. 

The spectrum is given only for the 50th point of the study.] 

 

 
Рис. 6. Нешлифованный образец 2А. «Фрагментарная» плёнка золота на поверхности пентландита. Спектр приведён только для 

97-й точки исследований. 

[Fig. 6. Unpolished sample 2A. «Fragmentary» gold film on the surface of pentlandite. The spectrum is given only for the 97th research point.] 
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Обсуждение полученных результатов 

В ходе исследований состава «горячих камней» 

было установлено: 

1) «горячие камни» неоднородны по своему эле-

ментному и минеральному составу; 

2) они разделяются на группы по своему удель-

ному весу и минеральному составу при абсолютно схо-

жих характеристиках сигналов детекторов, настроен-

ных на фиксацию сигнала именно от самородков зо-

лота; 

3) появление сигнала может быть обусловлено при-

сутствием в «горячих камнях» как магнитовосприим-

чивых, так и токопроводящих минералов, которые ре-

агируют на изменения параметров электромагнитного 

поля, создаваемого движением катушки. Скорее всего, 

это результат их совместного взаимодействия, при ко-

тором «недостаток» магнитовосприимчивых минера-

лов компенсируется «избытком» электропроводящих, 

формируя сложную пространственную структуру, со-

стоящую из проводников, магнитовосприимчивых ми-

нералов и пьезоэлектриков. 

4) установленная парагенетическая связь «горячих 

камней» с микро- и наноформами, по крайней мере, зо-

лота полностью укладывается в схему электрической 

преципитации, описанной нами ранее [17, 18]. 

 

Выводы 

1. Существующее представление о минеральном 

составе «горячих камней» как об образованиях, состо-

ящих преимущественно из магнитных минералов же-

леза, которые мешают поиску самородков, является 

ошибочным. Их минеральный состав гораздо более 

разнообразен. 

2. Полученные данные позволяют утверждать, что 

«горячие камни», в которых благородные элементы 

находятся в окисленных формах и имеют микро- и 

наноразмеры, и есть тот источник, который начинает 

формировать «ноль валентное золото», как только эти 

образования попадают в зону гипергенеза.  

3. Микро- и наноразмерные частицы благородных 

элементов, даже в значительных количествах рассеян-

ные в массе «горячих камней», не представляют инте-

реса для поисковых работ с использованием металло-

детекторов. Они также не имеют особой ценности для 

кустарной добычи из магнитной фракции тяжёлого 

шлиха. 

4. Пирит-пирротиновые руды, содержащие золото, 

и связанные с ними магнитные аномалии могут быть 

легко обнаружены современными методами магнито-

разведки с использованием БПЛА. Принимая во вни-

мание большое количество обломков пирит-пирроти-

новых руд в гале-эфельных отвалах россыпного место-

рождения Хлебопёк, мы считаем, что обусловленные 

ими магнитные аномалии могут служить районными 

поисковыми критериями при проведении геологораз-

ведочных работ на рудное и россыпное золото. 

5. Причины аномально высокого содержания ни-

келя в различных минеральных формах в «горячих 

камнях», а тем более его возможный источник, оста-

ются невыясненными. Однако значительно повышен-

ные концентрации никеля в любых группах «горячих 

камней», по крайней мере в Бодайбинском районе, 

плохо согласуются с гипотезой о коровом происхожде-

нии таких никелевых руд. При этом наличие более глу-

бинных источников никеля для этого, казалось бы, хо-

рошо изученного района ранее не предполагалось. 
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Abstract 

Introduction: «Hot stones», frequently detected in the waste dumps of placer deposits after gold washing 

using metal detectors, are a nuisance for prospectors seeking nuggets, as they do not contain «visible» gold. 

However, their study is of significant scientific and practical interest, enhancing our understanding of gold 

geochemistry, its concentration processes in placers, and potential exploration criteria for both primary and 

placer gold deposits. 

Methodology: the mineralogical and geochemical features of «hot stones» from the Khlebopek placer de-

posit were studied using optical and electron microscopy, atomic emission spectroscopy (ICP-OES), and 

X-ray diffraction analysis. 

Results and Discussion: «Hot stones» are heterogeneous in specific gravity, elemental, and mineral com-

position, despite producing identical signals on gold-tuned detectors. The signal arises from the presence 

of both magnetic and conductive minerals within the stones, which interact with the electromagnetic field 

generated by the detector coil. Their combined action forms a complex structure of conductors, magnetic 

minerals, and piezoelectrics. «Hot stones» contain mineral forms of gold and silver, where noble elements 

exist not only in zero-valent states but also in oxidized forms, such as tellurides and stibnites. The associa-

tion of «hot stones» with micro- and nanoforms of gold aligns with the electrical precipitation model. A 

unique feature of these stones is their exceptionally high content of nickel minerals. 

Conclusions: the notion that «hot stones» primarily consist of magnetic iron minerals is incorrect. Their min-

eral composition is far more diverse. «Hot stones», containing noble elements in oxidized forms with micro- 

and nanoparticles, serve as the source that begins to form zero-valent gold upon entering the hypergene zone. 

Gold-bearing pyrite-pyrrhotite ores and their associated magnetic anomalies, easily detectable by UAV-based 

magnetometric surveys, can serve as regional exploration criteria for both lode and placer gold. 

Keywords: «hot stones», specific gravity, mineral composition, gold, micro- and nanoforms. 
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