
4(63) 2015, Vol.190

O.V. Dragomyretskyy   The Forecast’s Criteria and Search Signs of Gold Mineralization in the Precambrian Complexes of the Ukrainian Shield

À.Â. Äðàãîìèðåöêèé
Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè È.È. Ìå÷íèêîâà, Îäåññà

e-mail: avdr@ukr.net

Ïðîãíîçíûå êðèòåðèè è ïîèñêîâûå ïðèçíàêè çîëîòîãî

îðóäåíåíèÿ â äîêåìáðèéñêèõ êîìïëåêñàõ Óêðàèíñêîãî ùèòà

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîãíîçíûå êðèòåðèè è ñèñòåìû ïîèñêîâûõ ïðèçíàêîâ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ íà

ïðèìåðå äîêåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâ Óêðàèíñêîãî ùèòà (ÓÙ). Îñíîâîé ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåàëüíûõ çîëîòîðóä-

íûõ îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûå ãåîëîãî-ãåíåòè÷åñêèå ìîäåëè çîëîòîðóäíûõ ñèñòåì ÓÙ, îáðàçóþùèåñÿ â

ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî íàëîæåíèÿ (ñóïåðïîçèöèè) íåñêîëüêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Â êà÷åñòâå ïðî-

ãíîçíûõ êðèòåðèåâ, îïðåäåëÿþùèõ ïðîèñõîæäåíèå è ãåíåçèñ çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ, ïðåäëàãàþòñÿ ïàëåîëèòî-

ëîãè÷åñêèé, ìåòàìîðôîãåííûé è óëüòðàìåòàìîðôîãåííî-ìàãìàòîãåííûé. Îñíîâíûìè ñèñòåìàìè ïîèñêîâûõ ïðè-

çíàêîâ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ âûñòóïàþò ìèíåðàëîãè÷åñêèå, ãåíåòè÷åñêèå, òîïîìèíåðàëîãè÷åñêèå è ñòðóêòóð-

íî-òåêòîíè÷åñêèå. Íà îñíîâå óêàçàííûõ êðèòåðèåâ è ïðèçíàêîâ ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ

ðàáîò íà êîðåííîå çîëîòî ñ âûäåëåíèåì ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîèñêîâûå ïðèçíàêè, ïðîãíîçíûå êðèòåðèè, çîëîòîå îðóäåíåíèå, äîêåìáðèé, Óêðàèíñ-

ÓÄÊ 553.41(477)

êèé ùèò.

Ââåäåíèå
Ôóíäàìåíò êðàòîíîâ Çåìëè ñëîæåí äîêåìáðèéñêèìè

êîìïëåêñàìè ïîðîä, êîòîðûå ïðîøëè çíà÷èòåëüíóþ ýâî-

ëþöèþ âî âðåìåíè. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàèáîëåå óñ-

òîé÷èâûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ â ïðå-

äåëàõ îäíîãî èç ó÷àñòêîâ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòî-

íà – Óêðàèíñêîãî ùèòà (ÓÙ) – ñâîäÿòñÿ ê òîìó, ÷òî â ðàí-

íåì äîêåìáðèè çäåñü ôîðìèðîâàëàñü íåñîâåðøåííàÿ çåì-

íàÿ êîðà, ñëîæåííàÿ â îñíîâíîì âóëêàãåííî-îñàäî÷íûìè

êîìïëåêñàìè áàçèòîâ, êîòîðûå áûëè ïðîðâàíû èíòðóçèâ-

íûìè è ýôôóçèâíûìè îáðàçîâàíèÿìè ñóùåñòâåííî îñ-

íîâíîãî ñîñòàâà (Ìåòàëëè÷åñêèå è íåìåòàëëè÷åñêèå ïî-

ëåçíûå èñêîïàåìûå…, 2005). Íà ýòîì ýòàïå ôîðìèðîâàë-

ñÿ è çîëîòîðóäíûé ïîòåíöèàë äîêåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâ

ÓÙ. Ïîñëåäóþùèå ïðîöåññû ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèç-

ìà, óëüòðàìåòàìîðôèçìà – ìàãìàòèçìà è ñâÿçàííûå ñ

íèìè ïðîöåññû ìåòàñîìàòîçà, òîëüêî ïåðåðàñïðåäåëÿëè

ñóùåñòâóþùèé ðóäíûé ïîòåíöèàë. Îíè îõâàòûâàëè âñå

êîìïëåêñû ýòàïà ïåðâè÷íîé áàçèòîâîé ïðîòîêîðû, ýòàïà

ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà áàçèòîâûõ ïðîòîîñàäî÷íûõ

îòëîæåíèé, ýòàïà ïàëèíãåíåçà, ÷àñòè÷íîãî óëüòðàìåòà-

ìîðôè÷åñêîãî ïëàâëåíèÿ ñ ôîðìèðîâàíèåì ñíà÷àëà íà-

òðèåâûõ, à çàòåì íîðìàëüíûõ ñóùåñòâåííî êàëèåâûõ ïëó-

òîíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ïîñëåäîâàòåëüíîå íàëîæåíèå ýòèõ

ïðîöåññîâ äðóã íà äðóãà ïðèâåëî ê ôîðìèðîâàíèþ ñëîæ-

íûõ ïîëèöèêëè÷åñêèõ è ïîëèñòàäèéíûõ çîëîòîðóäíûõ

îáúåêòîâ (Äðàãîìèðåöêèé, 2010). Ïîýòîìó äî ñèõ ïîð ýòè

îáúåêòû òðóäíî ïîääàþòñÿ ðàñøèôðîâêå è îïðåäåëåíèþ

èõ ãåíåòè÷åñêîé ïîçèöèè, ÷òî çàòðóäíÿåò èõ òèïèçàöèþ è

îáùóþ îöåíêó çîëîòîðóäíîãî ïîòåíöèàëà ÓÙ. Â ïîñëå-

äíèå ãîäû ïîëèñòàäèéíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòîðóäíèõ

îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå â ñòðóêòóðàõ äîêåìáðèÿ, íåîäíîê-

ðàòíî ïîä÷åðêèâàëàñü ìíîãèìè àâòîðàìè (Òîìñîí, Ñåëè-

âåðñòîâ, 1992; Êðèâöîâ è äð., 1995; Êóðáàíîâ, Ôîãåëüìàí,

1996), à ïðîãíîçèðîâàíèþ çîëîòîíîñíûõ òåððèòîðèé, â òîì

÷èñëå è íà ÓÙ, óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå (Ðóíäêâèñò è

äð., 1989; Êîìàðîâ, Âåðáèöêèé, 1993; Äðàãîìèðåöêèé, 2001;

Ëÿõîâ è äð., 2003, 2004; Æèëüöîâà, 2004; Ìåòàëëè÷åñêèå è

íåìåòàëëè÷åñêèå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå …, 2005).

Îñíîâíûìè êàòåãîðèÿìè ïðè àíàëèçå, îöåíêå è ïðî-

ãíîçå ðóäîíîñíîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð ÓÙ âûñòóïà-

þò òàêèå ïîíÿòèÿ êàê «ôàêòîðû», «ïðèçíàêè» è «êðèòå-

ðèè». Ôàêòîðû, ÿâëÿÿñü íàèáîëåå îáùèìè êàòåãîðèÿìè,
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äîëæíû âûñòóïàòü êàê ñèñòåìû õàðàêòåðèñòèê ïðîèñõîæ-

äåíèÿ, íàïðèìåð, ýêçîãåííûé (ãèïåðãåíåç â øèðîêîì ïî-

íèìàíèè, âêëþ÷àÿ âñå ýêçîãåííûå ïðîöåññû, ïî Ñìèðíî-

âó, 1969) èëè ýíäîãåííûé (ìàãìàòîãåííûé, ìåòàìîðôî-

ãåííûé è äð.) ôàêòîðû. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé ôàêòîð

âûñòóïàåò êàê ïðè÷èíà, äâèæóùàÿ ñèëà êàêîãî-ëèáî ïðî-

öåññà, îïðåäåëÿþùàÿ åãî õàðàêòåð. Òàêîé ïîäõîä ñóùå-

ñòâóåò, â ÷àñòíîñòè, â ìèíåðàëîãèè, â ó÷åíèè î ïîëåçíûõ

èñêîïàåìûõ è äðóãèõ íàóêàõ. Ïîä ïðèçíàêàìè ïîíèìàåòñÿ

ñèñòåìà êîíêðåòíûõ êîëè÷åñòâåííûõ ãåíåòè÷åñêèõ õàðàê-

òåðèñòèê – ìèíåðàëîãè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ èëè äðóãèõ,

ïîçâîëÿþùèõ ôèêñèðîâàòü òå èëè èíûå ãåíåòè÷åñêèå îñî-

áåííîñòè ïðîöåññà (èëè ñèñòåìû), ïîä÷åðêèâàþùèå åãî

õàðàêòåðíûå ÷åðòû. Â êà÷åñòâå òàêèõ ïðèçíàêîâ ìîãóò âû-

ñòóïàòü øèðîêèå è óçêèå ìèíåðàëüíûå ïàðàãåíåçèñû (íà-

ïðèìåð, íàëè÷èå àðñåíîïèðèòà èëè ïèðèòà îïðåäåëåííîé

ìîðôîëîãèè, ìóñêîâèòà, ãàíèòà), âêëþ÷åíèÿ è ìèêðîïðè-

ìåñè â ìèíåðàëàõ, êîíêðåòíûå ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå

îñîáåííîñòè è ò.ä. Êðèòåðèè ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìîé îöåíî÷-

íûõ õàðàêòåðèñòèê, ïîçâîëÿþùèõ íà îñíîâå îòäåëüíûõ ãå-

íåòè÷åñêèõ ÷åðò (òàê íàçûâàåìûõ «ðàáî÷èõ» ïðèçíàêîâ)

õàðàêòåðèçîâàòü êîíêðåòíûé ãåîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ (ãå-

íåçèñ) è, íà ýòîé îñíîâå, äàòü îöåíêó ðóäîíîñíîñòè òåõ

èëè èíûõ ó÷àñòêîâ çåìíîé êîðû.

Ïðîöåññ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì îöåí-

êè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îáúåêòà ïðè ââåäåíèè ïîñëå-

äîâàòåëüíûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ê ïðîãíîç-

íûì êðèòåðèÿì ñëåäóåò îòíåñòè òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê ïðîèñ-

õîæäåíèå è ãåíåçèñ. Òàê ñíà÷àëà íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü

ïðîèñõîæäåíèå âûáðàííîãî îáúåêòà, à èìåííî, êàêèå ãëàâ-

íûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû (ýêçîãåííûå, ýíäîãåííûå è

ìåòàìîðôîãåííûå) ó÷àñòâîâàëè â åãî ôîðìèðîâàíèè. Âû-

ÿâèâ íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îñ-

íîâíûå (ïðåîáëàäàþùèå) ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû íåîá-

õîäèìî ñïðîãíîçèðîâàòü âîçìîæíûå óñëîâèÿ ãåíåçèñà, ò.å.

êîíêðåòíîãî ãåíåòè÷åñêîãî ïðîöåññà (âûâåòðèâàíèÿ, ñåäè-

ìåíòîãåíåçà, ìàãìàòè÷åñêîãî, ïåãìàòèòîâîãî, ãèäðîòåð-

ìàëüíîãî è äð.). Äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî ïðèâëå÷åíèå ìèíå-

ðàëîãè÷åñêîé è ãåîõèìè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Ñëåäóþùèé ýòàï îòíîñèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê ïîèñ-

êàì. Îñíîâíûì ïîèñêîâûì ïðèçíàêîì ïðåäëàãàåòñÿ ïðè-

íÿòü øèðîêèé è óçêèé ìèíåðàëüíûå ïàðàãåíåçèñû. Ó÷è-

òûâàÿ ïîëèöèêëè÷íîñòü è ïîëèñòàäèéíîñòü îáúåêòîâ íå-

îáõîäèìî âûäåëèòü ñíà÷àëà øèðîêèå ïàðàãåíåçèñû ìè-

íåðàëîâ, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ íà êàæäîì ýòàïå ñëîæíîé

ìîäåëè. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà øèðîêèõ ïàðàãåíåçèñîâ

âûäåëÿåòñÿ ãëàâíûé ðóäíûé ýòàï, ñ êîòîðûì ñâÿçàíî ìàê-

ñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî çîëîòà. Çàòåì, ïðèìåíÿÿ ôèëîãå-

íè÷åñêèå è îíòîãåíè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ìèíå-

ðàëîâ âíóòðè ýòàïà óñòàíàâëèâàþòñÿ äîðóäíàÿ, ðóäíàÿ è

ïîñòðóäíàÿ ñòàäèè ïðîöåññîâ.

Âàæíåéøóþ çàâåðøàþùóþ ÷àñòü ïîèñêîâ ñîñòàâëÿ-

þò òîïîìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ïîñòðîåíèå òî-

ïîìèíåðàëîãè÷åñêèõ êàðò ðàñïðîñòðàíåíèÿ çîëîòîðóä-

íûõ ýòàïîâ è ñòàäèé ïîçâîëÿåò òåððèòîðèàëüíî îïðåäå-

ëèòü íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè ïî ñîâîêóïíîñòè

ïðèçíàêîâ.

Öåëü ñòàòüè – îöåíèòü è âûäåëèòü âåäóùèå ïðîãíîçíûå

êðèòåðèè è ñèñòåìû ïîèñêîâûõ ïðèçíàêîâ çîëîòîãî îðóäå-

íåíèÿ êàê îñíîâó àëãîðèòìà ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ ðàáîò

íà êîðåííîå çîëîòî â äîêåìáðèéñêèõ êîìïëåêñàõ ÓÙ.

Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë è ìåòîäû

èññëåäîâàíèé
Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæåíû ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòà-

öèè ãåîëîãî-ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé ïðè

èçó÷åíèè áîëåå 1000 ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ïðîá, îòîáðàí-

íûõ ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì èçó÷åíèè êðèñòàëëè÷åñêèõ ïî-

ðîä ÓÙ è íåêîòîðûõ çîëîòîðóäíûõ ïðîÿâëåíèé, áîëåå 500

ãåíåðàöèîííûõ àíàëèçîâ àêöåññîðíîãî öèðêîíà, àíàëèçîâ

ïðîá èç 500 ãåîõèìè÷åñêèõ âûáîðîê, îêîëî 400 õèìè÷åñ-

êèõ àíàëèçîâ ãîðíûõ ïîðîä, äàííûõ ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî

àíàëèçà.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðåäåëàõ ÓÙ òåîðåòè÷åñêè ìîãóò

ñóùåñòâîâàòü 550 ñëîæíûõ ãåîëîãî-ãåíåòè÷åñêèõ ìîäåëåé

çîëîòîðóäíûõ ñèñòåì (Äðàãîìèðåöêèé, 2010), îòâå÷àþùèõ

ðåàëüíûì çîëîòîðóäíûì îáúåêòàì: â àðõåéñêèõ çåëåíîêà-

ìåííûõ ñòðóêòóðàõ, â ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ ìåòàãðàóâàê-

êàõ, â êâàðöåâî-æèëüíûõ ïîëÿõ â ñâÿçè ñ ãðàíèòîèäàìè

íîðìàëüíîãî ðÿäà è äðóãèõ îáñòàíîâêàõ. Àíàëèç èçâåñò-

íîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîêàçûâàåò, ÷òî â ðåàëüíûõ

ãåîëîãè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ äîêåìáðèÿ ÓÙ ÷àùå âñåãî

âñòðå÷àþòñÿ ãåîëîãî-ãåíåòè÷åñêèå ìîäåëè çîëîòîðóäíûõ

ñèñòåì òðåõ è ÷åòûðåõ ïîñëåäîâàòåëüíî íàëîæåííûõ ãåî-

ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ («òðèãåííûå» è «òåòðàãåííûå»).

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûå ñëîæíûå ãåîëîãî-ãå-

íåòè÷åñêèå ìîäåëè çîëîòîðóäíûõ ñèñòåì ÓÙ ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå îñíîâû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåàëü-

íûõ çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ.

Ñ ïðèêëàäíîé òî÷êè çðåíèÿ íàèáîëåå íàäåæíûì ïî-

èñêîâûì ïðèçíàêîì áóäåò óçêèé ìèíåðàëüíûé ïàðàãå-

íåçèñ è îíòîãåíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìèíåðàëîâ ðàçíûõ

ýòàïîâ. Ïðèçíàê äîëæåí ðàáîòàòü íà óðîâíå ìèíåðàëî-

ãà-ïîèñêîâèêà.

1. Ïðîãíîçíûå êðèòåðèè
1.1. Ïàëåîëèòîëîãè÷åñêèé êðèòåðèé

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ïðîäóêòû ðàííåäîêåìáðèéñ-

êèõ ýêçîãåííûõ ïðîöåññîâ èçìåíåíû áîëåå ïîçäíèìè ïðî-

öåññàìè, è èõ íåëüçÿ èçó÷àòü è àíàëèçèðîâàòü íåïîñðåä-

ñòâåííî, íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü èõ ïàëåîðåêîíñòðóêöèþ.

Ýòî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü èñõîäíûé ñîñòàâ ïîðîä äëÿ êàæ-

äîãî çîëîòîðóäíîãî îáúåêòà. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ, â

ïåðâóþ î÷åðåäü, ïåòðîõèìè÷åñêèå ìåòîäû (Ãîðüêîâåö,

Ðàåâñêàÿ, 1986; Ãîðüêîâåö, 1990; Äðàãîìèðåöêèé, 2001), à

òàêæå îíòîãåíè÷åñêèå ìèíåðàëîãè÷åñêèå ìåòîäû (ïî ðå-

ëèêòîâûì ìèíåðàëàì) (Íîñûðåâ è äð., 1989; Íîñûðåâ, 1990;

Äðàãîìèðåöêèé, 2004; Ïåòðîãðàô³ÿ…, 2007), ïîçâîëÿþùèå

îöåíèòü êðóïíîñòü, ñòåïåíü äåçèíòåãðàöèè è ñîðòèðîâàí-

íîñòü ïåðâè÷íûõ ýêçîãåííûõ äîìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðà-

çîâàíèé è ðàñøèôðîâàòü óñëîâèÿ èõ íàêîïëåíèÿ.

Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ íàè-

áîëüøåå âíèìàíèå íåîáõîäèìî óäåëÿòü îñîáåííîñòÿì

ôîðìèðîâàíèÿ ïåðâè÷íî-õåìîãåííûõ, âóëêàíîãåííî-õåìî-

ãåííûõ, âóëêàíîãåííî-òåððèãåííî-õåìîãåííûõ è ñóùå-

ñòâåííî îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ òîëù, îáðàçîâàííûõ ïî

áàçèòîâûì ïîðîäàì. Àíàëèç ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà ðàçðå-

çîâ, ñòåïåíè ñîðòèðîâàííîñòè ìàòåðèàëà, åãî êðóïíîñòè

è äèôôåðåíöèðîâàííîñòè â ðàçðåçå è ïî ëàòåðàëè ïîçâî-

ëÿåò óñòàíîâèòü èõ ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè.

Àíàëèç ìíîãî÷èñëåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
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ïîêàçàë, ÷òî çîëîòîå îðóäåíåíèå â ñòðóêòóðàõ ÓÙ ñâÿçà-

íî ñ ñóùåñòâåííî ìåòàõåìîãåííûìè è ñëàáî äèôôåðåí-

öèðîâàííûìè íåñîðòèðîâàííûìè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-

íûìè òîëùàìè òèïà ìåòàãðàóâàêêîâ. Îðóäåíåíèå íåîáõî-

äèìî èñêàòü â ýòèõ òîëùàõ, à òàêæå â íåïîñðåäñòâåííîé

áëèçîñòè îò íèõ â çîíàõ êîíòàêòîâ ïîðîä ðàçëè÷íîé êîì-

ïåòåíòíîñòè (íàïðèìåð, êàðáîíàòíûõ è ñèëèêàòíûõ, îê-

ñèäíûõ è ñèëèêàòíûõ, ñóëüôèäíûõ è ñèëèêàòíûõ è äð.).

1.2. Ìåòàìîðôîãåííûé êðèòåðèé

Îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèç-

ìà íà ÓÙ ñâÿçàíû ñ ïîãðóæåíèåì ïåðâè÷íûõ âóëêàíîãåí-

íî-îñàäî÷íûõ òîëù â «ïðîãðåññèâíûõ» óñëîâèÿõ ïîñòå-

ïåííîãî íàðàñòàíèÿ ÐÒ-ïàðàìåòðîâ (Áåëåâöåâ, 1979; Áó-

ðÿê, 1982; Çàáèÿêà è äð., 1983). Ýòî ïðèâîäèò ê ïîñëåäîâà-

òåëüíîìó ìåòàìîðôîãåííîìó èçìåíåíèþ ýòèõ òîëù â óñ-

ëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé, çàòåì ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé,

àìôèáîëèòîâîé, è íàêîíåö, â óñëîâèÿõ ãðàíóëèòîâîé ôà-

öèé. Ïðè ýòîì ïîñòåïåííîå íàðàñòàíèå òåìïåðàòóðû è

äàâëåíèÿ ñïîñîáñòâóåò âûäåëåíèþ âîäû èç ïåðâè÷íûõ

ìèíåðàëîâ â ïîðîâûå ðàñòâîðû ñ òðàíñôîðìàöèåé èõ ðå-

øåòîê è ïîÿâëåíèåì çåëåíîñëàíöåâûõ ïàðàãåíåçèñîâ (õëî-

ðèò- êâàðö-àëüáèò, ìàãíåòèò-ñèäåðèò-õëîðèò-êâàðö, õëîðèò-

êâàðö-ïèðèò, ñåðèöèò- õëîðèò-êâàðö-àëüáèò, ìóñêîâèò-õëî-

ðèò-àëüáèò è äð.). Íà ýòîì ýòàïå ìîãóò âîçíèêàòü ìåòà-

ìîðôèçîâàííûå çîëîòîðóäíûå îáúåêòû. Äàëüíåéøåå ïî-

ãðóæåíèå çåëåíîñëàíöåâûõ òîëù ñïîñîáñòâóåò «ñòèðà-

íèþ» âñåõ ïðåäûäóùèõ ïðîäóêòîâ ìåòàìîðôèçìà, â òîì

÷èñëå è ýòèõ îáúåêòîâ, è îáðàçîâàíèþ áîëåå âûñîêîòåì-

ïåðàòóðíûõ ïàðàãåíåçèñîâ ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé è àì-

ôèáîëèòîâîé ôàöèé (áèîòèò-êóììèíãòîíèò-êâàðö-ìàãíå-

òèò, ýïèäîò-àêòèíîëèò-ïîëåâîé øïàò, áèîòèò-òðåìîëèò-ïî-

ëåâîé øïàò, äèîïñèä-êàëüöèò-äîëîìèò-ñôåí, ðîãîâàÿ îá-

ìàíêà-äèîïñèä-ïëàãèîêëàç è äð.). Ïðè ýòîì çîëîòî ïðî-

äîëæàåò íàêàïëèâàòüñÿ â ðàñòâîðàõ. Ïîñòåïåííîå ïîâû-

øåíèå ïàðàìåòðîâ ìåòàìîðôèçìà ïðèâîäèò ê èçìåíåíè-

ÿì âñåõ ïðåäûäóùèõ ïîðîä â óñëîâèÿõ ãðàíóëèòîâîé ôà-

öèè ñ îáðàçîâàíèåì ïèðîêñåíîâûõ, ãðàíàòîâûõ è äð. ãíåé-

ñîâ, êðèñòàëëîñëàíöåâ, äâóïèðîêñåíîâûõ è äð. òîëù). Âîç-

íèêàþò âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ïàðàãåíåçèñû, òàêèå êàê

ãèïåðñòåí-äèîïñèä-ïëàãèîêëàç, ãèïåðñòåí-ãðàíàò-ïëàãèîê-

ëàç-êâàðö, ôîðñòåðèò-êàëüöèò-äîëîìèò, ãèïåðñòåí-äèîï-

ñèä-ãðàíàò-êâàðö-ìàãíåòèò-èëüìåíèò.

Îäíàêî ñ çîíàìè ãðàíóëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà çîëî-

òî íå ñâÿçàíî, ò.ê. íà ïðîãðåññèâíîì ýòàïå îíî ìîáèëèçó-

åòñÿ (êîíöåíòðèðóåòñÿ) âìåñòå ñ äðóãèìè ìåòàëëàìè â

ïîðîâûõ ðàñòâîðàõ, êîòîðûå âûíîñÿòñÿ â çîíó àìôèáîëè-

òîâîé è çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèé èëè â çîíû ïîñëåäóþùå-

ãî óëüòðàìåòàìîðôèçìà. Ïîýòîìó ïîèñêè íåîáõîäèìî

ïðîâîäèòü â çîíàõ ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà íå âûøå

àìôèáîëèòîâîé ôàöèè ëèáî â ñâÿçè ñ ìåòàñîìàòèòàìè

«ðåãðåññèâíîãî» óëüòðàìåòàìîðôîãåííî-ìàãìàòè÷åñêî-

ãî ýòàïà.

1.3. Óëüòðàìåòàìîðôîãåííî-ìàãìàòîãåííûé êðèòåðèé

Ôîðìèðîâàíèå ïðîäóêòîâ óëüòðàìåòàìîðôèçìà è ìàã-

ìàòèçìà ñâÿçàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ «ðåãðåññèâíûìè»

ïàðàìåòðàìè êðèñòàëëèçàöèè ñóùåñòâåííî ãðàíèòîèäíûõ

ïîðîä ïî çàêîíàì ãðàíèòíîé ýâòåêòèêè. Ïðè ýòîì âàæíóþ

ðîëü èãðàåò ãëóáèíà èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Çíà÷èòåëüíûå ãëó-

áèíû êðèñòàëëèçàöèè ãðàíèòíîé ýâòåêòèêè (áîëåå 10 êì)

ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ êðóïíûõ ìàññèâîâ ãðàíèòîèäîâ

ñ âåñüìà íåçíà÷èòåëüíûì ôëþèäíûì îñòàòêîì, ÷òî ïî-

çâîëÿåò ôîðìèðîâàòüñÿ ïåãìàòîèäíûì ãðàíèòàì, êàëèø-

ïàòîâûì ïåãìàòèòàì, àïëèò-ïåãìàòîèäíûì ðàçíîñòÿì ãðà-

íèòîâ, íå íåñóùèõ çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè èëè âåñüìà

îáåäíåííûõ åþ. Â ãèïàáèññàëüíûõ óñëîâèÿõ (íå áîëåå 5 êì)

è íåçíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðàõ ïëóòîíà îáðàçóåòñÿ âåñüìà

ïîäâèæíûé ãàçîâûé ôëþèä, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ôîðìè-

ðîâàòü àëüáèòèò-ãðåéçåíîâûå àïèêàëüíûå çîíû ãðàíèòîè-

äîâ, ÷àñòî âûõîäÿùèå â ìåòàìîðôè÷åñêóþ ðàìó. Äàëü-

íåéøåå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ

âî ôëþèäíîì îñòàòêå áîëüøèõ êîëè÷åñòâ âîäû, ÷òî ñïî-

ñîáñòâóåò êðèñòàëëèçàöèè ðàçëè÷íûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ

ïðîäóêòîâ (ñðåäíå- è íèçêîòåìïåðàòóðíûõ «ðåãðåññèâ-

íûõ» ìåòàñîìàòèòîâ) ñ çîëîòîì.

Ïðè íàëîæåíèè ýòèõ ãèäðîòåðì íà ïîðîäû ãðàíóëèòî-

âîé ôàöèè íàêîïëåíèå çîëîòà ïðîèñõîäèò â íåçíà÷èòåëü-

íîé ñòåïåíè, âñëåäñòâèå ñòåðèëüíîñòè ýòèõ ïîðîä â îòíî-

øåíèè çîëîòà. Â ñëó÷àå íàëîæåíèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðî-

öåññîâ íà ïîðîäû àìôèáîëèòîâîé, à åùå ëó÷øå çåëåíîñ-

ëàíöåâîé ôàöèè, ïðîèçîéäåò îáîãàùåíèå ýòèõ ó÷àñòêîâ

çîëîòîì, êîòîðîå áóäåò ïåðåîòëàãàòüñÿ íà âñåõ ñòàäèÿõ

ñóùåñòâîâàíèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ – îò âûñîêî-

äî íèçêîòåìïåðàòóðíûõ.

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî îñíîâíàÿ ìàññà ñàìîðîäíîãî

çîëîòà îòëàãàåòñÿ â äîâîëüíî óçêîì èíòåðâàëå òåìïåðà-

òóð (300-200 îÑ) (Ñïèðèäîíîâ è äð., 1989; Íåêðàñîâ, 1991;

Ìåòàëëè÷åñêèå è íåìåòàëëè÷åñêèå ïîëåçíûå èñêîïàå-

ìûå…, 2005), òî íàèáîëåå áîãàòîå îðóäåíåíèå áóäåò ñâÿ-

çàíî ñî ñðåäíåòåìïåðàòóðíûìè óñëîâèÿìè êðèñòàëëèçà-

öèè, êàê íà «ïðîãðåññèâíîì», òàê è íà «ðåãðåññèâíîì»

ýòàïàõ.

Îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû èíòðóçèâîâ, ãåíåðèðóþùèõ

çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ôëþèäîâ, è òàêèì îáðàçîì, ñïî-

ñîáñòâóþùèõ ôîðìèðîâàíèþ çíà÷èòåëüíîãî ôëþèäíîãî

îñòàòêà è áîãàòîãî îðóäåíåíèÿ – íåáîëüøèå ïî ðàçìåðó,

ëîêàëüíûå òåëà (ïëîùàäüþ äî 10 êì2), ñôîðìèðîâàííûå

íà îòíîñèòåëüíî ìàëîé (3-5 êì) ãëóáèíå â ãèïàáèññàëüíûõ

óñëîâèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîèñêè ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ äîë-

æíû îñóùåñòâëÿòüñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü â çîíàõ ýêçîêîí-

òàêòîâ ãèïàáèññàëüíûõ (ñôîðìèðîâàííûõ íå ãëóáæå 5 êì)

ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ ãðàíèòîèäîâ.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïðîãíîçíûõ êðèòåðèåâ â ïðåäåëàõ

ÓÙ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî èñòî÷íèêàìè ðóäîîáðàçóþùèõ

ôëþèäîâ ñëóæèëè óëüòðàìåòàìîðôîãåííûå è «èíòðóçèâ-

íûå» ãðàíèòîèäû êèðîâîãðàäñêîãî è æèòîìèðñêîãî êîì-

ïëåêñîâ â öåíòðàëüíîé è ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòÿõ ÓÙ, ñóð-

ñêîãî êîìïëåêñà, ïîëó÷èâøåãî ðàçâèòèå âî âñåõ çåëåíîêà-

ìåííûõ ñòðóêòóðàõ, à òàêæå ìîêðîìîñêîâñêîãî, äåìóðèí-

ñêîãî êîìïëåêñîâ Ïðèäíåïðîâüÿ, øåâ÷åíêîâñêîãî êîìï-

ëåêñà Ïðèàçîâüÿ.

2. Ïîèñêîâûå ïðèçíàêè
Â êà÷åñòâå ïîèñêîâûõ ïðèçíàêîâ çîëîòîãî îðóäåíå-

íèÿ âûñòóïàþò ìèíåðàëîãè÷åñêèå (îíòîãåíè÷åñêèå, ôè-

ëîãåíè÷åñêèå è òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèå), ñòðóêòóðíî-

òåêòîíè÷åñêèå, ãåíåòè÷åñêèå è òîïîìèíåðàëîãè÷åñêèå

ïðèçíàêè.

2.1. Ìèíåðàëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè

2.1.1. Îíòîãåíè÷åñêèå ïðèçíàêè. Àêöåññîðíûé öèðêîí.

Äëÿ ïàëåîðåêîíñòðóêöèè äîìåòàìîðôîãåííûõ çîëîòîñî-

äåðæàùèõ ðàçðåçîâ è óñòàíîâëåíèÿ ïåðâè÷íîé ïðèðîäû
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«íåìûõ» ìåòàìîðôîãåííûõ òîëù èñïîëüçóåòñÿ ãåíåðàöè-

îííûé àíàëèç ðåëèêòîâîãî àêöåññîðíîãî öèðêîíà. Îí ïî-

çâîëÿåò âûäåëèòü ó÷àñòêè è çîíû, ãäå ðåëèêòîâûé öèðêîí

îòñóòñòâóåò, ò.å. ðàçðåçû, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû âûñîêî

ùåëî÷íûå óñëîâèÿ. Â òàêèõ çîíàõ âåñüìà âåðîÿòíî îáíà-

ðóæåíèå âîññòàíîâëåííûõ ìåòàëëîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü,

çîëîòà. Ãåíåðàöèîííûé àíàëèç öèðêîíà ïîçâîëÿåò ðàçäå-

ëèòü ìåòàïåëèòû è ìåòàáàçèòû, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü âû-

äåëèòü â ðàçðåçàõ ãðàóâàêêîâûå òîëùè – ïðîäóêòû ñëàáîé

îñàäî÷íîé äèôôåðåíöèàöèè, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíî áîëü-

øèíñòâî çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ.

Ñàìîðîäíîå çîëîòî. Â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ãèäðî-

òåðìàëüíûõ óñëîâèÿõ îíî îáðàçóåò ìåëêèå (äî 0,5 ìì, èíîã-

äà êðóïíåå) ñîâåðøåííûå êðèñòàëëû â âèäå êóáè÷åñêèõ,

îêòàýäðè÷åñêèõ è ðîìáîäîäåêàýäðè÷åñêèõ ôîðì, à òàêæå

êàïëåîáðàçíûõ âûäåëåíèé. Â îòëè÷èå îò ñðåäíå- íèçêî-

òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé, ãäå ñàìîðîäíîå çîëîòî îáðàçóåò

ìåëêèå (íå áîëåå 0,1-0,3 ìì) ÷åøóéêè, ïëàñòèíêè, à òàêæå

äåíäðèòû è ïðîâîëî÷êîâèäíûå âûäåëåíèÿ.

Ñóëüôèäû. Ïèðèò â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ãèäðîòåð-

ìàëüíûõ óñëîâèÿõ îáðàçóåò êóáè÷åñêèå è îêòàýäðè÷åñêèå

êðèñòàëëû. Ïðè ìàêñèìàëüíîì ðóäîîòëîæåíèè â ñðåäíå-

òåìïåðàòóðíûõ ðåãðåññèâíûõ óñëîâèÿõ ïèðèò îáðàçóåò â

îñíîâíîì êðèñòàëëû ïåíòàãîí-äîäåêàýäðè÷åñêèõ ôîðì.

Ïðèçíàêîì ãðàäèåíòíûõ óñëîâèé ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå íà

áîëåå ðàííèõ êóáè÷åñêèõ êðèñòàëëàõ ãðóáîé êîìáèíàöè-

îííîé øòðèõîâêè, ñâèäåòåëüñòâóþùåé îá èçìåíåíèè ïà-

ðàìåòðîâ êðèñòàëëèçàöèè â ñòîðîíó áîëåå âûñîêîñåðíèñ-

òîé ñëàáî êèñëîé ñðåäû.

Àðñåíîïèðèò ïðîÿâëÿåòñÿ êàê èíäèêàòîð ñìåíû óñëî-

âèé êðèñòàëëèçàöèè è ôèêñèðóåò ïåðåõîä ìûøüÿêà èç àíè-

îííîé ôîðìû â êàòèîííóþ ïðè ïîâûøåíèè ñåðíèñòîñòè

ñðåäû. Ïðè ýòîì îí ÷àñòî îáðàçóåò èäèîìîðôíûå êðèñ-

òàëëû, èíîãäà áëèçêèå ê èçîìåòðè÷íûì, ñëàáî óïëîùåí-

íûì ôîðìàì ñ ãðóáîé øòðèõîâêîé íà ãðàíÿõ âåðòèêàëü-

íîãî ïîÿñà. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ñâÿçè ñ çîëîòûì

îðóäåíåíèåì äâîéíèêè è çâåçä÷àòûå òðîéíèêè àðñåíîïè-

ðèòà íå îáíàðóæåíû. Ýòî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ïîäîáíûå

îáðàçîâàíèÿ «ýêçîòè÷åñêèìè», è ïîòîìó îíè íå ìîãóò ñëó-

æèòü ïîêàçàòåëÿìè çîëîòîðóäíîãî ïðîöåññà, êàê ýòî îò-

ìå÷àëîñü ðàíåå íåêîòîðûìè èññëåäîâàòåëÿìè.

Ïèððîòèí íàèáîëåå ÷óòêî ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèå ïà-

ðàìåòðîâ êðèñòàëëèçàöèè, îñîáåííî â íåñòàáèëüíûõ óñ-

ëîâèÿõ ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà. Íà ðàííèõ ñòàäèÿõ

ïðè áîëåå âûñîêèõ ïàðàìåòðàõ ïðè çàìåùåíèè ìàãíåòèòà

îí îáðàçóåò ãåêñàãîíàëüíûå ìîäèôèêàöèè ñ áîëåå óïîðÿ-

äî÷åííûìè ñòðóêòóðàìè. Çàòåì ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðà-

òóðû ôîðìèðóåòñÿ ìåíåå óïîðÿäî÷åííàÿ ìîíîêëèííàÿ

ìîäèôèêàöèÿ ïèððîòèíà.

2.1.2. Òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèå ïðèçíàêè. Ïîèñêîâûå

ïðèçíàêè òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé êðèñòàëëèçà-

öèè ôèêñèðóþòñÿ íà îñíîâå òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèõ èñ-

ñëåäîâàíèé â ìèíåðàëàõ (â îñíîâíîì â êâàðöå êàê ãëàâ-

íîì æèëüíîì ìèíåðàëå) âêëþ÷åíèé ìèíåðàëîîáðàçóþ-

ùåé ñðåäû. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî íà ðàííèõ

ãèäðîòåðìàëüíûõ ýòàïàõ â ñîñòàâå ðàñòâîðîâ ïðåîáëàäàåò

ÑÎ
2
, íà áîëåå ïîçäíèõ ïðîäóêòèâíûõ ýòàïàõ ðàñòâîðû ñó-

ùåñòâåííî îáîãàùàþòñÿ ñîñòàâëÿþùèìè âîññòàíîâëåí-

íûõ ãàçîâûõ ñðåä H
2
, CH

4
 è N

2
, ÷òî ïîçâîëÿåò ôîðìèðî-

âàòüñÿ áîãàòîìó îðóäåíåíèþ.

Â óñëîâèÿõ ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà ïðè êðèñòàë-

ëèçàöèè ñàìîðîäíîãî çîëîòà è ñîïðîâîæäàþùèõ åãî ñóëü-

ôèäîâ âàæíûì èíäèêàòîðíûì ïðèçíàêîì ÿâëÿåòñÿ íàëè-

÷èå ìèêðîïðèìåñåé. Òàê, äëÿ ðàííèõ ãåíåðàöèé ñàìîðîä-

íîãî çîëîòà è ñóëüôèäîâ õàðàêòåðíû ïðèìåñè Pd, Cu, Ni,

Co, As, äëÿ ñðåäíåòåìïåðàòóðíûõ ãåíåðàöèé ñàìîðîäíî-

ãî çîëîòà – Bi, Pb, Se, Te, Ag, äëÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ãå-

íåðàöèé õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå ïðèìåñåé è îáðàçîâàíèå

Òàáë. 1. Îñíîâíûå ãåíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû íàèáîëåå èçó÷åííûõ çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ Óêðàèíñêîãî ùèòà è èõ ñóïåðïîçèöèÿ.
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ïðàêòè÷åñêè ÷èñòîãî ýëåêòðóìà, èíîãäà ñ ïðèìåñüþ Hg.

Ñóëüôèäû òàêæå ìîãóò îáîãàùàòüñÿ ìèêðîïðèìåñÿ-

ìè, â òîì ÷èñëå è çîëîòà, â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé êðè-

ñòàëëèçàöèè. Íàïðèìåð, ðàííèé àðñåíîïèðèò è àðñåíî-

ïèðèò áîëåå ïîçäíèõ ïðîäóêòèâíûõ ñòàäèé îáîãàùåíû

ìèêðîïðèìåñÿìè çîëîòà; ïèðèò ÷àùå âñåãî îáîãàùàåò-

ñÿ çîëîòîì íà ïðîäóêòèâíîé è áîëåå ïîçäíåé íèçêîòåì-

ïåðàòóðíîé ñòàäèè, à áîëåå ðàííèé ïèðèò îáîãàùåí Ni,

Co, As, W.

2.1.3. Ôèëîãåíè÷åñêèå è ïàðàãåíåòè÷åñêèå ïðèçíàêè.

Îíè îïðåäåëÿþòñÿ êîíêðåòíûìè ôèëîãåíè÷åñêèìè ïðè-

çíàêàìè îòäåëüíîãî ìèíåðàëüíîãî âèäà, à òàêæå òåìè óç-

êèìè ïàðàãåíåòè÷åñêèìè àññîöèàöèÿìè, êîòîðûå ôîðìè-

ðóþòñÿ â óçêîì èíòåðâàëå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé è,

òàêèì îáðàçîì, ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòü ýòè óñëîâèÿ.

Òàê, äëÿ íåêîòîðûõ ñóëüôèäîâ è ñàìîðîäíîãî çîëîòà

ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû ðàñòâîðîâ è óâåëè÷åíèåì

ðóäîíîñíîñòè õàðàêòåðíû ñëåäóþùèå êðèñòàëëîìîðôî-

ëîãè÷åñêèå ðÿäû – ïèðèò (êóá-îêòàýäð-ïåíòàãîí-äîäåêà-

ýäð), ïèððîòèí (ãåêñàãîíàëüíûé ïèððîòèí – ìîíîêëèí-

íûé ïèððîòèí), ñàìîðîäíîå çîëîòî (êóáè÷åñêèå, ðîì-

áîäîäåêàýäðè÷åñêèå èëè äðóãèå èçîìåòðè÷íûå ôîðìû

– ïëåíêè, ÷åøóéêè, ïëàñòèíêè – äåíäðèòû, ïðîâîëîêî-

âèäíûå âûäåëåíèÿ).

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðîäóêòèâíîé çîëîòîðóäíîé ìè-

íåðàëèçàöèè â óçêîì èíòåðâàëå ãèäðîòåðìàëüíûõ ôèçèêî-

õèìè÷åñêèõ óñëîâèé îáðàçóþòñÿ ñëåäóþùèå ìèíåðàëü-

íûå ïàðàãåíåçèñû: ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì ïðîöåññå

– çîëîòî+ãàíèò+ìîëèáäåíèò+õàëüêîïèðèò+ïèðèò+ãåêñàãî-

íàëüíûé ïèððîòèí; ïðè ñðåäíåòåìïåðàòóðíîì ïðîöåññå

– çîëîòî+âèñìóòèí+ñôàëåðèò+áëåêëûå ðóäû+ +ãàëåíèò+-

ïèðèò+ìîíîêëèííûé ïèððîòèí; ïðè íèçêîòåìïåðàòóðíîì

ïðîöåññå – ýëåêòðóì+ïèðèò+ìàðêàçèò. Â ïîèñêîâîì îò-

íîøåíèè êàæäûé èç ìèíåðàëîâ óêàçàííûõ ïàðàãåíåòè÷åñ-

êèõ àññîöèàöèé ðàñïðîñòðàíåí íåîäèíàêîâî, ÷òî äåëàåò

èõ ïîèñêîâóþ ïðîäóêòèâíîñòü ðàçëè÷íîé.

2.2. Ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå ïðèçíàêè

Îäíèìè èç âàæíåéøèõ ó÷àñòêîâ çîëîòîíàêîïëåíèÿ ÿâ-

ëÿþòñÿ âûñîêî ãðàäèåíòíûå çîíû ïðèáîðòîâûõ ó÷àñòêîâ

ñèíôîðìíûõ è/èëè òðîãîâûõ ñòðóêòóð, êîòîðûå ñëóæàò

ñâîåîáðàçíûìè ãåîõèìè÷åñêèìè áàðüåðàìè. Íà ýòèõ ó÷à-

ñòêàõ ðåçêî èçìåíÿþòñÿ ÐÒ-óñëîâèÿ è äðóãèå ïàðàìåòðû

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1.
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çîëîòîðóäíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ (ðåæèì Î
2
-S
2
, Í

2
Î

è ÑÎ
2
, àêòèâíîñòü NaCl è äð.). Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò èñòî÷-

íèêà ôëþèäîâ îíè ôèêñèðóþò ñíà÷àëà çîíû îáîãàùåí-

íûå ñåðîé è åå ïðîèçâîäíûìè ñ ñóùåñòâåííî âîññòàíîâè-

òåëüíûìè óñëîâèÿìè è áîãàòûì îðóäåíåíèåì, à çàòåì

çîíû ñ áîëåå øèðîêèì ñîñòàâîì ãèäðîñóëüôàòíûõ êîìï-

ëåêñîâ çîëîòà, ñóùåñòâåííî îêèñëåííûå ñ òîíêîäèñïåðñ-

íûì çîëîòîì â êâàðöåâî-æèëüíûõ òåëàõ. Â ïðåäåëàõ ýòèõ

ó÷àñòêîâ íåîáõîäèìî èñêàòü çîíû íàëîæåíèÿ ãèäðîòåð-

ìàëüíûõ ðàñòâîðîâ íà ðàíåå ìåòàìîðôèçîâàííûå è ìåòà-

ìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, ãäå áóäåò ïðîèñõîäèòü ìàêñè-

ìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ.

Êðèñòàëëèçàöèÿ ãèïàáèññàëüíûõ ãðàíèòîèäíûõ ìàññè-

âîâ, êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ

â èõ àïèêàëüíûõ çîíàõ ó÷àñòêîâ ñ õàðàêòåðíûìè ñòðóêòóð-

íî-òåêñòóðíûìè ïðèçíàêàìè (ìåëêîçåðíèñòûå ðàçíîñòè,

äâóñëþäÿíûå ãðàíèòû è äð.), ñâèäåòåëüñòâóþùèìè î ïðî-

ÿâëåíèè ïðîöåññîâ àëüáèòèçàöèè-ãðåéçåíèçàöèè è òàêèì

îáðàçîì, ïîä÷åðêèâàþùèìè ãèïàáèññàëüíûé ãåíåçèñ ìàñ-

ñèâîâ. Íàõîæäåíèå ïîäîáíûõ ó÷àñòêîâ ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü

î ïîòåíöèàëüíîé ðóäîíîñíîñòè òàêèõ ìàññèâîâ. Òàêèì îá-

ðàçîì, ïåðñïåêòèâíûìè íà çîëîòîå îðóäåíåíèå ìîãóò âû-

ñòóïàòü àïèêàëüíûå ÷àñòè ìàññèâîâ ñ ïðîÿâëåíèÿìè àëü-

áèòèçàöèè-ãðåéçåíèçàöèè (ïíåâìàòîëèçà), à òàêæå ïðèáîð-

òîâûå ÷àñòè ñèíôîðìíûõ ñòðóêòóð è çîíû íàäâèãîâ-ïîä-

äâèãîâ ñóáãîðèçîíòàëüíîãî çàëîæåíèÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ïðèçíàêà êàê «ðàáî÷åãî»,

íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî ëîãè÷íî åãî ðàññìàòðèâàòü êàê îáÿ-

çàòåëüíîå, íî íåäîñòàòî÷íîå óñëîâèå.

2.3. Ãåíåòè÷åñêèå ïðèçíàêè

Ïðèçíàêè ïðîãðåññèâíîãî ìåòàìîðôèçìà. Îñíîâíû-

ìè ïðèçíàêàìè ïðîãðåññèâíûõ óñëîâèé ðåãèîíàëüíîãî

ìåòàìîðôèçìà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå èíäèêàòîðíûõ ìèíåðàëü-

íûõ ïàðàãåíåçèñîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ òó èëè èíóþ ôàöèþ

ìåòàìîðôèçìà. Ïðè÷åì áîëåå âûñîêèå ÐÒ-ïàðàìåòðû

êàæäîé ïîñëåäóþùåé ôàöèè «ñòèðàþò» ìèíåðàëüíûå

ïàðàãåíåçèñû ïðåäûäóùåé áîëåå íèçêîòåìïåðàòóðíîé

ôàöèè. Ïîýòîìó â îáëàñòÿõ ãðàíóëèòîâîãî ìåòàìîðôèç-

ìà íå âñòðå÷àþòñÿ ïîðîäû áîëåå íèçêîòåìïåðàòóðíûõ

ôàöèé, çà èñêëþ÷åíèåì ó÷àñòêîâ, âûâåäåííûõ òåêòîíè÷åñ-

êèìè ïðîöåññàìè èç çîí ãðàíóëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà,

ãäå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü îñòàíöû áîëåå íèçêîòåìïåðà-

òóðíûõ ôàöèé (Ñàâðàíñêîå ðóäíîå ïîëå Áóãñêî-Ðîñèíñêî-

ãî áëîêà ÓÙ).

Ïðèçíàêè «ïðîãðåññèâíûõ» ìåòàñîìàòèòîâ. Ïî-

ñêîëüêó ôîðìèðîâàíèå «ïðîãðåññèâíûõ» ìåòàñîìàòèòîâ

ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ ïîñòåïåííîãî ïîâûøåíèÿ ÐÒ-ïà-

ðàìåòðîâ è àêòèâíîñòè ôëþèäà, ùåëî÷åé è ùåëî÷íîçå-

ìåëüíûõ ìåòàëëîâ, òî ïðè ýòîì ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ ðàç-

ëè÷íûå âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ìåòàñîìàòèòû (ãðàíàò-ïè-

ðîêñåíîâûå, áèîòèò-àíòîôèëëèò-êîðäèåðèòîâûå, áèîòèò-

àíîðòèòîâûå), à òàêæå ñêàðíîèäû – ìàãíåòèò-ãðàíàò-àì-

ôèáîëîâûå, îëèâèí-ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûå, ïèðîêñåí-ãðà-

íàòîâûå, øïèíåëü-áèîòèò-ïëàãèîêëàç -ãðàíàò-ïèðîêñåíî-

âûå è äð.). Îñíîâíûì îáùèì ïðèçíàêîì ýòèõ ìèíåðàëü-

íûõ îáðàçîâàíèé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå êàëüöèé-æåëåçèñòî-

ìàãíåçèàëüíûõ ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñîâ, íàëîæåííûõ

íà ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû. Îäíèì èç èíäèêàòîðîâ «ïðî-

ãðåññèâíûõ» ìåòàñîìàòèòîâ ÿâëÿåòñÿ ôëîãîïèò.

Ïðèçíàêè óëüòðàìåòàìîôèçìà-ìàãìàòèçìà. Îñíîâ-

íûì îòëè÷èåì ìèíåðàëüíûõ îáðàçîâàíèé, ñôîðìèðîâàí-

íûõ â ýòèõ óñëîâèÿõ, ÿâëÿåòñÿ «ðåãðåññèâíûé» õàðàêòåð

ïðîöåññîâ êðèñòàëëèçàöèè è îáÿçàòåëüíàÿ èõ ñâÿçü ñ ïëó-

òîíîì. Äëÿ àáèññàëüíûõ ïëóòîíîâ õàðàêòåðíû ñóùåñòâåí-

íî ìàãìàòè÷åñêèå è ïåãìàòîèäíûå ïàðàãåíåçèñû, äëÿ ãè-

ïàáèññàëüíûõ – àëüáèòèò-ãðåéçåíîâûå è ïîñòìàãìàòè÷åñ-

êèå ãèäðîòåðìàëüíûå.

Ïðèçíàêè «ðåãðåññèâíûõ» ìåòàñîìàòèòîâ. «Ðåãðåñ-

ñèâíûé» õàðàêòåð êðèñòàëëèçàöèè ïðèâîäèò ê ôîðìèðî-

âàíèþ ñóùåñòâåííî ãèäðîòåðìàëüíûõ ìèíåðàëüíûõ ïà-

ðàãåíåçèñîâ «ðåãðåññèâíîãî» òèïà: êâàðö-ñèäåðèò, ìèê-

ðîêëèí-ãåìàòèò-öåîëèò, êâàðö-àíêåðèò-ïèðèò, õëîðèò-ñåðè-

öèò-àíêåðèò è äð.

2.4. Òîïîìèíåðàëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè

Â êà÷åñòâå òîïîìèíåðàëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ âûñòóïà-

þò øèðîêèå ìèíåðàëüíûå ïàðàãåíåçèñû, âûäåëåíèå è

ïîñëåäóþùåå êàðòèðîâàíèå êîòîðûõ äàåò âîçìîæíîñòü âû-

äåëèòü ó÷àñòêè íàëîæåíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãèäðîòåðìàëü-

íûõ ðàñòâîðîâ íà ìåòàìîðôèçîâàííûå ó÷àñòêè, îáîãà-

ùåííûå çîëîòîì ñ óñèëåíèåì ðóäíîãî ïîòåíöèàëà.

2.4.1. Òîïîìèíåðàëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè ìîäåëåé òðåõ

ïîñëåäîâàòåëüíî íàëîæåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

(«òðèãåííûõ»). Íèæå ïðèâîäÿòñÿ òîïîìèíåðàëîãè÷åñêèå

ïðèçíàêè íåêîòîðûõ òàêèõ ìîäåëåé.

À) Âûâåòðèâàíèå – àìôèáîëèòîâàÿ ôàöèÿ – ñòàäèÿ

ñîáñòâåííî óëüòðàìåòàìîðôèçìà è ïåãìàòèòîâ.

Ïîðîäû àìôèáîëîâîé ôàöèè ñ ïðîñëîÿìè æåëåçèñ-

òûõ è ãëèíîçåìèñòûõ êâàðöèòîâ èñïûòûâàþò ÷àñòè÷íîå è

çàòåì ïîëíîå ðàñïëàâëåíèå ñ ôîðìèðîâàíèåì ïîðîä äèî-

ðèò-ãðàíîäèîðèòîâîãî è äð. ñîñòàâà. Îñíîâíûå ïîðîäî-

îáðàçóþùèå ïàðàãåíåçèñû áóäóò âêëþ÷àòü ïëàãèîêëàçû,

êàëèåâûå ïîëåâûå øïàòû, êâàðö, áèîòèò è ïèðîêñåí, à òàê-

æå ïàðàãåíåçèñû ÷àðíîêèòîèäîâ.

Ïðè íàëîæåíèè íà ïàðàãåíåçèñû àìôèáîëèòîâîé ôà-

öèè ïðîäóêòîâ êðèñòàëëèçàöèè ïàëèíãåííî-àíàòåêòè÷åñ-

êîãî è ìàãìàòè÷åñêîãî ðàñïëàâà çîëîòî â íèçêèõ ñòåïå-

íÿõ îêèñëåíèÿ áóäåò îáðàçîâûâàòü ïàðàãåíåçèñ ñ ãðàôè-

òîì è ïèððîòèíîì â âèäå óáîãîé òîíêîäèñïåðñíîé âêðàï-

ëåííîñòè â êâàðöå è æèäêî-ãàçîâûìè âêëþ÷åíèÿìè. Áó-

äåò ôîðìèðîâàòüñÿ áåçïðèìåñíûé ìàãíåòèò. Íåçíà÷è-

òåëüíîå êîëè÷åñòâî çîëîòà áóäåò íàêàïëèâàòüñÿ â çîíàõ

êîíòàêòîâ ìåòàìîðôè÷åñêèõ è óëüòðàìåòàìîðôîãåííûõ

ïîðîä, à òàêæå ñëàáî êîíöåíòðèðîâàòüñÿ â êðåìíåçåì-

íûõ ôàçàõ ïåãìàòèòîâ.

Á) Ñåäèìåíòîãåíåç – çåëåíîñëàíöåâàÿ ôàöèÿ – àëüáè-

òèòû-ãðåéçåíû.

Ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè íà ðóäîïðîÿâëåíèÿ çîëîòà ìåòà-

ìîðôèçîâàííîãî ãåíåçèñà ñ çîëîòîðóäíûìè ïàðàãåíåçè-

ñàìè õëîðèòà, êàðáîíàòîâ, àëüáèòà, êâàðöà, ïèðèòà è ïèð-

ðîòèíà íàêëàäûâàþòñÿ ôëþèäû ïíåâìàòîëèòîâîé ñòàäèè

ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé çîëîòà.

Ôîðìèðîâàíèå ïàðàãåíåçèñà àëüáèòà, ÊÏØ è êâàðöà ñ

çàâåðøàþùåé ôàçîé ìóñêîâèòà è ÷àñòè÷íî áèîòèòà ïðè-

âîäèò ê ìåòàñîìàòè÷åñêîìó çàìåùåíèþ ìåòàìîðôèçîâàí-

íûõ òîëù ñóùåñòâåííîãî ìåòàãðàâåëèòîâîãî ñîñòàâà â âèäå

âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ «ðåãðåññèâíûõ» ìåòàñîìàòèòîâ

êðóïíîçåðíèñòîãî ñòðîåíèÿ. Ïðè âîçðàñòàíèè ðÍ íà ó÷à-

ñòêàõ ñóëüôèäèçàöèè áóäóò îñàæäàòüñÿ äîïîëíèòåëüíûå

ïîðöèè ñàìîðîäíîãî çîëîòà, ôîðìèðóÿ çîíû ñ áîãàòûì

îðóäåíåíèåì. Îñíîâíûìè ïðîäóêòèâíûìè ïàðàãåíåçèñà-

ìè ÿâëÿþòñÿ êðóïíîå ñàìîðîäíîå çîëîòî è åãî èíòåðìå-

òàëëèäû, êàðáîíàò, ïèðèò, ïèððîòèí, êîòîðûå ïîëó÷àþò
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ðàçâèòèå â èíòåðñòèöèÿõ îñíîâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ

ìèíåðàëîâ «ðåãðåññèâíûõ» ìåòàñîìàòèòîâ. Â ýòèõ óñëî-

âèÿõ òàêæå ñóùåñòâóåò ïàðàãåíåçèñ çîëîòî-ãðàôèò (ðåëèê-

òîâûé) è ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ïèðèòà â ïèððîòèí, ÷òî âû-

çûâàåò êðèñòàëëèçàöèþ äîïîëíèòåëüíûõ êîëè÷åñòâ òîíêî-

äèñïåðñíîãî çîëîòà. Â ýòîì ñëó÷àå áîëåå ïîçäíåå òîíêî-

äèñïåðñíîå çîëîòî áóäåò ïðèóðî÷åíî ê ñêîïëåíèÿì ìóñ-

êîâèòà è áèîòèòà.

Êðîìå îñíîâíûõ ìèíåðàëîâ ïàðàãåíåçèñà îòìå÷àþò-

ñÿ îðòèò, êñåíîòèì, ìîíàöèò è òóðìàëèí.

Â) Ñåäèìåíòîãåíåç – àìôèáîëèòîâàÿ ôàöèÿ – ñðåäíå-

òåìïåðàòóðíàÿ ãèäðîòåðìàëüíàÿ ñòàäèÿ.

Ïî ýòîé ìîäåëè íà «ïðîãðåññèâíûå» ïàðàãåíåçèñû

àìôèáîëèòîâîé ôàöèè íàêëàäûâàþòñÿ ñðåäíåòåìïåðàòóð-

íûå ñóùåñòâåííî âîäíûå ðàñòâîðû «ðåãðåññèâíîé» âåò-

âè. Ôîðìèðóþòñÿ îêîëîðóäíûå èçìåíåíèÿ (îêâàðöåâàíèå,

õëîðèòèçàöèÿ, ñåðèöèòèçàöèÿ, ãåìàòèòèçàöèÿ è äð.) íåçíà-

÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ.

Ïðè ðåçêèõ èíâåðñèÿõ ÐÒ-ïàðàìåòðîâ ïðîèñõîäèò ñòó-

ïåí÷àòûé ðàñïàä çîëîòîíîñíûõ êîìïëåêñîâ ïðè áîëåå

âûñîêîé òåìïåðàòóðå. Ïðè ýòîì íà÷àëüíûå ïîðöèè çîëî-

òà êðèñòàëëèçóþòñÿ â âèäå òîíêîçåðíèñòîé âêðàïëåííîñòè

â ñóëüôèäàõ æåëåçà. Íà çàêëþ÷èòåëüíûõ ñòàäèÿõ âûäåëÿåò-

ñÿ ñàìîðîäíîå çîëîòî.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ ïàðàãåíåçèñà çîëîòà ñ

ïèðèòîì, ïèððîòèíîì è ìàãíåòèòîì ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷-

íîå ðàñòâîðåíèå ïèððîòèíà, çîëîòà è ïåðåîòëîæåíèå ïîñ-

ëåäíåãî â âûñîêèõ ñòåïåíÿõ îêèñëåíèÿ – ñ ïèðèòîì è ìàã-

íåòèòîì. Êóììèíãòîíèò õëîðèòèçèðóåòñÿ. Ôîðìèðóþòñÿ

îòíîñèòåëüíî ìîùíûå çîíû îêâàðöåâàíèÿ è êâàðöåâî-

æèëüíûå çîíû, ïðèóðî÷åííûå ê ó÷àñòêàì ïåðåñëàèâàíèÿ

(èíîãäà ÷àñòîãî) ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ðàçíîé êîìïå-

òåíöèè ñ îáðàçîâàíèåì íà ðàííåé ñòàäèè áîëåå âûñîêî-

òåìïåðàòóðíîãî ïàðàãåíåçèñà çîëîòî-õàëüêîïèðèò-àðñåíî-

ïèðèò-ìîëèáäåíèò, à ïîçäíåå – çîëîòî-áëåêëûå ðóäû-âèñ-

ìóòèí-ñôàëåðèò-ãàëåíèò íà ó÷àñòêàõ áîëåå ðàííèõ ñóëü-

ôèäíûõ ïàðàãåíåçèñîâ.

2.4.2.Òîïîìèíåðàëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè ìîäåëåé ÷åòû-

ðåõ ïîñëåäîâàòåëüíî íàëîæåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ («òåòðàãåííûõ»). Íèæå ïðèâîäÿòñÿ òîïîìèíåðàëî-

ãè÷åñêèå ïðèçíàêè îäíîé èç òàêèõ ìîäåëåé.

Ã) Âûâåòðèâàíèå – çåëåíîñëàíöåâàÿ ôàöèÿ – àëüáèòè-

òû-ãðåéçåíû – âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ ãèäðîòåðìàëüíàÿ

ñòàäèÿ.

Ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè ôîðìèðóþòñÿ ïðîòÿæåííûå è

îòíîñèòåëüíî ìîùíûå çîíû «ðåãðåññèâíûõ» îêîëîðóä-

íûõ èçìåíåíèé (ïåðâûå ñîòíè ìåòðîâ), ñðåäè êîòîðûõ ïðå-

îáëàäàåò êàëèøïàòèçàöèÿ, îêâàðöåâàíèå è ãåìàòèòèçàöèÿ.

Âìåñòî ïèððîòèíà êðèñòàëëèçóåòñÿ ïèðèò ñ ðàñòâîðåíè-

åì ïåðâîãî.

Íà ïðîäóêòèâíûé ïàðàãåíåçèñ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè

– çîëîòî-õëîðèò-êàðáîíàòû (âîçìîæíî æåëåçèñòûå)-ïèðèò-

ïèððîòèí íàêëàäûâàåòñÿ ïàðàãåíåçèñ àëüáèòèò-ãðåéçåíî-

âîé ôàçû ãèïàáèññàëüíûõ ãðàíèòîèäîâ – àëüáèò-ÊÏØ-

êâàðö-ìóñêîâèò-áèîòèò. Êðîìå îñíîâíûõ ìèíåðàëîâ ïðè-

ñóòñòâóþò îðòèò, êñåíîòèì, ìîíàöèò è òóðìàëèí. Òîíêî-

äèñïåðñíîå çîëîòî ïðè ýòîì âõîäèò â ñóëüôèäû â âèäå ïðè-

ìåñè. Ïðè äàëüíåéøåì íàëîæåíèè ñôîðìèðóþòñÿ çîíû

îêâàðöåâàíèÿ ñ îðòîêëàçîì, òîïàçîì, òóðìàëèíîì è âû-

ñîêîòåìïåðàòóðíûìè ñóëüôèäàìè – õàëüêîïèðèòîì, âèñ-

ìóòèíîì, ãàíèòîì è, ïî-âèäèìîìó, àðñåíîïèðèòîì.

Çîëîòî âñòðå÷àåòñÿ â ñàìîðîäíîì âèäå è ôîðìèðóåò

ïðàêòè÷åñêè èäèîìîðôíûå êðèñòàëëû ðàçíûõ ðàçìåðîâ,

÷àñòî â ñðîñòêàõ ñ õàëüêîïèðèòîì è ïèððîòèíîì, à òàêæå

êðóïíûå ïðîâîëî÷êîâèäíûå âûäåëåíèÿ, äåíäðèòû è äðó-

ãèå ôîðìû â êâàðöå â ïàðàãåíåçèñå ñ ìíîãî÷èñëåííûìè

èíòåðìåòàëëèäàìè âèñìóòà, òåëëóðà, ñåëåíà. Òîíêîäèñïåð-

ñíîå çîëîòî èç ðàííèõ ñóëüôèäîâ è ñóëüôîàðñåíèäîâ ïå-

ðåðàñïðåäåëÿåòñÿ è êîíöåíòðèðóåòñÿ â êâàðöå.

3. Îöåíêà ïåðñïåêòèâíîñòè

ðóäîïðîÿâëåíèÿ
Àëãîðèòì îöåíêè. Íà ïåðâîì ýòàïå ïðè îöåíêå ïåðñ-

ïåêòèâíîñòè êîíêðåòíîãî îáúåêòà ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ïðî-

ãíîçíûõ êðèòåðèåâ. Ïðè ýòîì àíàëèçèðóåòñÿ è óñòàíàâëè-

âàåòñÿ ïðîèñõîæäåíèå (ãèïåðãåííîå, ñåäèìåíòîãåííîå, ìå-

òàìîðôîãåííîå èëè óëüòðàìåòàìîðôîãåííî-ìàãìàòîãåí-

íîå) è ãåíåçèñ îáúåêòà (êîíêðåòíûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðî-

öåññû, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ â ïðåäåëàõ îäíîãî îáúåêòà

ìîæåò äîñòèãàòü ÷åòûðåõ).

Íà âòîðîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ïîèñêîâûõ ïðè-

çíàêîâ îáúåêòà. Àíàëèçèðóþòñÿ ðàçëè÷íûå âåùåñòâåííûå

(øèðîêèå è óçêèå ïàðàãåíåçèñû, îíòîãåíè÷åñêèå, ôèëîãå-

íè÷åñêèå, òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèå è ãåíåòè÷åñêèå ïðè-

çíàêè) è ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå ïðèçíàêè.

Íà ïîñëåäíåì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ òîïîìèíåðàëîãè÷åñ-

êèé àíàëèç ñ âûäåëåíèåì òîïîìèíåðàëîãè÷åñêèõ ïðèçíà-

êîâ è óñòàíîâëåíèåì èõ ñîîòâåòñòâèÿ ñëîæíûì ãåîëîãî-

ãåíåòè÷åñêèì ìîäåëÿì. Â çàâåðøåíèè àíàëèçà ñòðîèòñÿ

òîïîìèíåðàëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïåðñïåêòèâíîñòè îáúåêòà ñ

âûäåëåíèåì âàæíåéøèõ ïîèñêîâûõ ó÷àñòêîâ. Â êàæäîì

ó÷àñòêå îöåíèâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ

ðóäíûõ ñòàäèé, è âûäåëÿþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå ðóäíûå òåëà.

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ãåíåòè÷åñêèå ïàðà-

ìåòðû íàèáîëåå èçó÷åííûõ çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ Óêðà-

èíñêîãî ùèòà è èõ ñóïåðïîçèöèÿ.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, âåäóùèìè ïðîãíîçíûìè êðèòåðèÿìè

çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ â äîêåìáðèéñêèõ êîìïëåêñàõ ÓÙ

ÿâëÿþòñÿ ïàëåîëèòîëîãè÷åñêèé, ìåòàìîðôîãåííûé è óëü-

òðàìåòàìîôîãåííî-ìàãìàòîãåííûé.

Ñèñòåìà ïîèñêîâûõ ïðèçíàêîâ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ

âêëþ÷àåò ìèíåðàëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè (îíòîãåíèÿ àêöåñ-

ñîðíûõ è ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, òåðìîáàðîãåîõèìèÿ âêëþ-

÷åíèé, ôèëîãåíèÿ è ïàðàãåíåòè÷åñêèå àññîöèàöèè àêöåñ-

ñîðíûõ è ðóäíûõ ìèíåðàëîâ), ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå

ïðèçíàêè (âûñîêîãðàäèåíòíûå çîíû ïðèáîðòîâûõ ó÷àñ-

òêîâ ñèíôîðìíûõ è/èëè òðîãîâûõ ñòðóêòóð êàê âàæíåé-

øèõ ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðîâ; çîíû íàëîæåíèÿ ãèäðîòåð-

ìàëüíûõ ðàñòâîðîâ íà ðàíåå ìåòàìîðôèçîâàííûå è ìå-

òàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ñ ìàêñèìàëüíîé êîíöåíò-

ðàöèåé çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ; àïèêàëüíûå ÷àñòè ãèïàáèñ-

ñàëüíûõ ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ ñ ïðîÿâëåíèÿìè ïðî-

öåññîâ ïíåâìàòîëèçà (àëüáèòèçàöèÿ, ãðåéçåíèçàöèÿ), à

òàêæå çîíû íàäâèãîâ-ïîääâèãîâ ñóáãîðèçîíòàëüíîãî çà-

ëîæåíèÿ), ãåíåòè÷åñêèå ïðèçíàêè ïðîãðåññèâíîãî ðåãè-

îíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà, «ïðîãðåññèâíûõ» ìåòàñîìà-

òèòîâ, ïðîöåññîâ óëüòðàìåòàìîðôèçìà-ìàãìàòèçìà è

«ðåãðåññèâíûõ» ìåòàñîìàòèòîâ (ïî ìèíåðàëüíûì ïàðà-

ãåíåçèñàì, ãëóáèíå è õàðàêòåðó êðèñòàëëèçàöèè, ïåðâè÷-

íîìó ñîñòàâó ïåðåðàáàòûâàåìûõ òîëù) è òîïîìèíåðà-
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ëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè (øèðîêèå ìèíåðàëüíûå ïàðàãåíå-

çèñû, âûäåëåíèå è ïîñëåäóþùåå êàðòèðîâàíèå êîòîðûõ

äàñò âîçìîæíîñòü âûäåëèòü ó÷àñòêè íàëîæåíèÿ ïðîäóê-

òèâíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ íà ìåòàìîðôèçîâàí-

íûå ó÷àñòêè, îáîãàùåííûå çîëîòîì ñ óñèëåíèåì ðóäíî-

ãî ïîòåíöèàëà).

Âûäåëåííûå ïðîãíîçíûå êðèòåðèè è ïîèñêîâûå ïðè-

çíàêè ôîðìèðóþò îïòèìàëüíóþ ñèñòåìó ïðîãíîçèðîâà-

íèÿ çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ â äîêåìáðèè ÓÙ è äîëæíû

áûòü ïîëîæåíû â îñíîâó àëãîðèòìà ïðîãíîçíî-ïîèñêî-

âûõ ðàáîò.

Íà îñíîâàíèè ïðîãíîçíîé îöåíêè è óñòàíîâëåíèÿ ïî-

èñêîâûõ ïðèçíàêîâ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ, âûðàáîòàííûõ

ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêîé, ó÷àñòêàìè çåìíîé êîðû, íàè-

áîëåå ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ îáíàðóæåíèÿ çîëîòîãî îðó-

äåíåíèÿ ïðîìûøëåííîãî òèïà, ÿâëÿþòñÿ ó÷àñòêè íàëî-

æåíèÿ ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà íå âûøå àìôèáî-

ëèòîâîé ôàöèè íà êðàéíå ñëàáî ñîðòèðîâàííûå âóëêà-

íîãåííî-îñàäî÷íûå òîëùè òèïà ãðàóâàêêîâ ñ ÷àñòûì ïå-

ðåñëàèâàíèåì ðàçðåçîâ è ïîñëåäóþùåãî íàëîæåíèÿ íà

ýòè ó÷àñòêè ïðîäóêòîâ ðåãðåññèâíîãî âûñîêî-, ñðåäíå- è

íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ãèäðîòåðìàëüíîãî ìåòàñîìàòîçà

êàê ðåçóëüòàòà ýâîëþöèè ïîñòìàãìàòîãåííûõ ôëþèäîâ

íåáîëüøèõ ïëóòîíîâ ãèïàáèññàëüíûõ ãðàíèòîèäîâ íîð-

ìàëüíîãî ðÿäà (ñ ãëóáèíîé ôîðìèðîâàíèÿ 3-5 êì). Ïðè

ýòîì ïðîöåññ ðóäîîòëîæåíèÿ áóäåò ïðîèñõîäèòü ñ ïî-

ñòåïåííûì ïåðåîòëîæåíèåì è íàêîïëåíèåì ñàìîðîäíî-

ãî çîëîòà.

Â ïðåäåëàõ ÓÙ ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò

ñ÷èòàòü èñòî÷íèêàìè ðóäîîáðàçóþùèõ ôëþèäîâ íà ó÷àñ-

òêàõ Èíãóëî-Èíãóëåöêîãî è Âîëûíñêîãî áëîêîâ – ãðàíèòî-

èäû êèðîâîãðàäñêîãî è æèòîìèðñêîãî êîìïëåêñîâ, äëÿ

Áóãñêî-Ðîñèíñêîãî áëîêà – ãðàíèòîèäû òåòèåâñêîãî êîìï-

ëåêñà, äëÿ Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîãî áëîêà – ãðàíèòîèäû

ñóðñêîãî êîìïëåêñà, ïîëó÷èâøåãî ðàçâèòèå âî âñåõ çåëå-

íîêàìåííûõ ñòðóêòóðàõ, à òàêæå ãðàíèòîèäû ìîêðîìîñ-

êîâñêîãî è äåìóðèíñêîãî êîìïëåêñîâ, äëÿ Ïðèàçîâñêîãî

áëîêà – ãðàíèòîèäû øåâ÷åíêîâñêîãî è ÷àñòè÷íî îáèòî÷-

íåíñêîãî êîìïëåêñîâ. Ñàìè æå ðóäîïðîÿâëåíèÿ ÷àùå âñå-

ãî ðåàëèçóþòñÿ â ðåãðåññèâíûõ ìåòàñîìàòèòàõ àëüáèòèò-

ãðåéçåíîâîãî èëè ãèäðîòåðìàëüíîãî òèïà, ñâÿçàííûõ ñ

óïîìÿíóòûìè êîìïëåêñàìè è ðàñïîëîæåííûõ â èõ àïè-

êàëüíûõ ÷àñòÿõ.

Î÷åâèäíî, ÷òî èçâåñòíûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðóäîï-

ðîÿâëåíèÿ ëåãêî óêëàäûâàþòñÿ â ïðåäëîæåííóþ ñõåìó

(Òàáë. 1). Ïîýòîìó èíòåðåñíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîïðîñ î

òåîðåòè÷åñêîì ðàñ÷åòå íîâûõ åùå íå îòêðûòûõ ðóäîïðî-

ÿâëåíèé. Ñ òî÷êè çðåíèÿ àâòîðà, ê òàêèì ó÷àñòêàì ìîæíî

îòíåñòè ìåæäóðå÷üå Èíãóë-Èíãóëåö ñ ìîùíîé ãèäðîòåð-

ìàëüíîé ïðîðàáîòêîé, îòìå÷åííîé â ðåçóëüòàòå ïðîâåäå-

íèÿ ãåîëîãîñúåìî÷íûõ ðàáîò ìàñøòàáà 1:200000 è ïîêà

äîëæíûì îáðàçîì íå îöåíåííîé.
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Abstract. The forecast’s criteria and features of search

signs systems of gold mineralization on the example of

Precambrian complexes of the Ukrainian shield are discussed

in this article. Complex geological-genetic models of the

Ukrainian shield gold systems produced due to sequential

imposing (superposition) of several geological processes are

the basis for real gold objects forecast.The forecast’s criteria

which determine the origin and genesis of gold mineralization

are offered to be paleolithological, metamorphogenic and

ultrametamorphogenic-magmatic. The main systems of search

signs indicators for gold mineralization are mineralogical,

genetic, topomineralogical and structural-tectonic. On the

basis of these criteria and signs the algorithm of forecast and

search for gold mineralization with promising areas location

was developed.

Keywords: search signs, forecast’s criteria, gold

mineralization, Precambrian, Ukrainian shield.
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