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ÀÊÖÅÑÑÎÐÍÎ-ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÊÀÊ ÎÄÈÍ ÈÇ ÌÅÒÎÄÎÂ ÎÖÅÍÊÈ ÏÎÒÅÍÖÈÀËÜÍÎÉ
ÇÎËÎÒÎÍÎÑÍÎÑÒÈ ÄÎÊÅÌÁÐÈÉÑÊÈÕ ÔÎÐÌÀÖÈÉ
(íà ïðèìåðå Óêðàèíñêîãî ùèòà)

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ìåòîäèêè òåñòèðîâàíèÿ ïîòåíöèàëüíîé
çîëîòîíîñíîñòè äîêåìáðèéñêèõ ãíåéñî-ãðàíóëèò-ãðàíèòíûõ êîìïëåêñîâ. Â
åå îñíîâó ïîëîæåíû ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííî-ãåíåòè÷åñêîé èíòåðïðåòà-
öèè èíôîðìàöèè ïîëó÷åííîé ïðè èçó÷åíèè àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ è óëüòðàìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ Óêðàèíñêîãî ùèòà.
Ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâîé òàêîãî òåñòèðîâàíèÿ ñëóæèò ïðåäñòàâëåíèå î
òîì, ÷òî îöåíêà ïîòåíöèàëüíîé çîëîòîíîñíîñòè ëþáûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ îòíîñèòñÿ ê êëàññó òèïè÷íûõ "îáðàòíûõ" çàäà÷ â ãåîëîãèè. Ïðè ýòîì
íà îñíîâå òàêèõ êîëè÷åñòâåííûõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ àêöåññîð-
íûõ ìèíåðàëîâ, êàê ðàñïðîñòðàíåííîñòü, ðàñïðåäåëåíèå, êîýôôèöèåíòû êîí-
öåíòðàöèè â "áåçðóäíûõ" êâàðöåâûõ æèëàõ, ïåãìàòèòàõ, ìåòàñîìàòèòàõ è
äðóãèõ òåëàõ èññëåäóåìûõ ôîðìàöèé (ìàññèâîâ), ñîñòàâ àâòîìåòàñîìàòè-
÷åñêèõ è íàëîæåííûõ àññîöèàöèé, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ñîñòàâ ïðèìåñåé è
ãåíåðàöèè óñòàíîâëåíû âåäóùèå ãåîëîãè÷åñêèå, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ãåíåòè-
÷åñêèå ïðèçíàêè çîëîòîíîñíîñòè. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ïîòåíöè-
àëüíóþ çîëîòîíîñíîñòü èññëåäóåìûõ äîêåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâ ñ âûñî-
êîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåñòèðîâàíèå, àêöåññîðíûå ìèíåðàëû, ïîòåíöèàëüíàÿ çî-
ëîòîíîñíîñòü, äîêåìáðèé, Óêðàèíñêèé ùèò.

Îñíîâó ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ â äîêåìá-
ðèéñêèõ îáëàñòÿõ ïëàòôîðì ñîñòàâëÿþò òåñòèðîâàíèå è îöåíêà ïîòåí-
öèàëüíîé çîëîòîíîñíîñòè ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë (ìàññèâîâ,
ñâèò, êîìïëåêñîâ). Äëÿ ýòîãî, íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè èñ-
ñëåäîâàíèé, ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íåòðàäèöèîííóþ ìåòîäèêó èçó-
÷åíèÿ è êîëè÷åñòâåííî-ãåíåòè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ èçó-
÷åíèÿ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ [1]. Îíà ïîçâîëÿåò íà îñíîâå êîëè÷å-
ñòâåííûõ ïðèçíàêîâ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ äàòü íåçàâèñèìóþ îöåíêó
çîëîòîíîñíîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ è, òàêèì îáðàçîì, îñóùåñòâèòü
äîñòîâåðíûé ïðîãíîç.

Ìåòîäèêà è îáúåêòû èññëåäîâàíèé

Ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè ìåòîäèêè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: 1) îïðîáîâà-
íèå; 2) ëàáîðàòîðíàÿ îáðàáîòêà ïðîá; 3) êîëè÷åñòâåííî-ìèíåðàëîãè-
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÷åñêèé àíàëèç ïðîá; 4) êîëè÷åñòâåííî-ãåíåòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðå-
çóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ. Ïîñëåäíÿÿ âêëþ÷àåò îáÿ-
çàòåëüíóþ êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Ìå-
òîäèêà êîëè÷åñòâåííî-ãåíåòè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ èññëå-
äîâàíèé àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ äåòàëüíî îïèñàíà â ðàáîòàõ [1�3].
Ïîýòîìó íèæå ìû îñòàíîâèìñÿ íà îñîáåííîñòÿõ ìåòîäèêè òåñòèðîâà-
íèÿ ïîòåíöèàëüíîé çîëîòîíîñíîñòè è åå èñïîëüçîâàíèÿ íà êîíêðåòíûõ
îáúåêòàõ � íåêîòîðûõ ãíåéñî-ãðàíóëèò-ãðàíèòíûõ êîìïëåêñàõ öåíò-
ðàëüíîé è þæíîé ÷àñòåé Óêðàèíñêîãî ùèòà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Íàøè èññëåäîâàíèÿ [4,5] ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå âàæíóþ ðîëü ïðè
îöåíêå ïîòåíöèàëüíîé çîëîòîíîñíîñòè èãðàþò ñëåäóþùèå êîëè÷å-
ñòâåííûå ïðèçíàêè àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ: ðàñïðîñòðàíåíèå, ðàñïðå-
äåëåíèå, êîýôôèöèåíòû êîíöåíòðàöèè â "áåçðóäíûõ" êâàðöåâûõ æè-
ëàõ, ïåãìàòèòàõ, ìåòàñîìàòèòàõ è äðóãèõ òåëàõ èññëåäóåìîãî ìàññèâà
(ôîðìàöèè), ñîñòàâ àâòîìåòàñîìàòè÷åñêèõ è íàëîæåííûõ àññîöèàöèé,
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ãåíåðàöèè.

Ðàñïðîñòðàíåíèå. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ
îáû÷íî îöåíèâàåòñÿ ÷àñòîòîé èõ âñòðå÷àåìîñòè. Ïîñòîÿííî è ÷àñòî
âñòðå÷àþùèåñÿ àêöåññîðíûå ìèíåðàëû â îïðåäåëåííîé ìåðå îòðàæàþò
îáùèå ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè òîãî èëè èíîãî ãðàíèòîèäíîãî èëè
óëüòðàáàçèò-áàçèòîâîãî êîìïëåêñà èëè ïåòðîòèïà. Â èõ ñîñòàâ âõîäÿò
ìàãíåòèò, òèòàíîìàãíåòèò, èëüìåíèò, ñôåí, àíàòàç, ãðàíàò, öèðêîí, ìîíà-
öèò, àïàòèò, ðåæå ïèððîòèí, êîòîðûå ñàìè ïî ñåáå, çà èñêëþ÷åíèåì
ãðàíàòà, íå äàþò ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè ìàñ-
ñèâîâ. Áîëåå ÷åòêàÿ çàâèñèìîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè àíàëèçå òèïîìîðô-
íûõ êîìïëåêñîâ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ, óñòàíîâëåííûõ äëÿ êàæäîãî
ìàññèâà èëè êîìïëåêñà [4,5].

Äàëüíåéøåå ðàññìîòðåíèå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè àêöåññîðíûõ ìè-
íåðàëîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî â ãðóïïå ðåäêî è î÷åíü ðåäêî âñòðå÷àþùèõñÿ
íàõîäÿòñÿ òàêèå òèïè÷íî ðóäíûå, êàê ãàëåíèò, êèíîâàðü, õàëüêîïèðèò,
àðñåíîïèðèò, ñôàëåðèò, ìîëèáäåíèò, à òàêæå ñîäåðæàùèå ëåòó÷èå êîì-
ïîíåíòû (ôëþîðèò, òîïàç, òóðìàëèí) è íåêîòîðûå õàðàêòåðíûå ìèíåðà-
ëû îêîëîðóäíîèçìåíåííûõ ïîðîä (ýïèäîò, áàðèò è äðóãèå). Íàëè÷èå
èìåííî ýòèõ ìèíåðàëîâ ïîçâîëÿåò äàòü êîíêðåòíóþ îöåíêó ìåòàëëî-
ãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè ìàññèâîâ è êîìïëåêñîâ.

Ðàñïðåäåëåíèå. Îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëóæàò
ñðåäíåå ñîäåðæàíèå è õàðàêòåðèçóþùèå åãî ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû (äèñïåðñèÿ, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè è äðóãèå) [1, 4]. Íåîäíîêðàòíî
îòìå÷àëîñü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè ñðåäíåãî ñî-
äåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ âîçðàñòàëà ïîòåíöèàëüíàÿ ðóäîíîñíîñòü ìàññè-
âîâ. Î÷åâèäíî, ýòî ïîëîæåíèå ìîæíî ðàñïðîñòðàíèòü è íà àêöåññîð-
íûå ìèíåðàëû. Ïðè ýòîì áîëüøàÿ äèñïåðñèÿ ñîäåðæàíèé àêöåññîðèåâ
ìîæåò âûñòóïàòü êàê áëàãîïðèÿòíûé ïîèñêîâûé ïðèçíàê.

Àáñîëþòíîå ñîäåðæàíèå àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ çàâèñèò îò ìíîãèõ
ïðè÷èí. Íàðÿäó ñî ñïåöèôèêîé ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà, îñîáåííîñòÿìè
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ïðîöåññîâ ìàãìàòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè âàæíóþ ðîëü èãðàþò àâòî-
ìåòàñîìàòè÷åñêèå è áîëåå ïîçäíèå ïðîöåññû. Ïðè ýòîì â îäíèõ ñëó-
÷àÿõ ñîäåðæàíèå àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ, à â
äðóãèõ � óìåíüøàòüñÿ. Â ëþáûõ ñëó÷àÿõ âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà
âàðèàöèè (èëè äèñïåðñèÿ) áóäåò âîçðàñòàòü. Ïî äàííûì Â. Â. Ëÿõî-
âè÷à, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè â ãðàíèòàõ ìîæåò äîñòèãàòü 300% [6].
Åñëè êîýôôèöèåíò âàðèàöèè áîëüøå 300%, òî ìû èìååì äåëî ñ ïðî-
öåññàìè ïîçäíåãî èçìåíåíèÿ â ïîðîäàõ. Ïðè ýòîì äëÿ ìèíåðàëîâ
ðåäêèõ è î÷åíü ðåäêèõ (ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè), ÿâëÿþùèõñÿ "íà-
ëîæåííûìè", ýòà âåëè÷èíà ìîæåò ïðåâûøàòü 1000%. Ïî íàøèì äàí-
íûì, â èçìåíåííûõ ãðàíèòîèäàõ è óëüòðàáàçèò-áàçèòàõ êîýôôèöèåíò
âàðèàöèè íå ïðåâûøàåò 500% [2�5]. Ïðèìåðíî òàêèå æå êîýôôèöèåí-
òû õàðàêòåðíû äëÿ âûáîðîê èç îäíîòèïíî èçìåíåííûõ ïîðîä. Â öå-
ëîì äëÿ íåèçìåíåííûõ è èçìåíåííûõ ïîðîä óêàçàííûé êîýôôèöèåíò
êîëåáëåòñÿ îò 100 äî 300%, à â ñëó÷àå ÿâíî "íàëîæåííûõ" ìèíåðà-
ëîâ � âûøå 300%.

Àíàëèç ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ
ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåæäó ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè è êîýôôèöèåíòîì âà-
ðèàöèè ñóùåñòâóåò îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ìèíåðà-
ëû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ âûñîêîé ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè è íèçêèìè
êîýôôèöèåíòàìè âàðèàöèè îïðåäåëÿþò ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ
ïîðîä, à ìèíåðàëû ñ íèçêîé ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè è âûñîêèìè êîýô-
ôèöèåíòàìè âàðèàöèè � èõ ìåòàëëîãåíè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ [5].

Êîýôôèöèåíòû êîíöåíòðàöèè. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òàê íàçûâàå-
ìûõ "áåçðóäíûõ" æèë, ìåòàñîìàòèòîâ è äðóãèõ ïîäîáíûõ îáðàçîâàíèé
ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàòèâíûì ïðèçíàêîì ðóäíûõ ïðîÿâëåíèé äàííîãî
êîìïëåêñà èëè ìàññèâà. Äëÿ îöåíêè ýòîãî ïðèçíàêà èñïîëüçóåòñÿ
êîýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ (Ê) â "áåçðóä-
íûõ" æèëàõ è äðóãèõ òåëàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè.
Åñëè Ê>1, òî ýòî áëàãîïðèÿòíûé ïðèçíàê, ïîçâîëÿþùèé îæèäàòü êîí-
öåíòðàöèè îïðåäåëåííûõ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ. Åñëè Ê<1, òî ïåðñïåêòè-
âû íàêîïëåíèÿ óêàçàííûõ ìèíåðàëîâ íå áëàãîïðèÿòíû. Â äàííîì
ñëó÷àå èçó÷àþòñÿ àêöåññîðíûå ìèíåðàëû, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ êàê âî
âìåùàþùèõ ãðàíèòàõ, òàê è â "áåçðóäíûõ" ïðîÿâëåíèÿõ. Ýòîò ïðè-
çíàê ìîæíî âïîëíå èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïå-
öèàëèçàöèè ïîðîä. Òàê ïðè ðàñ÷åòàõ Ê â ïåãìàòèòàõ, ìåòàñîìàòèòàõ è
êâàðöåâûõ æèëàõ, ñâÿçàííûõ ñ  àâòîõòîííûìè ãðàíèòàìè Âîçíåñåíñ-
êîãî ìàññèâà, áûëè óñòàíîâëåíû ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ Ê äëÿ íåêîòî-
ðûõ ðåäêîìåòàëëüíûõ ìèíåðàëîâ â ïåãìàòèòàõ è îñîáåííî ìåòàñîìà-
òèòàõ, ÷òî âïîëíå îòðàæàåò èõ ñïåöèàëèçàöèþ. Â êâàðöåâûõ æèëàõ
íàáëþäàåòñÿ çàìåòíîå íàêîïëåíèå ãåìàòèòà, òóðìàëèíà, õàëüêîïèðèòà,
ïèðèòà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â êâàðöåâûõ æèëàõ ïåðâîãî òèïà
ïðåîáëàäàþò ìèíåðàëû ñðåäíå- è íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñòàäèé ãèäðî-
òåðìàëüíîãî ïðîöåññà, à â êâàðöåâûõ æèëàõ âòîðîãî òèïà � â îñíîâ-
íîì ìèíåðàëû íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñòàäèè [5].

Åùå áîëåå ÷åòêî âèäíû ðàçëè÷èÿ ïðè ðàññìîòðåíèè Ê â ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ îáðàçîâàíèÿõ àëëîõòîííûõ ãðàíèòîâ Âîññèÿòñêîãî ìàññèâà.

Àêöåññîðíî-ìèíåðàëîãè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå çîëîòîíîñíîñòè äîêåìáðèéñêèõ ôîðìàöèé
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Îí ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ýòîãî ìàññèâà
îáóñëîâëåíà, ãëàâíûì îáðàçîì, ìèíåðàëèçàöèåé â âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûõ îáðàçîâàíèÿõ òèïà ìåòàñîìàòèòîâ è êâàðöåâûõ æèë.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé Ê ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âåëè÷è-
íà åãî â ïðåäåëàõ ñîòûõ äîëåé õàðàêòåðíà äëÿ ìèíåðàëîâ, çàèìñòâî-
âàííûõ èç âìåùàþùèõ ãðàíèòîâ. Çíà÷åíèÿ Ê â ïðåäåëàõ äåñÿòûõ
äîëåé ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîì íîâîîáðàçîâàíèè ìèíåðàëîâ.
Íàøè äàííûå â îñíîâíîì ñîâïàäàþò ñ äàííûìè Â. Â. Ëÿõîâè÷à ïî
îòäåëüíûì ìàññèâàì Ïðèàçîâñêîãî áëîêà ÓÙ [2, 5, 6].

Àíàëèç ñîñòàâà àâòîìåòàñîìàòè÷åñêèõ è íàëîæåííûõ àññîöèàöèé
àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû âûðàáîòêè êðèòåðèåâ
ïðîãíîçà çîëîòîíîñíûõ ôîðìàöèé íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò
àíàëèç ñîñòàâà íàëîæåííûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé è, â ìåíüøåé
ìåðå, àâòîìåòàñîìàòè÷åñêèõ [5]. Ñðåäè íàëîæåííûõ àññîöèàöèé ÷àñòî
âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ. Ïî ïðîèñõîæäåíèþ ìîæíî âûäåëèòü
íàëîæåííûå àññîöèàöèè, ñâÿçàííûå ñ ïðîöåññàìè ðåãèîíàëüíîãî ìåòà-
ìîðôèçìà, à òàêæå ñâÿçàííûå ñ ãèäðîòåðìàëüíîé è ïíåâìàòîëèòîâî-
ãèäðîòåðìàëüíîé ïåðåðàáîòêîé ïîðîä.

Ê ïðîäóêòàì ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà îòíîñÿòñÿ ýïèäîòîâûå è
ïèððîòèíîâûå êîìïëåêñû. Ýïèäîòîâûé êîìïëåêñ ïîëó÷èë íàèáîëüøåå
ðàçâèòèå â ãðàíèòîèäàõ Ïðèäíåïðîâüÿ. Êðîìå ýïèäîòà â åãî ñîñòàâ
âõîäÿò ñôàëåðèò, ïèðèò, ãåìàòèò, ðóòèë è íåêîòîðûå äðóãèå ìèíåðàëû.
Â öåëîì ýòîò êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé
ôàöèè ìåòàìîðôèçìà. Äàííûå î êàêîé-ëèáî ñóùåñòâåííîé ðóäíîé
ñïåöèàëèçàöèè, ñâÿçàííîé ñ ýòèì êîìïëåêñîì, îòñóòñòâóþò. Ñ îòäåëü-
íûìè òèïàìè ýòèõ ãðàíèòîèäîâ ñâÿçàíà íàëîæåííàÿ çîëîòîðóäíàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ (Ìîêðîìîñêîâñêèé êîìïëåêñ).

Ïèððîòèíîâûå êîìïëåêñû ïðèóðî÷åíû â îñíîâíîì ê ïîðîäàì ýíäåð-
áèòîâîé è ÷àðíîêèòîâîé ôîðìàöèé öåíòðàëüíîé ÷àñòè ùèòà. Ôîðìèðî-
âàíèå èõ ñâÿçûâàåòñÿ ñ ìåòàìîðôè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ãðàíóëèòîâîé
ôàöèè. Îíè îòíåñåíû ê ðàçðÿäó ñèíïåòðîãåííûõ. Êðîìå òîãî, ïèððîòèí
âñòðå÷àåòñÿ â óëüòðàáàçèòàõ, ãäå îí äîëæåí áûòü îòíåñåí ê ñèíïåòðîãåí-
íûì, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ � ê àâòîìåòàñîìàòè÷åñêèì ìèíåðàëàì. Ñ
íèì àññîöèèðóåò íèêåëåâàÿ, ïëàòèíîèäíàÿ è çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçà-
öèÿ. Ïîìèìî ýòîãî, ïèððîòèí îòìå÷àåòñÿ â ñîñòàâå òèïè÷íûõ ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ñóëüôèäíûõ àññîöèàöèé, íàïðèìåð â ñîáèòàõ.

Íàëîæåííûå êîìïëåêñû ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìîæíî
ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî ãðóïï. Âûñîêîòåìïåðàòóðíûå (ïíåâìàòîëèòî-
ãèäðîòåðìàëüíûå) êîìïëåêñû õàðàêòåðèçóþòñÿ îïðåäåëåííûì íàáî-
ðîì ðåäêîìåòàëüíûõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ìèíåðàëîâ, êîòîðûå â ñâîþ
î÷åðåäü ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà íåñêîëüêî ïîäòèïîâ, îòëè÷àþùèõñÿ
ñîñòàâîì ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé. Òàê, â ãðàíèòîèäàõ ìîæíî âûäå-
ëèòü ìîëèáäåíèò-êàññèòåðèòîâóþ, òîïàç-ìîíàöèò-òàíòàëî-íèîáàòîâóþ,
òóðìàëèí-áåðèëë-òîïàçîâóþ ñ ìîëèáäåíèòîì, êñåíîòèìîâóþ, îðòèòîâóþ
è äðóãèå. Ê áîëåå íèçêîòåìïåðàòóðíûì îòíåñåí ðÿä ñóëüôèäíûõ è
ôëþîðèòñîäåðæàùèõ àññîöèàöèé. Ñòðîãî ãîâîðÿ, ôëþîðèò âõîäèò â
ðÿä âûøåïåðå÷èñëåííûõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ àññîöèàöèé. Îäíàêî
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íàèáîëåå ÷àñòî îí âñòðå÷àåòñÿ ñîâìåñòíî ñ ãàëåíèòîì è êèíîâàðüþ.
Ñóëüôèäíûå àññîöèàöèè èìåþò äîâîëüíî ïåñòðûé ñîñòàâ è âêëþ÷àþò:
ïèððîòèí, ïèðèò, õàëüêîïèðèò, àðñåíîïèðèò, ñôàëåðèò, ãàëåíèò, áëåêëûå
ðóäû è äð. Ñðåäè æèëüíûõ ìèíåðàëîâ � êâàðö, êàëüöèò, áàðèò è äð.
Íàèáîëåå ïîçäíåé àññîöèàöèåé ÿâëÿåòñÿ ôëþîðèò-êèíîâàðü-ãàëåíèò-
ïèðèòîâàÿ.

Ñðåäè íàëîæåííûõ çîëîòîñîäåðæàùèõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé
ãèäðîòåðìàëüíîãî ãåíåçèñà âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: õàëüêîïèðèò �
òåòðàýäðèò � ìîëèáäåíèòîâàÿ ñî ñôàëåðèòîì èëè ãàíèòîì, ïèðèòîâàÿ,
õàëüêîïèðèò-ïèððîòèíîâàÿ è àðñåíîïèðèòîâàÿ [4, 5]. Ïåðâàÿ ñâÿçàíà ñ
ãðàíèòîèäàìè öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÓÙ (âîçíåñåíñêèå è òðèêðàòñêèå
ãðàíèòû � Àõòîâñêîå ïðîÿâëåíèå). Ïèðèòîâàÿ àññîöèàöèÿ óñòàíîâëå-
íà â Âîññèÿòñêîì ìàññèâå è ñóðñêîì êîìïëåêñå (Íîâîðîññèéñêîå è
äðóãèå ïðîÿâëåíèÿ çîëîòà, ñâÿçàííûå ñ ãðàíèòîèäàìè ñóðñêîãî êîìï-
ëåêñà). Õàëüêîïèðèò-ïèððîòèíîâàÿ àññîöèàöèÿ ñâÿçàíà ñ ãðàíèòîèäà-
ìè áåðäè÷åâñêîãî êîìïëåêñà (ïðîÿâëåíèå Ìàéñêîå), à òàêæå ñ íåêîòî-
ðûìè êîìïëåêñàìè ýíäåðáèòîâîé è ãðàíèò-÷àðíîêèòîâîé ôîðìàöèé
(íàïðèìåð, â Äîëèíñêîì ìàññèâå). Àðñåíîïèðèòîâàÿ àññîöèàöèÿ òåñíî
ñâÿçàíà ñ ãðàíèòîèäàìè êèðîâîãðàäñêîãî êîìïëåêñà öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òè ùèòà (ïðîÿâëåíèÿ Êèðîâîãðàäñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà), äåìóðèíñêîãî,
øåâ÷åíêîâñêîãî è ìîêðîìîñêîâñêîãî êîìïëåêñîâ â Ñðåäíåì Ïðèäíåï-
ðîâüå è àíàäîëüñêîãî êîìïëåêñà â Ïðèàçîâüå.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç íàëîæåííûõ àññîöèàöèé àêöåññîðíûõ ìèíå-
ðàëîâ, ðàñïðîñòðàíåííûõ â ãðàíèòîèäíûõ êîìïëåêñàõ ïîêàçàë, ÷òî
ïîòåíöèàëüíî çîëîòîíîñíûìè ôîðìàöèÿìè ãðàíèòîèäîâ ÓÙ ñ íàëî-
æåííûì çîëîòûì îðóäåíåíèåì ÿâëÿþòñÿ ýíäåðáèòîâàÿ, ïëàãèîãðàíèò-
òîíàëèòîâàÿ è ãðàíèò-÷àðíîêèòîâàÿ ôîðìàöèè, à òàêæå ôîðìàöèÿ
íîðìàëüíûõ ãðàíèòîâ íà÷àëüíîãî "ïðîãðåññèâíîãî"  è "ðåãðåññèâíîãî"
ýòàïîâ óëüòðàìåòàìîðôèçìà (ïðîÿâëåíèÿ Ïîáóæñêîãî è Êèðîâîãðàäñ-
êîãî ðóäíûõ ðàéîíîâ).

Ãåíåðàöèè àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü öèðêîíà, òàê-
æå âûñòóïàþò îäíèì èç âàæíåéøèõ ïðèçíàêîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ
òåñòèðîâàíèÿ ïîòåíöèàëüíîé çîëîòîíîñíîñòè äîêåìáðèéñêèõ êîìïëåê-
ñîâ. Îíè äîëæíû âûäåëÿòüñÿ è èçó÷àòüñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðè ðå-
êîíñòðóêöèè èñõîäíîãî ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà çîëîòîñîäåðæàùèõ
òîëù äëÿ îöåíêè ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ ñ âìåùàþ-
ùèìè ïîðîäàìè. Íàø îïûò ïàëåîðåêîíñòðóêöèé çîëîòîñîäåðæàùèõ
ðàçðåçîâ õàùåâàòî-çàâàëüåâñêîé ñâèòû áóãñêîé ñåðèè ïîçäíåãî àðõåÿ
Óêðàèíñêîãî ùèòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåíåðàöèîííîãî àíàëèçà àêöåñ-
ñîðíîãî ðåëèêòîâîãî öèðêîíà ïîêàçàë, ÷òî ãåíåçèñ èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ
áûë ïåðâè÷íî âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé ñóùåñòâåííî õåìîãåííûé [4].
Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðåäåëàõ Ïîáóæñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà ÷àñòü
çîëîòîíîñíûõ ïëîùàäåé ëîêàëèçîâàíà â òàêèõ ìåòàõåìîãåííûõ ðàçðå-
çàõ è, òàêèì îáðàçîì, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü âîçìîæíîñòü èõ ïåðâè÷-
íî-îñàäî÷íîãî õåìîãåííîãî ãåíåçèñà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ îòäåëüíûå çîëî-
òîïðîÿâëåíèÿ Ñàâðàíñêîãî, Ãâîçäàâñêîãî, Ôðóíçîâñêîãî è íåêîòîðûõ
äðóãèõ ðóäíûõ ïîëåé.
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190

Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ ñîñòàâëåíà ñõåìà ïîòåíöèàëüíî çîëîòîíîñ-
íûõ äîêåìáðèéñêèõ ôîðìàöèé è êîìïëåêñîâ öåíòðàëüíîé è þæíîé
÷àñòåé Óêðàèíñêîãî ùèòà (ðèñ. 1), êîòîðàÿ ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé
äëÿ ñðåäíåìàñøòàáíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ ïîèñêîâûõ
è ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ðàáîò. Îáùàÿ ñõåìà ðåøåíèÿ âîïðîñîâ òåñòèðî-
âàíèÿ ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå.
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Ðåçþìå
Â ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî îñîáëèâîñò³ ìåòîäèêè ì³íåðàëîã³÷íîãî òåñòóâàííÿ ïîòåí-

ö³éíî¿ çîëîòîíîñíîñò³ ãíåéñî-ãðàíóë³ò-ãðàí³òíèõ êîìïëåêñ³â äîêåìáð³þ. Â ¿¿ îñíî-
âó ïîêëàäåí³ ðåçóëüòàòè ê³ëüê³ñíî-ãåíåòè÷íî¿ ³íòåðïðåòàö³¿ ³íôîðìàö³¿, ÿêà îòðè-
ìàíà ïðè âèâ÷åíí³ àêöåñîðíèõ ì³íåðàë³â ìàãìàòè÷íèõ ³ óëüòðàìåòàìîðô³÷íèõ êîì-
ïëåêñ³â Óêðà¿íñüêîãî ùèòà. Ìåòîäîëîã³÷íîþ ï³äñòàâîþ òàêîãî òåñòóâàííÿ º óÿâà
ïðî òå, ùî îö³íêà ïîòåíö³éíî¿ çîëîòîíîñíîñò³ áóäü-ÿêèõ ãåîëîã³÷íèõ îá'ºêò³â â³äíî-
ñèòüñÿ äî òèïîâèõ òàê çâàíèõ "çâîðîòíèõ" çàäà÷ ó ãåîëîã³¿. Ïðè öüîìó íà ï³äñòàâ³
òàêèõ ê³ëüê³ñíèõ ì³íåðàëîã³÷íèõ îçíàê àêöåñîðíèõ ì³íåðàë³â, ÿê ðîçïîâñþäæåí³ñòü,
ðîçïîä³ë, êîåô³ö³ºíòè êîíöåíòðàö³¿ ó "áåçðóäíèõ" êâàðöîâèõ æèëàõ, ïåãìàòèòàõ,
ìåòàñîìàòèòàõ òà ³íøèõ ò³ëàõ äîñë³äæåíèõ ôîðìàö³é (ìàñèâ³â), ñêëàä àâòîìåòàñî-
ìàòè÷íèõ ³ íàêëàäåíèõ àñîö³àö³é, õ³ì³÷íèé ñêëàä ³ ãåíåðàö³¿ ìîæóòü áóòè âñòàíîâ-
ëåí³ ïðîâ³äí³ ãåîëîã³÷í³, íàñàìïåðåä, ãåíåòè÷í³ îçíàêè çîëîòîíîñíîñò³. Öå äàº çìîãó
ïðîãíîçóâàòè ïîòåíö³éíó çîëîòîíîñí³ñòü äîñë³äæåíèõ äîêåìáð³éñüêèõ êîìïëåêñ³â
ç âèñîêèì ñòóïåíåì äîñòîâ³ðíîñò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåñòóâàííÿ, àêöåñîðí³ ì³íåðàëè, ïîòåíö³éíà çîëîòîíîñí³ñòü, äî-
êåìáð³é, Óêðà¿íñüêèé ùèò.
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THE ACCESSORY-MINERALOGICAL TESTING AS ONE OF
METHODS OF THE ESTIMATION GOLD-ORE POTENTIAL OF
PRECAMBRIAN FORMATIONS (BY THE EXAMPLE OF UKRAINIAN
SHIELD)

Summary
This article runs about some features of testing method of Precambrian gneiss-

granulate-granites complexes gold-ore potential. The testing method basis leans on
results of quantitative-genetic interpretation of the information received at studying
of accessory minerals magmatic and ultrametamorphogenic complexes of the Ukrainian
shield. Methodology of testing is based on the fact that the gold-ore potential estimation
of any geological objects is considered as a typical "return" problem in geology. Thus,
leading geological (first of all � genetic) signs of gold-ores are fixed on the basis of
such quantitative mineralogical signs of accessory minerals, as spreading, distribution,
factors of concentration in "un-ore" quartz veins, pegmatite's, metasomatites and other
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bodies of researched formations, avtometasomatic and epithermal mineral associations,
the chemical composition and generations. It allows carrying out the forecast of gold-
ore potential of studied Precambrian complexes.

Keywords: testing, accessory minerals, gold-ore potential, Precambrian, the Ukrainian
shield.

Àêöåññîðíî-ìèíåðàëîãè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå çîëîòîíîñíîñòè äîêåìáðèéñêèõ ôîðìàöèé


