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ПРЕДИСЛОВИЕ

Золото в ведрах Украины известно издревле, в старину оно в небольших 
количествах добывалось в Закарпатье и Донбассе, & конце XIX века была 
сделана попытка промышленной добычи его на Донбассе. Наличие 
золотоносных геологических образований на Украинском щите отмечено 
уже в конце XIX вега. В первой половине XX века исследования 
золотоносности территории Украины велись спорадически, зачастую 
попутно с различной геологоразведочной и научно-исследовательской 
интенсивностью и направленностью. Результаты этих работ  врем я  от 
времени публиховались в том или ином виде и объеме. Среди них отмстим 
раздел «Золото» в, монографии «Критерии прогнозирования месторождений  
Украинского щита и его обрамления» /Отв. редактор Н .П.Семененко, 1974/, 
книгу И.К. Латыш а «Атлас морфологии, структур и ассоциаций самородного  
золота Украины» /1984/ и другие  работы . С 70-х годов осущ ествляю тся  
существенные геологоразведочные работы  на золото  в Закарпатье и 
Карпатах , где был выявлен ряд рудны х объектов  , в том числе М уж иевское  
м е с тор ож д ен и е ,  первое  в У краине  с пр ом ы ш л енны м и  запасами. С 191- г. 
ге ологоразведочны е  и научно-исследовательские работы  на золото 
значительно усилились, с ос р е дото чи в ш и с ь  в основном  на  объектах 
У краинского  щита. Более  м н о ю ч и с л е н н ы м и  н значимы ми стали публикации 
по з о л от ор уд н ой  тематике. У кажем н а  специальные выг/уски: 
«Геологически й  ж урнал»  /  К* 4, 1992; №  3, 1994, гл. редактор Е.Ф. Ш ню ков, 
п од гот о ви л  Е.А.Кулиш /, В к п и к  Л ь в 1вського  уш верситету  - «Золото  в 
надрах Укра'ши» /1992/, книгу В.Н.Квасницы и И.К.Латыш а « С ам ородне  
золото  УкраЗни» /1996/, публикации в журналах  «Мшеральв* ресурси 
УкраЗни»,« Минералогический журнал» и др.

Вместе с тем ,  ныне в гео л огор азведочно м  н научном познании 
зо л о т о р у д н о го  потенциала  т е рр итор ии  Украины имеется много 
нео свещ енны х с то рон  и нереш енны х в оп росов .  Определенны м вкладом 
этого  плана является  предлагаемы й сборник  научных трудов, 
подготовленны х сотр удн икам и  бы вш его  О тделения металлогении Института 
геохимии,  м инералогии  и р у д о о б р азо в а н и я  НАИ Украины /ныне - 
Госу дарственно го  научного  ц ентра  радиогеохим ии  окруж аю щ ей  среды 
НАНУ и М Ч С  Украины  /, а  такж е коллегами из Госкомгеологин  У краины и 
Института геологических наук НАНУ.

П ервы е статьи с бо рн и к а  по свящ ены  общ им  проблемам золоторудны х 
концентраций  Украины в целом /  Б о ч ай  Л.В., Галецкий Л.С., Кулиш Е.А., 
Л ебедь  Н.И. /. В р або те  К о м о в а И .Л . ,  К ул иш а Е .А ., Бугайца А.Н. излагаются 
аспекты  генезиса, э вол ю ции  и синергетики крупных м есторож дений  золота, 
наиболее  распространен ны х в л и тосф ере ,  что будет способствовать  
прогнозу  и оценке п одобны х объ ектов  в недрах Украины. Н аибольш ее 
число  т рудов  относится  к проблемам  геологии, состава и генезиса



золоторудных комплексов ■ объектов Украинского Щита, в том числе ■ к 
месторождению /  в геологическом понимании / Балка Широкая /Глевасский 
Е Б.. Вербицкий В.Н., Каляев Г.И., Коваль В Б. ■ др./. Довольно значимы 
работы по золотоносности Закарпатья я Карпат / Гончарук А.Ф., Коптюх 
Ю .М .,  Лебедь Н.И. н др./. В статье Земскова Г.А., Александрова А Л. 
рассматриваются вопросы региональных критериев металлогении золота 
Донбасса. Статьи Кулиша Е.А., Комова И.Л., Лебедя Н.И. освещают 
особенности гипергенных концентраций золота вообще а конкретно в 
комплексах Украины. Обобщенная характеристика вещественных ■ 
технологических показателей золотых руд Украины приведена в работе 
Лебедя Н.И. н др. Завершают сборннк статьи Ковальчука М.С. и Сущук Е.Г.
о золотоносности рыхлых образований Украивсхого щита ■ Доб^уджн.

Естественно, что и сейчас многие актуальные проблемы золоторудных 
концентраций золота Украины в научном и практическом ши.не не 
освещены и не решены и настоятельно требуют глубокого ■ всестороннего 
изучения, решения, осмысливания н освещения. Что же касается 
промышленного освоения золоторудного потенциала Украины, то здесь 
предстоит еще осуществить длнтельвые, разнообразные, масштабвые и 
нногозатратные научно-исследовательские, геологоразведочные, 
технологические, экономические и иные работы по созданию должной в 
надежной золоторудной базы /  промышленные запасы /  н соответствующей 
горнодобывающей, обогатительной в перерабатывающей /в том числе и 
афинажной/комплексной промышленной инфраструктуры

Член-корреспондент НАН Украины 
и Российской АН ЕАКулиш



УДК 553.411/477/

ОСНОВНЫЕ АСПЕКТЫ ЗОЛОТОНОСНОСТИ УКРАИНЫ И ПЕРВООЧЕРЕДНЫЕ 

ЗАДАЧИ ПОИСКОВЫХ И ОЦЕНОЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Лебедь Н .И ., Кулиш Е.А.

Геологическое строение Украины вполне определенно указы

вает на высокие потенциальные Перспективы ее золотоносности.

Екце 30-35 лет тому назад Семененко Н .П ., Лазаренко Э .А ., Са- 

син Г.Г. и др. обратили внимание на значительные аналогии в 

геологическом строении Украинского щита и Закарпатья с вепущими 

золотоносными провинциями мира /Лазаренко и д р ., 1968; Крите

рии . . . ,  1974/. Ко закрытость большинства перспективных террито

рий Украины определяет низкую эффективность ведущих методов 

поиска золотых руд - шлихового и литогеохимического. Блеете 6 
недоверием директивных органов бывшего СССР к проблеме промыш 

ленного золота в Украине это и определило здесь позднее начало 

специальных поисковых работ на золото.

В Закарпатье первые специальные и системные работы на золо

то в скромных объемах были начаты в 1974 г. после положительно

го экспертного заключения проф. Ьоларовича Г .П ., в то время 

научного куратора Мингео СССР по золоту. Эти работы сыграли важ

ную роль в общей проблеме украинского золота, т .к . позволили 

Мингео УССР создать собственную лабораторную базу, а затем и 

школу геологов-специалистов по золоторудным месторождениям.Бла

годаря этому с 1978-1980 гг. в Украине были повсеместно внедре

ны попутные поиски золота при геологической съемке и работах на 

другие полезные ископаемые. Металлогенический анализ накопившей

ся при этом информации силами геологов производственных органи

заций, ИКР с участием ученых ЦГЭ, ИГ5М и Львовского госуниверси- 

тета позволил к концу 80-х годов выделить перспективные площа

ди и участки с количественной оценкой их прогнозных ресурсов, 

подтверждающихся при последующих исследованиях. На этих же мате

риалах уверенно выделились три основные золотоносные провинции 

Украины - Карпаты, Украинский щит и Донбасс.

В КАРПАТАХ более-менее полно опсискованы на золото Берегов

ский и Раховский рудные районы, значительно слабее - Зыиковский 

рудный район. Береговский.и Вышковский районы являются составны

ми .частями единого внутрикарпатского золотоносного пояса, приу

роченного к одноименному вулканическому поясу неогенового возрас

та. Последний представляет собой почти непрерывную дугу дляной



650-700 км /Западная и Северная Венгрия, Словакия, Украинское 

Закарпатье, Северная и Центральная Румыния/. Он приурочен к 

системе разломов, отделяющих Паннонскую и Трансильванскую впа

дины, опускавшиеся в неоген-четвергичное время, от воздымающих

ся орогенных структур Карпат. Различия в интенсивности /скорос

ти/ опускания впадин обусловили проявление того же вулканизма 

на их границе, в горах Апусени /или Металичи/. В развитии неоге

нового вулканизма отчетливо выделяются два основных этапа: ран

ний миоценовый, с преобладанием плагиориодацитов и плагиориоли- 

тов - руднопродуктивный и более поздний плиоценовый-безрудный, 

с преобладанием андезито-базальтов и андезитов. Миоценовый кис

лый вулканизм несколько смещен внутрь дуги, т .е . на краевые час

ти обеих впадин. При этом отдельные'вулканические массивы и'сос

тавляющие их вулканические аппараты центрального типа располага

ются на горстообразных поднятиях донеогенового фундамента впа

дин с амплитудой до 400-1000 м и более. В Береговском районе 

внутреннее строение крупных стратовулканов и локализация в их 

кальдерах сателлитных аппаратов определяются более мелкими выс

тупами фундамента с относительной амплитудой до 100-200 м. Вул- 

кано-тектонические структуры различного порядка обычно являются 

и металлогенкческими единицами, соответствующего иерархического 

уровня. Крупные кальдеры первого порядка вмещают рудные поля 

/Берегозское, Беганьское й Квасовское - в Береговском рудном 

районе/. Отдельные части кальдер, более мелкие вулканические 

аппараты или субвулканические интрузии вмещают отдельные место

рождения. Рудные тела располагаются в системах кольцеЕых.радиа

льных или диагональных трещин, закономерно расположенных в ос

новной магматогеннсй структуре каждого месторождения /Науменко 

и д р ., 1978/. «

По минеральному составу руд и околорудных метасоматитов 

месторождения внутриквг-латского пояса относятся к двум основным 

рудным формациям, характерным для эпитермальных вулканогенных 

месторождений: золото - серебро - полиметаллической и золото

- серебро - адуляр-- халцедон - кварцевой. /Тимофеевский, 1971 и 

д р ./. В каждом рудном районе имеются также отдельные виды дру

гих полезных.ископаемых, характерных для областей интенсивного 

постороннего вулканизма: ртуть, сурьма, свинец-цинк, медь, се

ребро, барит, алунит, каолины, бентониты, минеральные краскх и 

др.
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Золото-серебряные месторождения Венгрии /Телькибаня и др ./ 

выработаны в средние века. Большинство месторождений Словакии 

также отработано в то время, но два месторождения /Кремница и 

Баньска Штявница/ эксплуатировались до наших дней. Следы древ

них разработок имеются на Мужиевском месторовдении: несколько 

условные Х1-ХП веков и уверенные - начала ХУП века. Наиболее 

крупные месторождения расположены в двух районах Румынии: Бая- 

-Маре в составе основной вулканической дуги /1-40 км к югу от 

Вьапковского руцного района/ и в горах Апусени, разделяющих 

Трансильванскую и Паннонскую впадины. Месторождения первого из 

них /Бая-Маре, Бая-Сприе, Биксад, Кавник и д р ./ отрабатываются 

со средних веков до наших дней. В настоящее время здесь эксп

луатируются глубокие медьсодержащие горизонты эсглото-полиметал- 

лические руд. Длина подходных стволов капитальных штолен изме

ряется многими километрами, что косвенно указывает на высокое 

качество руд и-масштабы месторождений. По неофициальным экспер

тным оценкам в этом рудном поле за все время его эксплуатации 

добыто не менее'200 т золота.

Самым богатым рудным районом Румынии является знаменитый 

"золотой четырехугольник” в южной части гор Апусени /Онческу, 

I960; Шер, 1974/, где добыча началась еще во времена Римской

империи, а запасы месторождения и сегодня достаточны для нор

мальной работы предприятий /Сэкэрымб, Златна, Бэица, Байя-де- 

-Ариеш, Рошия-Монтана и д р ./. По специальной оценке Горневско- 

го Д.И. только, из одного месторождения Рошия-Монта.на за время 

его эксплуатации по состоянию на 1970 г. добыто более 250 т 

золота /Шер, 1974/, а месторождение, по-видимому, отрабатываем

ся и в настоящее время.

Береговский рудный район расположен в одноименном вулкани

ческом горстоЕо-глыбовом поднятии и включает в себя три рудных 

поля: Береговское в Геленешской кальдере, Беганьское и Квасовс-

кое - в одноименных кальдерах.

В юго-восточной части Береговского рудног’о поля расположе- ■ 

но МУШЕВСК0Е месторождение, подготовленное к эксплуатации еще 

в 1990 г. /в  настоящее время разрабытвается проект строительст

ва рудника/. Оно локализовано под крутым несогласным контактом 

жерла туффизитов /или мощной толщи туфов?/ с субгоризонтальной 

слоистой толщей туфов, туфогенно-осадочных и осадочных пород. 

1 уфы и туффизиты имеют плагиориолитовый и плагиориолитодацитс- 

вый состав. Радиалыше и диагональные юлы и жильные зоны нес-
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торождения локализованы под указанным контактом в "горизонте 

средних туфов". В них проявлена отчетливая гипогенная зональность. 

В северо-восточной части месторождения развиты руды золото-се- 

ребро-адуляр-халцедон-кварцевой формации с убогим содержанием 

сульфидов. На глубину и по латерали на юго-запад они постепенно 

сменяются сульфидными золото-серебро-полиметаллическими рудами; 

в верхних частях сульфидных жил местами развиваются окисленные 

золото-серебро-свинцовые руды. Над "головами" мощных жил, в 

"горизонте верхних туфов", отделенном от "средних туфов" мало

мощной пачкой осадочных пород, залегают неправильно-штокообраз

ные рудные тела золото-серебряных руд. По составу они близки к 

аналогичным жильным рудам, отличаются несколько более высоким 

содержанием каолинита, высоким и крайне неравномерным содержа

нием золота и серебра. В золото-серебряных рудах золото свобод

ное, от мелкого и тонкого до крупного; низкопробное /от 500 до 

900, преобладает 720-760/. Самородное золото встречается и в 

золото-полиметаллических рудах, но преобладаем' здесь золото су

льфидное и находящееся в сростках.

БЕРЕГ0ВСК0Е месторождение, непосредственно примыкающее к 

Мужиевскому с запада', имеет подобное геологическое строение, но 

расположено в опущенном блоке и потому недоступно для вскрытия 

штольнями. Оно находится в разведке как ближайший резерв будуще

го рудника. На его глубоких горизонтах вскрыты золото-полиметал

лические руды с медью, аналогичные рудам глубоких горизонтов 

рудного поля Бая-Маре.

Прирост запасов в границах шахтного поля возможен также за 

счет Куклянского месторождения /синоним - Северная зона Мужиевс- 

кого месторождения/, а также на южном и восточном флангах Му- 

жиевского месторождения.

В Бегеньском рудном поле известно пока единственное место

рождение того же.названия, предварительно разведенное в своей 

центральной части. Руды ь основном серебро-полиметаллические, в 

верхних частях жильных рудных тел они переходят в барит-полиме- 

таллические, а на глубоких горизонтах содержат значительную при

месь золота.

В границах Квасовского рудного поля известны субгоризонгаль- 

ные стратиформные проявления серебряных руд и обычные крутопадаю

щие жильные зонн золэто-серебро-полиметаллических руд. По причи

не недостаточной изученности перпективы рудного поля не имеют по

ка однозначной оценки.
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Золотоносность Вышковского района оценивается весьма скром

но. Но его положение на непосредственных флангах рудного района 

Бак-Маре определяет необходимость более детального опоискования.

Раховский рудный район расположен на северо-западном окон

чании Мармарошского кристаллического массива - древнего ядра 

Восточных Карпат, надвинутого по системе пологих шарьяжей на 

складчато-чешуйчатые структуры флишевых Карпат. В пределах все

го массива эндогенное золотосодержащее оруденение имеет страти- 

формный характер и приурочено к определенным уровням стратигра

фического разреза метаморфической толщи массива. В Румынии про

дуктивная часть разреза эпизональной /т .е . - зеленосланцевой/ 

серии Тульгеш вмещает проявления и промышленные месторождения 

медно-колчеданных руд с попутным золотом /Лешул-Урсулуй и >3ун- 

дул-Молдовей/, а также колчеданно-полиметаллических руд с золо

том и серебром. В Раховском районе на этом же уровне /средне- 

берлебашская подсвита венд-раннекембрийского возраста/ локали

зованы многие рудопроявления и пункты минерализации такого же 

состава и собственно золотых руд.

Значительна часть проявлений и небольшое месторождение зо

лотых руд САУЛЯК залегают в другом продуктивном горизонте мета

морфических образований - в базальной "продуктивной толще” 

нижнеделовецкой подсвиты рифейского возраста. Но взаимоотношения 

деловецкой и берлебашской свит остались не изученными; в полной 

мере нельзя исключить и вариант синхронности двух указанных про

дуктивных горизонтов. На месторождении Сауляк рудные тела обра

зуют пологие согласные залежи кварцевого и карбонат-кварцевого 

состава среди вмещающих кварц-хлорит-серицитсвых сланцев. Руды 

убогосульфидные со свободным высокопробным золотом; преобладает 

мелкое и тонкое золото.

В Раховском районе и в Чивчинских горах имеются значитель

ные, пока не реализованные, перспективы открытия новых месторож

дений золотых и золотосодержащих медно-колчеданных и полиметал

лических руд.

В румынском Мармароше месторождений собственно золотых руд 

нет, но наличие месторождения Сауляк совсем не случайно. Оно 

имеет черты, сходства с золото-кварцевыми отработанными месторож

дениями Альп, залегавшими в метаморфических сланцах и подобными 

же месторождениями Балкан /Шер, 1974/.

За пределами описанных рудных районов в Карпатах достаточ

но полно опоискована Выгорлат-Гутинская вулканическая гряда -
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- непрерывная цепь плиоценовых вулканитов, в основном средне - 

основного состава. Результаты поисков подтвердили их,пока, без- 

рудный /на золото/ характер.

Остальная территория Карпат слабо изучена на зсяото. Высо

ка* частота встречаемости знаков шлихового золота в аллювии 

карпатских рек, наличие в разрезе флишевых толщ литологически и 

геохимически благоприятных на тонкое золото пачек пород являют

ся положительными признаками. Аверин Ю.А. /1992/ на этом основа

нии прогнозирует здесь оруденение золото-кварц-антраксолит-каль- 

цитовой формации. Сомнения в реальности таких прогнозов вызывает 

полная амагматичность флишеЕых Карпат на всем их протяжении. 

Проблема заслу:кивает дополнительного научного анализа.

УКРАИНСКИЙ ЩйТ /Щ /  по мнению большинства ученых и специа

листов является ''лавной, ко недостаточно изученной золотоносной 

провинцией страны. В его пределах известно 8 недоизученных мес

торождений, 149 рудопроявлений, 343 точки минерализации, 157 

шлиховых и геохимических ореолов рассеяния золота, т .е . всего 

657 учтенных объектов различного ранга. Подсчет золоторудных 

объектов выполнен нами по материалам соответствующего "Кадастра 

. . . "  Бочая Л.В. и Лобановой Л .А ., любезно предоставленного авто

рами. Наш подсчет отличается от авторского более жесткими прин

ципами: I - из учета исключены объекты, фактически расположенные 

за пределами щита; 2 - произведены некоторые уточнения; 3 - ужес

точены границы между объектами разного ранга /в  геологическом 

смысле/.

В нашем варианта м е с т о р о ж д е н и е  - объект .прак

тически значимый по количествен^ качеству прогнозных ресурсов 

всех трех категорий, хотя-бьР'КПсоторых изучена не меньше, чем 

до Рх. Р у д о п р о я в л е н и е  коренное - рудная, точка ми

нерализации, в которой хотя-бы ь одной пробе длиной I м есть со

держание не менее I г /т ; при меньшей мощности - метрограмМ не 

менее 1 ,0 ; а также при наличии содержания не менее 10  г/т - по 

данным штуфного опробования. Р у д о п р о я в л е н и е  рос

сыпное - не менее 200 мг/м3 или не менее 100 знаков на шлиховую 

пробу. Т о ч к а  м и н е р а л и з а ц и и  - в коренных поро

гах не менее 0 ,1  г/т на любую мощность; в россыпях - весовое со

держание меньше 200 мг/м3 или от 20 до 99 знаков на шлих. Г е о 

х и м и ч е с к а я  а н о м а л и я  - любое значимое содержа

ние золота по спектрохимии />  0 ,0 0 1 г /т / , ш л и х о в а я
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а н о м а л и я  - до 19 знаков на шлих.

По особенностям геологического строения, возрасту и общей 

металлогении Украинский щит имеет значительные аналогии с древ

ними золотоносными щитами мира: Канадским, Западно-Австралийс

ким и Индостанским. На этих щитах уже добыто не менее ЮС00 т 

золота и запасы их месторождений еще далеки от исчерпания. Око

ло 90 % золота добыто из достаточно крупных месторождений /  не 

менее 50 т в каждом/. Здесь и сегодня разрабатываются уникаль

ные по запасам месторождения Поркьюпайн, Керкленд-лейк, Хоумс- 

тейк /Канадский щит/, Калгурли /Западно-Австралийский/ и Колар 

/Индостакский/. Из каждого из них уже добыто по 700-1600 т золо

те. На-указанных щитах наиболее перспективным и масштабным гене

тическим и геолого-промышленкым типом является золоторудные мес

торождения в позднеархейоких гранкт-зеленокаменных структурах.

Из пяти перечисленных уникальных месторождений четыре /креме 

месторождения Хоумстейк/ откосятся к этому своеобразному типу.

По составу и возрасту вмещающих пород, по структурным осо

бенностям, по вещественному составу руд и околорудных метасома- 

титов месторождения ж многочисленные проявления гронит-зелеко- 

каменных структур СРЕДНЕПИЩНЕПРОЕСКОГО блока УЩ являются ана

логами месторождений указанного типа. Аналогичными являются i: 

два основных подтипа таких месторождений:

а / субсогласные тела аолото-сульфидно-кварцезой формации, 

реже - золото-кварцевой, нередко с сопутствующей минерализацией 

молибденита, шеелита в контактовых зонах субвулканичес:шх интру

зий плагиориолитов, плагйогранодиоритпорфиров;

б / пачки зеленых сланцев /метабазитов/, содержащих частые 

тонкие прослои малорудных железистых кварцитов в послойных зо

нах тектонической трещиноватости, дробления и метасоматоза -

- золото-сульфидная и золото-сульфидно-кварцевая формации.

Наиболее изученными представителями первого подтипа являю

тся месторождения Сергеевское и Золотая Балка - в южной части 

Сурской гранит-зеленокаменной структуры; второго - месторожде

ние Широкая Балка в Чертомльшской структуре и рудопроявления в 

обеих структурах и в Ссрокинской зоне в Приазовье.

Украинские месторождения архейских гранит-зеленокаменных 

структур несколько уступают зарубежным месторождениям-аналогам 

по уровню средних содержаний золота. Но зарубежные аналоги оха

рактеризованы по данным эксплуатации, а украинские - по данном 

вазведочного бурения. Скорее всего разница объясняется иэвест-
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ной тенденцией занижения содержаний золота при опробовании кер

на скважин, особенно в месторождениях золото-кварцевой формации.

Месторождения и проявления ШРОВО ГР АДСКОГО блока залегают 

в субсогласных ослабленных зонах среди кристаллических сланцев 

и гнейсов раннего протерозоя, инъецированных многочисленными 

маломощными телами аплит-пегматоидных гранитов. Кроме того, на

мечается преимущественная локализация рудных зон по определен

ным горизонтам вмещающих пород /с  амфиболом, кордиериток и др ./ 

Графитсодержащие сланцы и гнейсы обычно окаймляют рудные зоны 

с внешней стороны. Руды умеренно-сульфидно-кварцевые с олигок- 

лазом, амфиболом, биотитом, хлоритом и серицитом. Среди сульфи

дов преобладают пирит, пирротин и арсенопирит; реже - леллингит, 

галенит, сфалерит, висмутин, самородный висмут и др. С некото

рой долей условности эти месторождения можно относить к место

рождениям зеленокаменных структур кристаллических толщ щитов 

или к месторождениям в зонах диафтореза и низкотемпературных 

гидротермальных изменений. Содержания золота в них также нес

колько уступают зарубежным аналогам, видимо - по той же причине 

занижения содержаний в скважинах колонкового бурения.

Так же условно к месторождениям зеленокаменных структур 

следует отнести Майское золоторудное месторождение, расположен

ное в западном крыле ГОДОВАИЕБСКОЙ межблоковой шовной зоны. Ру- 

довмещакщей является крутопадающая толща биотитовых плагиогней- 

сов, перемежающихся с плагиогранитами, мигматитами, амфиболита

ми и инъецированных пегматоидными гранитами. Обычно к границам 

раздела меланократовых и лейкократовых пород приурочены соглас

ные минерализованные зоны - метасоматиты кварц-олигоклаз-биоти- 

тового состава, которые вмещают субсогласные рудные 'х'ела зслото- 

-кварцевой убогосульфидной формации с преимущественно свободным 

высокопробным золотом. Встречаются теллуриды золота, самородное 

серебро и др. Месторождение относится к одному из перспективных 

обьектов УЩ. Поэтому ближайшие структура района заслуживают де

тального опоискования для выявления аналогичных месторождений.

В СРЕДНЕМ ПОЕУЖЬЕ расположено также недостаточно изучен

ное Капитановское месторождение золота, приуроченное к одноимен

ному массиву гипербазитов. Массив имеет форму плоской линзы с 

крутым, до вертикального, падением. Практически на всем протяже

нии он рассечен крутопадающей тектонической зоной с наложенным 

окварцеванием, сульфидизацией и карбонатизацией. Эта мощная зо

на ыетасоматитов и является месторождением золота. Кроме того,
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отдельные сечения с золотом и платиноидами установлены в рас

слоенной придонной части массива вблизи залежей хромитовых руд.

В коре выветривания центральной части массива разведано 

небольшое месторождение силикатных никелевых руд. В северной 

части при оценке небольших новых залежей никелевых руд установ

лены и предварительно оконтурены мелкие тела гипергенных золо

тых руд. Несмотря на невысокие содержания золота, эти залежи 

могут иметь практическое значение, т .к . залегают на малой глуби

не и пространственно сопряжены с никелевыми рудами. Они учтены 

нами в качестве мелкого месторождения золота.

Все упомянутые месторождения УЩ заслуживают разведки и, 

видимо, промышленного освоения. Но лучшие месторождения щита 

еще hd открыты по причине очень слабой изученности его на золо

то. В пределах УЩ достаточно полно опоискованы: I - метаконгло

мераты /с  гравелитами и песчаниками/ скелеватской свиты в Крив- 

бассе силами ЦЩГГК, ГГП "Ккукргеология" с участием ИП.ЕР НАНУ;

2  - те же породы белокоровичской свиты в одноименной структуре 

и збраньковской свиты в юго-западной части Овручской впадины 

/ГГП "Севукргеология", Львовский ГУ/; 3 - первоочередные части 

разведываемых месторождений золота: Сергеевское, Широкая Балка, 

Клинцовское, Юрьевское и Майское; 4 - южная часть Сурской и се

веро-восточная часть Чертомлыкской гранит-зеленокаменных струк

тур, а также юго-восточная часть Сорокинской зоны в Приазовье.

Остальная территория УЩ опоисковака на золото очень слвбо. 

Имеющийся фактический материал опробования не позволяет обосно

ванно выделять наиболее перспективные площади и участки или от

браковать заведомо бесперспективные. Материал попутных поиской 

еще не достиг первого минимально необходимого информативного 

уровня и поэтому практически на любом листе /1 :200  ООО/ -

в среднем одна точка минерализации открывает

ся спектрохимическим анализом 7-10 проб, а одно рудопроявление

- пробирным анализом такого же количества проб при условии на

личия надежных анализов и целеустремленного отбора проб из по

род, затронутых потенциально золотоконцентрирующими процессами 

метасоматоза; из пород, потенциально золотоносных /сульфид и 

графитсодержащих, меланократових, конгломератов и т .п ./ .  Площа

ди малоперспективные, с набором заведомо

неблагоприятных для локализации, золота критериев - еще не 

выделены. Поэтому и в ближайшие годы остается весьма актуальной 

задачей - на всей территории УЩ выполнение попутных массовых
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поисков золота при всех других видах геологоразведочных работ, 

особенно - при геологическом картировании. Но выполнять попутные 

поиски сегодня необходимо на профессиональном уровне, чего к со- 

жале: ю не было в прошлые годы. Попутные поиски того времени при

вели к открытию целого ряда перспективных объектов, но они же за

ведомо обусловили и пропуск не менее перспективных месторождений 

по причине серьезных методических и технологических упущений. 

Такие недостатки более характерны для тех экспедиций, которые не 

выполняли специальных целевых работ на золото. Кратко перечис

лим основные упущения, требующие срочного их устранения.

1. Произвольная, ничем не обоснованная длина проб: либо 

слишком малая /5-20 см/, либо слишком большая /5-10 м/. Послед

няя в общем случае гарантирует пропуск промышленных рудных тел 

/ужа вскрытых и опробованных!/. Нарушается принцип секционности 

проб, их границы не соответствуют границам мкнералого-петрогра

фических разновидностей рудных зон и вмещающих пород.

2. Специальные исследования /Попович Ю .Н., Аверин Ю.А. и 

д р ./ показывают, что системное сколковое опробование керна для 

выполнения разбраковочного полуколичественного анализа /спектро

химического или иного/ вполне оправданно, но только при условии 

надежного хранения оставшегося керна до отбора проб на количест

венный пробирный анализ - по результатам полуколичественного.

При попугних поисках золота это условие нарушается чаще всего. 

Самая богатая на золото часть керна, сложенная мелкими частица

ми наиболее трещиноватой руды, просто теряется. Из крупных кус

ков рудного интервала чаще всего богат золотом один кусок,очень 

редкс - два. Обычно они более "выразительны" и их забирают на 

образцы для коллекций или минералогических исследований. Остав

шиеся крупные куски "рудного” керна содержат тонкое рассеянное 

золото в количестве, фоновом для рудной зоны, т .е . - до 0,3- 

-1,0 г/т. Малый диэметр керна и неоправданное деление его попо

лем только усложняют ситуацию. Именно в этом заключается глав

ная причина нередкого занижения содержаний золота по данным 

пробирного анализа против полуколичественного разбраковочного 

анализа.

.3. При попутном опробовании нередко нарушаются правила об

работки проб. Вместо специальной схемы /измельчение исходной 

пробы массой до 10 -2 0  кг без сокращения до I мм, а дальше - по 

фошуле Чечетта при К=1/ используют схему, рассчитанную на бо

лее простые виды полезных ископаемых, традиционные для данной
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территории. Особенно частым способом потери высоких содержаний 

золота в пробах является контрольное просеивание материала проб 

при их истираний. Не прошедшие сквозь сито болотины теряются, а 

иногда заражают другие последующие, в том числе, заведомо пус

тые пробы.

4. Постоянно усложняется проведение анализов проб и зани

жаются содержания золота в них лэ-за отсутствия творческих кон

тактов между геологами и специялис^ами аналитических служб. Ве

домости проб не содержат обязательных более-менее полных сведе

ний о петрографическом составе каждой пробы и об ожидаемой фор

ме золота в ней. В партию проб силикатного состава, направляе

мую на спектро-химический анализ, без предупреждения включают 

нередлО и единичные пробы карбонатных пород, в результате чего 

резко возрастает вероятность пропуска золота ь этих пробах. Ук

раинские лаборатории до сих лор не владеют специальными метода

ми анализа, особенно сложных проб, содержащих повышенные коли

чества органического вещества, графита, сульфидов, оксидов мар

ганца и железа, минералов ртути, сурьмы и т .п ..

5 . Если золота в пробе было много и за счет этого оно ус

пешно преодолело все искусственные ловушки и потери, то его за

частую все равно пропускали. При попутных поисках анализы проб 

на золото обычно выполняются в сторонних лабораториях, что соп

ряжено с большими потерями времени на все операции, включая 

доставку проб и результатов анализа. К моменту завершения работ 

на объекте зачастую по многим пробам были лишь результаты толь

ко полуколичест венных /разбраковочных!/ анализов, которые и при

водили в окончательном отчете.

6 . Как известно, на каждом месторождении опытными работами 

устанавливают нижний предел содержаний золота по данным спектро

химического полуколичественного анализа, начиная с которого 

необходимо все пробы анализировать пробирным методом. На место

рождениях золото-сульфидных руд этот уровень обычно составляет 

0 ,5-0,8 г /т ; на месторождениях свободного золота 0,1-0,3 г/т. 

Поскольку при попутных поисках возможны любые типы, пробирному 

анализу подлежат все пробы начиная с 0 ,1  г /т , а при большой дли

не борозцы - пробы, начиная с 0 ,05  г/т.

7 . Много таких проб, в том числе с содержаниями более 3 г/т , 

не проанализированы количественными методами. Приняв для этих 

проб нижний предел содержания по данным спектрохимического полу- 

колкчественного анализа в 0 ,1  г /т , мы изучили с этой течки зрения
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упомянутый "Кадастр . . . "  Бочая Л.В. и Лобановой Л.А. Оказалось, 

что такие пробы имеются вс всех районах щита и общий объем по

тенциально рудных проб, не проанализированных пробирным методом, 

по скромной оценке составляет 1600 м керновых интервалов и 

бороздовых проб. Только за счет этого,наверняка, на щите пропуще

но не менее сотни рудопроявлений золота и около десятка место

рождений. Эти цифры мы считаем одной из основ объективной высо

кой количественной оценкой перспектив золотоносности Украинско

го щита.

8 . Незначительная часть керна из потенциально продуктивных 

интервалов еще сохранилась в экспедициях. В некоторых случаях 

имеются представительные дубликаты проб, отбиравшихся для дру

гих целей. Ревизия этого материала с определением содержаний 

золота, а в ряде случаев и других благородных металлов, являет

ся первоочередной задачей всех предприятий Госкомгеологии Укра

ины. Необходимы также углубленные тематические исследования с 

анализом накопленной информации не только в металлогеническом 

аспекте, но и с оценкой полноты и качества ранее выполненных ра

бот. В результате таких исследований необходимо выделить перво

очередные площади для ревизионно-поисковых работ, в том числе 

требующих использования специальных методов а'нализа проб на зо

лото. Реализация этих предложений позволит в ближайшее время 

открыть новые месторождения. Среди них безусловно будут и такие, 

которые превзойдут уже известные месторождения по количеству и 

качеству запасов.

9. На территории УЩ постоянным объектом дальнейших их ис

следований должны быть техногенные месторождения, в перзую оче

редь хвосты обогатительных фабрик железорудных ГОКов Кривбасса. 

Нездоровый ажиотаж вокруг этой проблемы, поднятий в последние 

годы, не способствует ее решению. 3 конечном итоге практическую 

ее значимость определяет уровень средних содержаний золота в 

хвостах, а он пока не известен по причине слабой изученности. 

Если y4ecTt специальные исследования Института минеральных ре

сурсов, Криворожской ГРЭ и известные нам .данные Криворожского 

ГШ , то в среднем чуть меньше одной проанализорованной на золо

то проб приходится на I илн.т накопленных хвостов. К тому же 

многие анализы были выполнены традиционными методами занижающи

ми содержание золота в такой вещественной среде и почти все 

пробы характеризуют самые верхние слои хвсстохранилищ. Настоящие
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v. ложные плотики в их разрезе практически не изучены. Это и оп

ределяет задачи дальнейших работ на этих и им подобных техноген

ных месторождениях. Особенно актуально это в настоящее врзмя, 

когда начались специальные технологические разработки с целью 

улавливания тонкого свободного золота / 10 -2 0  микрон и меньше/.

В случае положительного решения основной технологической задачи 

хвостов - разделения их на достаточно чистые железистый и квар

цевый продукты, попутное извлечение даже небольшого количества 

золота из этих хвостов, будет экономически оправданным.

10. Следует пристальное внимание уделять потенциально но

вым для УЩ месторождениям золота /в  конгломератах, черносланце

вых, марганценосных, ультрабазитовых и иных золотоносных комп

лексах/ /Кулиш и д р ., 1996/.

Золотоносность Д0НБ\ССА в небольших объемах и с перерывами 

изучается давно, с досоветсткого периода. При этом все усилия 

были сосредоточены на изучении золото-сульфидных руд Нагольного 

кряка, сложенных двумя минеральными типами руд: пирит-арсенопи

рит овый и золото-серебро-полиметаллический, тоже мышьяксодержа- 

щий. По общей тектонической позиции рудного района, по составу 

развитых геологических и рудных формаций он имеет значительные 

аналогии с крупными и уникальными месторождениями черносланце

вого типа /Бакырчик, Мурунтау и д р ./. На это указывают и большие 

мощности минерализованных зон обычно залегающих на большой глу

бине /500-1000 м V более/. Ко при этом нм разу не были установ

лены компактные рудные зоны или залежи с потенциально промышлен

ными параметрами /за исключением очень мелкой залежи в верхней 

части участка Бобриково/. Значимые содержания золота /4-0 г/т 

и более/ имеют тонкие разобщенные прожилки, которые невозможно 

ни разведать, ни отработать. В случае валовой оценки не полную 

мощность минерализованной зоны содержание золота получается 

слишком бедным. К тому же руда имеют неблагоприятный состав с 

высокими содержаниями мышьяка и с тонким сульфидным золотом в 

составе пирита, арсенопирита и др. По этой причине в настоящее 

время практический интерес имеет только самая верхняя, окислен

ная часть верхней залежи на участке Бобриково.

Перспективы золотоносности Донбасса остаются неопределенными. 

Требуются уже в ближайшее время специальные научные исследования 

/и поисковая проверка рекомендаций/ с целью установления участ

ков, развития компактных рудных зон в Нагольном кряже /или обос

нования их отсутствия/.
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Первоочередной задачей геологопоисковых работ должно быть 

изучение провинции на принципиально новые типы золотых руд: в 

Южном Донбассе поиски руд типа Карлин /Артеменко и д р ., 1996; 

Лебедь, 1995/, в центральных районах Донбасса золото-ртутных 

руд типа Кючюс. Обоснованны прогнозы на возможность открытия 

здесь золото-ртутных руд, что обосновано минералогическими кри

териями /Горовой, 198с, 1987/ и обоснованиями В.И.Артеменко и

Н.И.Лебедя /1 9 9 6 /,и что подтверждено прямым опробованием в выра

ботках Иикитовского ртутного комбината.

В случае успешного решения подобных задач Донбасс может 

оказаться значимой золотоносной провинцией Украины. В противном 

случае золото-сульфидное оруденение "нагольчанского" типа может 

иметь практическое значение только в отдаленном будущем, напри

мер, в случае успешного решения технологических проблем добычи 

золота подземным выщелачиванием.

Попутные, а со временем - и специальные, поиски золота 

необходимо выполнять и за пределами трех основных золотоносных 

провинций Украины. Прежде всего такие-работы следует организо

вать в районе РАТНОВСКОП) ГОРСТА и севера ВОЛЫНИ, в ДОБРУДЖЕ, 

на юго-западных склонах ВОРОНЕЖСКОГО МАССИВА и в КРЫМУ.

В случае методически правильного выполнения геологопоиско

вых работ в тесном сотрудничестве с отраслевой, академической 

и вузовской наукой затраты на их производство будут быстро оку

паться открытием перспективных и удобных для отработки месторож

дений золота во многих районах Украины.
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УЖ  553.078:553.411/477/

МЕШЛОГИМЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ ТЕРТИТОИШ 
УКРАИНЫ НА ЗОЛОТОЕ ОРУДГНЕШЕ

Бочей Л .В ., Галецкий Л .С ., Кулиш Е.А.

В основе любого металлогенического /минерагенического/ 

районирования вообще или на’ конкретные виды /группы/ полезных 

ископаемых лежит геолого-генетическая и пространственная эако- 

'номерно обусловленная сопряженность тектонических /структурно- 

-фодаационных и т .п . /  категорий /подразделений/ определенного 

иерархического уровня с соответствующими металлогеническими 

/минерагеническими/ категориями.

В этом аспекте нами приняты следующие их иерархические 

/от крупных к мелким/ соотношения: складчатый пояс, авлакоген, 

щит и т .п . » МЕЛАМОГНМЧЕСКАЯ ПРОЕИНЩЯ; структурно-формаци- 

онная зона = С1РУК1У№0-МЕТАЛЛ0ГЕНИЧЕСКАЯ ЗОНА; формационная 

зона или сообщество родственных формационных зон в пределах 

единой структурно-формационной зоны определенной геолого-тек- 

тонической природы /тектоно-магматической, тектоно-метасомати- 

ческой и т .п . активизации, структурно-формационные блоки; 

структуры наложенных впадин и прогибов и д р ./ = МЕ’ШШОГЕНИ- 

ЧЕСКАЯ ЗОНА; единая структурная зона в пределах конкретной 

формационной зоны, блока и т .п ., сложенная группой родственно- 

-взаимосвязанных формаций = РУДНЫЙ РАЙОН, неприменным критерием 

которого должно быть наличие месторождения /месторождений/ про

мышленной значимости. РУДОНОСНЫЙ РАЙОН - то же, чтс и рудный 

район, но в котором пока промышлекше объекты не установлены, 

однако имеются геологические предпосылки пля их выявления. Ло

кальные структуш /впадины, узлы пересечения разрывных наруше

ний, отдельные массивы магматических, метаморфических и иных 

пород и т .п ./  = РУДНОЕ ПОЛЕ /ЗОНА/. РУДОНОСНОЕ ПОЛЕ /ЗОНА/ -

- то же, что и рудное поле /зона/, но без выявленных пока про

мышленных объектов, но с благоприятными геологическими пред

посылками пля их открытия. МЕСЛОРОЖДЕНИЕ - объект с рулами, 

характеризуемыми пгомышленными содержаниями ценного компонента 

и масштабами запасов /ресурсов/. РУДОПРОЯВЛЕНИЕ - объект с про

мышленными сопержаниям.и ценного компонента, но масштабы которо

го пока не установлены или не отвечают промышленным требованиям.
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Информация по месторождениям и рудопроявлениям из-за ограничен

ности объема публикации здесь не приводится.

На территории Украины, характеризуемой сложным, гетероген

ным геотектоническим строением, разнообразными структурно-фор

мационными комплексами и многообразной минерагенией - в отноше

нии золотого оруденения выделены металлогенические провинции: 

Карпатско-Добру жинско-Крымская, Днепровско-Донецкая и Украинс

кого щита. В настоящее время на их территории выявлено 240 мес

торождений и рудопроявлений /рис. / .

В отношении коренной и россыпной золотоносности эти провин

ции, равно как и их конкретные подразделения изучены крайне не 

равномерно. Значимые исследования по металлогении золота для 

всгй ерритории Украины выполнили Л.В.Вочай, Л.С.ГалецкиЯ и др., 

составившие Карту золотоносности Украины, опубликованную в 

1997 г. в м-бе 1:500 ООО.

КАРПАТ СКО-ДОЕР/ДШНЖО-КРЬг.'СКАЯ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ.

ПРОШНЩЯ

В пределах провинции выделены Закарпатская, Карпатская, 

Мармарошская, Предкарпатская, Добруджинская, Горно-Крымская 

структурно-металлогенические зоны.

В ЗАКАРПАТСКОЙ СМЗ золотое оруденен"е сконцентрировано в 

пределах Закарпатского внутреннего прогиба, представляющего со

бой северо-восточную окраину Паннонского срединного массива.ус

ложненного вулкано-тектоническими процессами. Главным образом 

это область консолидации доальпийского времени, которая в нео

гене претерпела тектоно-петрогенную активизацию в виде тектони

ческих блоковых движений, интенсивного вулканизма и рудообразо- 

вания. Наибольший интерес представляет миоценовый вулканизм 

первой стадии активизации, в результате которого сформировалась 

группа вулканических массивов - Токайский /Венгрия/, Прешовский 

/Словакия/, Бая-Марский /Румыния/, Береговский Дкрайне/. Для 

названных массивов характерно промышленное золото, сопряженное 

с неметаллическим оруденением, причем в значительных масштабак.

В Словакии и Румынии на протяжении столетий интенсивно добывае

тся золото, серебро, свинец и цинк. Значительные запасы этих 

металлов выявлены и в Береговском вулканическом массиве. По за

пасам золота масштабы зарубежных месторождений рапличкы - от 

мелких до крупных. Количество золота, добытого за время экспяу-
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Границы и индексы металлогеннческих площадей: 

Провинций

Структурно-металлогенических зон 

Месторождения:
а) ф  а) золота

б) С  б) золото-полиметаллические

Провинции, их индексы:

А  - Карпатско - Добруджинско - Крымская 

Б - Украинского щита 

В - Днепровско - Донецкая

Структурно - металлогенические зоны, их номера:

I Закарпатская XI Кировоградская

II Карпатская ХП Западно - Ингулецкая

III Мармарошская Х1П Криворожско-Кременчугская

IV Предкарпатская XIV Приднепровская

V Добруджинская X V  Орехово - Павлоградская

VI Горно - Крымская XVI Западно - Приазовская

VII Волынская XVII Центрально - Приазовская

VIII Подольская XVHI Восточно - Приазовская

IX Белоцерковская XIX Донецкая

X  Голованевская

Месторождения, их номера:

1 .Мужиевскос 7.Сергеевское

2.Береговское 8.Балка Золотая

3.Сауляк 9.Балка Широкая

4. Майское Ю.Сурожское

5 Клинцы 11 .Бобриковское

б.Юрьевское
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атации золото-полиметаллического рудного поля Бая-Маре оцени

вается в 200 т.

В Закарпетской СМЗ выделены Припаннонсквя и Выгорлат-Гу- 

тииская металлогенические зоны.

В Припаннонскую М3 входит Берегово-Беганский рудный район. 

Он контролируется вулканоструктурами, наложенными на поднятия 

фундамента ь зоне сочленения Закарпатского внутреннего прогиба 

с Паннонскш срединным массивом.

Строение района определяется Береговской палеокальдерой, 

граничащей с Куклянским горстом и выполненной гельвет-сарматс- 

кими риолитовыми и риолит-дацитовыми туфами, перемежающимися с 

горизонтами осадочных пород. Оруденение тесно связано с андезит- 

-риолитовым вулканизмом. Экструзивно-интрузивный комплекс пре

дставлен в экструзивной части риолит-андезит-базальговыми, а в 

интрузивной - гранит-гранодиорит-диорит-габбро-диабазовыми об

разованиями. Интенсивно проявлены гидротермально-метасоматичес- 

кие процессы, которые вырезились в развитии полевошпатовых ме- 

тасоматитов, кварца, барита, каолинита, гидрослюд, алунита и 

Др. Метасоматические образования представлены последовательно 

формирующимися минеральными ассоциациями: кварц-карбонат- хло- 

рит-альбитовой, кварц-адуляр-гидрослюдистой, кварц-каолин-гид

рослюдистой, кварц-каолиновой, кварц-алунитовой-, монокварцевой.

В пределах Берегово-Беганского рудного района выделяются БЕРЕ- 

ГОВСКОЕ, БЕГАНСКОЕ, КВАСОВСКОЕ рудные поля и БЫЖОВСКОЕ рудо

носное поле, расположенные в близких геоструктурных условиях.

БЕРЕГОВСКОЕ рудное поле примыкает с запада к Куклянскому 

горсту, а полото- полиметаллическое оруденение локализовано в 

палеокальдере. С востока к Куклянскому горсту примыкает Квасо- 

вское рудное поле, где золото-полиметаллическое, серебряное и 

полиметаллическое оруденение локализовано в пределах Калименс- 

кой и Геленешской катьдер. Беганское рудное поле расположено 

в северо-западной' части района, на восточной окраине Косинской 

кальдеры. Для рудных полей характерно развитие по их периферии 

экструзивных комплексов, прижерловых фаций, они расположены в 

широтной Южно-Украинской линеементной зоне на пересечении ее с 

разломами северо-восточного направления.

В пределах Береговского рудного поля выявлены месторожде

ния - Мужи е вс кое, Береговское и Куклянское. Мужиевское и Ббре- 

говское разграничены зоной разлома и составляют геологически 

единое нелое. Оба месторождения расположены в восточной прибор-
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товой части Береговской вулкано-кальдеры, выполненной липарито- 

выми туфами, туффитами с прослоями аргиллитов, прорванных инт

рузиями риолитов, которые рассекаются жильными зонами, в узлах 

пересечения которых сформировались штокверковые тела.

КВАСОВСКОЕ рудное поле расположено в восточной части Бере

говского холмогорья. Геологическое строение этой площади неско

лько отличается от Береговского рудного поля, здесь значитель

ную роль играют вулканоструктуры - кальдеры Квасовская и Боль

шой Калимен.

Квасовская структура изометричная по форме расположена в 

центральной части площади. По бортовому разлому опускание этой 

структуры достигает сотни метров. Выполнена она преимуществен

но отложениями нижнедоробратовской подсвиты. Нижнюю часть этих 

отложений занимают андезиты с прослоями туфов, реже осадочных 

пород. Выше залегают лавы и лавобрекчи-/ андезито-дяцитов, даци- 

тов с субинтрузиями -кварцевых диоритовых порфирит св. В строе

нии верхней части разреза Квасовской кальдеры приникают участие 

осадочные, вулканогенно-осадочныо и вулканогенные отложения 

средне- и верхнедоробратовской подсвит, представлензгых аргил

литоподобными глинами, туфитами, туфопесчаниками. Кальдера Боль

шой Калимен расположена восточнее Квасовской и по размерам бо

лее чем в 2  раза превышает ее.

В пределах этих двух структур развиты гидротермальные из

менения пород /пропилитизация, лиственитизация, адуляризация, 

окварцевание, алунитизация, опализация и каолинизация/. С учз- 

стками гилротермальноизмененных пород пространственно совпадают 

проявления рудной минерализации свинца, цинка, золота v серебра 

/месторождение Квасовское, рудопроявления Лопошское, Келчей/.

Основной структурой Квасовской кальдеры является бортовой 

разлом, северный сегмент которого контролирует центры изверже

ний андезито-дацитов, являгагихся рудовмещающими серебряно-по

лиметаллическую и собственно серебряную минерализацию. Содержа

ние серебра колеблется от 20 до 400 г /т , составляя в среднем 

80-120 г/т . Кварц-сульфидная минерализация в юго-восточном бор

ту кальдере.увязывается в зону Келчей, которая контролируется 

телами кварцевых лиорит-порфиритов. В пределах Квасовской каль

деры оруденение представлено кварц-сульфидными, кварц-золото- 

-сульфипными жильными и прожил.совыми зонами. Основными рудными 

минералами оруленелых зон и жил являются сфалерт, галенит, пи

рит; подчиненную роль играют халькопирит, марказит, гематит л
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лимонит. Наиболее распространенными жильными минералами являют

ся кварц, барит, карбонаты, каолин, гидрослвда. Максимальные 

содержания рудных компонентов: золото - 7 ,4  г /т , серебро - 77 ,5  

г /т , свинец - 10,9 %, цикк - 10,0 %, медь - 0 ,6  %. Средние со

держания по рудным пересечениям составляют: золото - 2-4 г /т , 

серебро - 70 г /т , сумма свинца и цинка - 3-6 %.

В пределах кальдеры Большой Калимен оруденение выявлено в 

ее центральной части, тде среди андезитов, прорванных некком 

диоритовых порфиритов, отмечена кварц-сульфил.ная минерализация. 

Содержание золота в отдельных пробах достигает 5 г /т , серебра -

- до 400 г/т.

В целом Квасовсхое рудное поле является перспективным для 

наращивания запасов и ресурсов золота, свинца и цинка.

БЕГАНСКОЕ рулное поле расположено в северо-западной части 

района, в восточной части Косинской вулканоструктуры /кальдеры/. 

В рудном поле известно Беганское месторождение свинцово-цинко

вых руд с серебром, баритом и алунитом, а на глубоких горизон

тах и с золотом. Месторождение расположено в 15 км к западу от 

Мужиевского месторождения золота.

ВЫШКОВСКОЕ рудоносное поле расположено в северной подзоне 

Припаннонского глубинного разлома. Площадь его 20x5 км, оруде

нение связано с интрузиями кварцевых диорит-порфиров. Для поля 

характерно наложение на галенит-сфалеритовое' оруденение золото- 

-свинцово-цинковой формации, ртутных рул мышьяково-ртутной фор

мации. Продольные зоны разломов Вьплковская и Приводораздельная 

разделяют рудоносное поле на две структурные зоны: Северную 

/ртутную/ ч южную /ртутно-золото-полиметаллическую/. Вытковс- 

кий разлом контролирует размещение однофазных интрузий и попе

речных зон разломов. С ними связаны наиболее крупные месторож

дения ртути - Боркут, Грендеш, Б.Шаян. Приводораздельный раз

лом характеризуется развитием сложных мкогофпнкх интрузий, 

положение которых обусловливается приуроченностью к местам пе

ресечения субширотных и субмеридиональных разломов. В- этой зо

не месторождения ртути Моронгош, Ровное, Поворотное /Баня/ и 

проявления золота /Загадочное, Новое и др ./.

Выгорлат-Гутинская. М3 сложена образованиями плиоценовой 

андезитовой формации и характеризуется оруденением ртути, вис

мута и теллура. В ней выявлен ряд рудопроявлений и точек мине

рализации золота /Толстый Верх, Грабово, Ильковское, Подулки и 

др./ недостаточно изученных.
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КАРПАТСКАЯ СМЗ занимает .большую честь Складчатых Карпат, 

сложена терригенной флишевой формацией. В ней выделено Углян- 

ское рудоносное поле с оруденением ртути, мышьяка, свинца.ни

келя, кобальта и хрома с сопутствующим им золотом. В северо- 

западной и юго-восточной частях зоны встречен ряд россыпных 

проявлений золота, как.в современных аллювиальных отложениях, 

так и в погребенных - древних, В пределах структурно-металло- 

генической зоны известен ряд рудопроявлений золота - Нижние 

Ворота, Верховинское, Зеленое и др.

В МАРМАРОШСКОй СМЗ выделена Чивчинская М3 и Раховский 

рудный район. Золотое оруденение сконцентрировано преимущест

венно в Раховском рудном районе и связано с выступом кристал

лического фундамента северо-западной части Мармарошского мас

сива. Оно выявлено среди древних /рифей-нижний палеозой/ ме

таморфических пород /гнейсово-сланцевая и зеленосланцевая фор

мации/.

Р а х о в с к и й  р у д н ы й  р а й о н  расположен в 

пределах сеперо-зрпвиного окончания Мармарошского массива, ко

торый представляет собой часть Внутренних Карпат. Район харак

теризуется сложным строением, большим разнообразием пород, по

лиметаморфизмом. В структурно-тектоническом плане в составе 

Раховсгсого рудного района выделяют две крупные пластины /покро

вы/ - Белопотокскую и Берлебашскую. Промежуточное положение 

между ними занимают Розовский и Деловецкий покровы. Название 

покровов соответствует названию свит, которые залегают в фунда

менте этих покровов. Амплитуда перемещения покровов различна -

- от нескольких километров до нескольких десятков километров. 

Берлебашский покров перекрывает не только все минерализованные 

покровы Мармарошского массива, но и местами надвинут на Радо- 

мирскую и Раховскую зоны Внешних Карпат.

Для фундамента Берлебашского покрова, берлебашской свиты 

характерны фациальные отклонения для северной и южной частей 

территории, которые проявляются в доминировании в северных раз

резах вулканогенных пород, а в южных - только туфогенных. Эти 

особенности нашли свое отражение и в металлогении. Для север

ной части характерным является колчеданно-полиметаллический 

тип оруденения, а для южной - золото-кварцевый и железо-марган

цевый. С осадками берлебашской свиты связаны руттопроявления зо

лота: Венское, Белый Поток, Тукало, Ясение - на юге территории; 

на севере - медно-колчеданные, колчеданно-полиметаллические -
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- Рзховское, Гаврищук, Высокое и др.

На юге Раховского рудного района в северной части Машарош- 

ского кристаллического массива, к зоне надвига, на контакте де- 

ловецкой и белопотокской свит, приурочено оруденение наиболее 

перспективного в настоящее время месторождения Сауляк.

Чивчинскоя ЫЗ охватывает район верхнего течения рек Белый 

и Черный Черемош и их притоки, вскрывающие метаморфические по

рода и меловые отложения Мармарошской зоны. Металлогеническея 

зона облагает значительной потенциальной рудоносностью в отно

шении полиметаллов и золота. Здесь встречены современные аллю

виальные россыпи, в руслах рек и их притоков. Золото-концентри

руется, как правило, среди глыб и валунов, сложенных кварцем, 

кварцитами и конгломератами. Распределение его неравномерное. 

Выявление больших запасоп россыпного золота среди аллювиальных 

отложений маловероятно.

В Чивчинской М3 выявляется Москатынская рудоносная зона с 

предположительно золото-кварц-антраксолитовой рудной формацией, 

где в интенсивно дробленных графит из:? ро ванных песчаниках мощ

ностью 1,2-30 м встречены содержания золото 0 ,4  г/т и более.

ПРВДКАРПАТСКАЯ СЮ соответствует Предкарпатскому передово

му прогибу. Для зоны характерно наличие россыпных рудспроявле- 

ний золота в осадочных отложениях. В пределах зоны выделено Яб- 

лоновское россыпнсе рудокссное поле. Оруденение представлено 

формацией золотоносных россыпей, которая включает оруденение 

золота в нижнемиоценовых конгломератах слободской свиты и в га

лечниках четвертичного аллювия, а в также в нижнесарматских кон

гломератах пистынской свиты. Наиболее интересам являются рос

сыпи в долинах р.Лючки и ручья Медвежьего. В долине р.Лючки и 

руч.Медвежьего выявлена наибольшая руслово-террасовая россыпь, 

состоящая из шести струй. Пласты россыпи залегают на глубине от 

0 ,6  до 6 ,6  м, мощностью от 0 ,2  до 1 , 2  м и  содержаниями золота 

от 20 до 50000 иг/и3 . Распределение золота по течению р.Лючки 

неравномерное и четко увязывается с положением слободских конг

ломератов, которые служили источником золота.

ДОБРУДЖИНСКАЯ СМЗ, золотоносность ее слабо изучена. Здесь 

выявлено несколько рудопроявлений /Орловское и др ./ и пунктов 

минерализации золотя. Район сложен зеленосланцевыми формациями 

рифея, пестроцветными ^етаморфизованными отложениями девона .се

роцветной карбонатно-терригенной морской мелководной молассой 

триаса. Наиболее вероятный тип месторождений золота - золото-
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-сульфидный, не исключены и комплексные золото-полиметалличес

кие месторождения.

ГОРНО-КРЫМСКАЯ СМЗ, занимает южную часть Крымё, вытянута 

в северо-восточном направлении, в соответствии с простиранием 

складчатых структур Крымского мегаантиклинория. Зона характе

ризуется довольно широким развитием ртутной и полиметалличес

кой минерализации в кислых вулканитах; здесь выявлены шлиховые 

ореолы зелота, а также ряд эндогенных его рудопроявлений /Ге- 

раклейское, Фиолентское, Карадагское и др ./.

Рудопроявления связаны с интрузивами габбро-диабээов,пла- 

гисгранитов и юрскими эффузизами. Золоторудная минерализация 

представлена высокопробным медистым золотом, реже электрумом. 

Золото свободное, но чаще связано в сульфидах, распределение 

неравномерное, содержание его до 2 г/т. Золото и серебросодер

жащая сульфидная минерализация, локализованная в вулканитах 

/дацитах, андезитах/ Крыма, свойственна гидротермальным место

рождениям золота и серебра, ассоциированным с вулканическими л 

вулкано-плутоническими структурами. Здесь возможно выявление 

оруденения золото-полиметаллической, золото-кварцевой формаций. 

В связи с этим выделена Горно-Крымская СМЗ, как промежуточное 

звено альпийского золотбрудного пояса, Е.Ф.Шнюков, З.В.Красно- 

жина считают, что в ареалах вулканизма Крыма имеются обширные 

палеогидротермальные системы, в которых возможно обнаружение 

золотых и серебряных руд.

Россыпные проявления золота Крыма фиксируются в аллювии 

долин рек, в пляжевых отложениях, часто увязывающихся с участ

ками размыва юрских и маловых конгломератов, являющихся проме

жуточными коллекторами. Содержание золота в россыпях невысокое

- до 0 ,02 г/м3 . Установлены концентрации тонкого золота в чет

вертичных толщах Керченского п-ва и в северо-западной части 

шельфа Черного моря.

МЕТАЛЛ01ИНЧЕСКАЯ ПРОВИНЦИЯ УКРАИНСКОГО ЦП  А

Золотоносность древних /докембрийских/ образований Украин

ского -щита изучалась недостаточно, системно эта работа выполня

ется только в последние годы. По особенностям геологического 

строения и возрасту рулоносные образования Украинского щита об

наруживают сходство с золотоносными структурами других щитов 

мира; на территории которых отрабатываются уникально крупные 

месторождения, в каждом из которых уже добыто по 700-1600 г зо
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лота /на Канадском щите - Поркьюпайн, Керкленд-Лейк и Хоумстейк; 

в Индии - Колар; в запапной Австралии - Калгурли и т.п./.- Это 

позволяет достаточно высоко оценивать золоторудный потенциал' и 

Укрг некого щита.

По обобщенным литературным данным 2 /3  запасов и добычи зо

лота на указанных трех щитах приходится на месторождения, приу

роченные к древним гракит-зеленокаменным структурам. Месторож

дения и золоторудные проявления Приднепровья /Сергеевское, Бал

ка Золотая, Широкая Балка и другие/ являются типичными предста

вителями "аких месторождений. Геологические особенности и веще- 

ственный состав их руд совпадает с соответствующими характерис

тиками зарубежных месторождений-аналогов.

В пределах УЩ выявлен новый тип месторождений золота, не 

имеющий пока должных аналогов и связанный с тектоно-метасомати- 

ческими зонами и структурами активизации /месторождение Клинцы/. 

По геолого-структурным, вещественным и генетическим особеннос

тям наиболее близки они к месторождениям Сино-Корейского щита, 

расположенных в восточной части Китая.

В составе провинции Украинского щита выделены Волынская, 

Подольская, Белоцерковская, Голованевская, Кировоградская, За

ла дНо-Ингулецкая , Криворожско-Кременчугская, Приднепровская, 

Орехово-Павлоградская, Западно-Приазовская, Центрально-Приазов

ская , Восточно-Приазовская структурно-металлогеыические зоны.

ВОЛШСКАЯ СМЗ, здесь выделены Сущано-Пержанская, Отзручская, 

Кировско-Кочеровская, Красногорско-Житомирская металлогеничес- 

кие зоны, специализированные преимущественно на релкометальное 

оруденение с попутным благороднометальным.

Сущано-Пержанская М3 соответствует одноименной тектоничес

кой зоне, находится на северо-западном фланге Украинского щита, 

протяженность ее около 200 км при шир ;не 3 ,0  км на флангах и 

до 25 км в средней часи . Породы, слагающие зону, представлены 

метасоматитами, апогранитемй. В ПЕРЖАКСКОМ рудоносном поле в ме- 

тасоматитах установлено золото до 2  г/т в виде самородных форм 

и электрума. Повышенные концентрации золота установлены в сие

нитах с редкоземельно-цирконовым оруденением Ястребецкого мас

сива /0,01-1 г /т / и в ниобий-оловоносных гранитах Междуреченс- 

кого рулопроявления /0,1-3 г /т /.

Овручская МЗ'Охватывает Овручский грабен. Белокоровичскую 

и Вильчанскую впадины. В Белокоровичской структуре развита фор

мация докембрийских конгломератов. В конгломератах южной части
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структуры установлен ряд рудопроявлений /Белокоровичское, Дуб

ровское , " опильнянское и д р ./, ореолов золота с концентрацией 

0 , 1-0,5 г /т , шириной 0,2-0,5 м и протяженностью 2-2,5 км. В 

Пределах ореолов на юге, юго-востоке и юго-западе структуры об

наружено три пластопересечения с уровнем содержания золота 2  
г /т , 1 ,2 г /т , 1 ,6  г/т на мощность соответственно 1 ,0  м, 1,5 м, 

0 ,5  м. Золото тонкодисперсное и мелкое, приурочено в основном 

к цементу, встречается также и в галечном материале, в ассоци

ации с пиритом, магнетитом, ильменитом. По отдельным пробам в 

гальке жильного кварца содержание золота составляет 0 , 1 -0 ,2  
г/т. Возможным источником золота в конгломератах является ко

ренное золото в кристаллическом основании структуры.

/лровско-Кочеровская М3 находится в области сочленения Во

лынской, Подольской и Белоцерковской структурно-металлогеничес- 

ких зон, в юго-восточном обрамлении Коростенского плутоне. Ха

рактеризуется наличием редкометального и золотого орупеиения 

/КОРОСЧЫШЕВСКОЕ рудоносное поле/. Зону слагают ме^аморфизоЕвн- 

ные осадочно-вулканогенные породы кочеровской свиты /тетеревс- 

кая серия/: гнейсы и сланцы биотитовые, биотит-амфиболоэые, 

графит-биотитовые, графитовые, сланцы амфибол-диопсидовые, тре- 

молитовые, актинолитовые, амфиболиты, кальцифиры, скарноиды, 

мраморы. Породы тетеревской серии осложнены многочисленными те

лами гранитоидов кировоградско-житомирского комплекса и основ

ных пород нижнепротерозойского возраста, а также разрывными на

рушениями субмеридионального, северо-восточного и субширотного 

простирания. Широко проявлены наложенные процессы: грейзениза- 

ция, окварцевание, сульфидизация, скарнирование, эпидотизация, 

хлоритизация, флюоритизация. Установлен ряд прямых и косвенных 

признаков, позволяющих дать положительную оценку золотоноснос

ти Кочеровской зсны. Шлиховым опробованием в бассейне р.''вте

рев, протекающей вдоль западного борта Кочеровской зоны, золо

то обнаружено в знаковых количествах при крупности частиц бо

лее 0,07 мм. В русловых отложениях р.Раставица в шлихах также 

встречены знаки золота. К эапапу от шлиховых ореолов золота р. 

Раставица выявлено Ружинское проявление золота в импактной 

структуре. В последние годы в пределах Кочеровской зоны выявле

но Валковское проявление золота с содержанием металла около 30 

г/т в керновой пробе.

Крпсногорско-Житомирская М3. Пространственно зона тяготеет 

к юго-запапному экзоконтакту Коростенского плутона. Строение 

района характеризуется развитием срепи гнейсов тетерепской серии
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лвуслюдяных гранитов /житомирских/. На северо-востоке гнейсы 

контактируют с короетенскими гранитами и габброидами, на юго- 

-западе - с плагиогренитами. Поролы зоны сопровождаются повы

шен эй трещиноватостью, метасоматическими изменениями, предс

тавленными окварцеванием, альбитизацией. Площади метасомати

чески измененных порол сопровождаются комплексными ореолами 

золота, Серебра, меди, висмута, молибдена, свинца, цинка. Со

держание /Гулянский участок/ золота колеблется от 0 ,02 до 0,15- 

-0,3 г /т . Знаки золота размером 0 ,4  мм, пробность - 912, основ

ная примесь - серебро /8  % / .  Кроме того, в золотосодержащих 

метасоматитах установлены самородные висмут, серебро, пирит, 

халькопирит, арсенопирит, галенит, теллуриды. висмута. На юж

ном окончании М3 выделено Букинское рудоносное поле с сульфид

ными медно-никелевыми рудопроявлениями /Прутовское, Годыха и 

л р ./. В оливиновых габбро Ирутовского массива установлены про

мышленные содержания платины, палладия, золота /гл. 275,6-276,6 

м Pt - 4 ,9  г /т , 299,5-301,5 м £Pt, Pd, Au - 10 г /т , в юж

ном обрамлении Букинского массива, в скважине на глубине 193 м 

содержание золота составляет 1 1 , 8  г /т ; золото связано с суль

фидной медно-никелевой минерализацией в габбро-долеритах. Б 

отношении золотоносности интерес представляет также Красностав- 

ская зона разломов, где выявлен ш п  аномалий золота, серебра, 

мепи, молибдена.

ПОДОЛЬСКАЯ СМЗ расположена в юго-западной части щита.Здесь 

возможно выявление рудных объектов, относимых к эолото-кварц- 

-малосульфидной формации в углеродистых образованиях /рудопро- 

явлиние Бищикусы/. Золотоносность Подольской СМЗ недостаточно 

изучена. По данным Г.Д.Лепигова /1982 г . /  район относится к По- 

бужскому чарнокит-гранулитовому поясу - с признаками зеленока

менных поясов.

В пределах-струкгурно-ме^аллогенической зоны, на юго-за- 

папном склоне У1Ц выделяемся Птопнепоовская М3, вытянутая в се- 

веро-запапном направлении в виде полосы шириной 25-30 км, про

тяженностью 300 км. Особенностью зоны является комплексное про

явление в ее пределах флюорита, сульфидов меди, свинца, цинка, 

которые образуют многочисленные рудопроявления; известны также 

отдельные проявленля и ореолы киновари, золота, олова, вольфра

ма, ЛИ70Я в отложениях венда, а также в кристаллических породах 

щита.
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Широко распространена в пределах зоны россыпная золотонос

ность в аллювиальных отложениях р.Днестр и ее притоках. Мощнос

ть аллювия Днестра по 20 м, притоков - первые метры. Золото ал

лювия Днестра представлено неокатанными зернами, денпритвми, 

пластинками, шариками размером 0,1-2 мм. В шлихах золото встре

чается в ассоциации с галенитом, сфалеритом, халькопиритом, ки

новарью, реальгаром. В аллювии р.Днестр известны находки до 40 

знаков золота на шлихов пробу, что позволяет ставить вопрос

о целесообразности пост и работ по детальному опробованию ре

ки на всю мощность до плотика. В пределах зоны выделено Моги- 

лев-По,дольское рудоносное поле с Карповским рудопроявлением зо

лота, и целым рядом шлиховых ореолов золота и киновари. Район 

Подольско-Приднепровской тектонической зоны обнаруживает черты 

сходства с юго-восточным обрамлением щита /Ккно-Донбассквя зо

на л Нагольчанский район Донбасса/. Здесь также имеются прояв

ления флюорита, минерализации цинка, свинца, значительные оре

олы реальгара, киновари, а также проявления лития /куксит,дон-

БЕЛОЦЕРКОВСКАЯ GM3 относительно золотоносности изучена 

слабо, однако перспективы ее довольно высокие. Здесь среди тек- 

тонотермально переработанных гранитоидных архейских комплексов 

имеются фрагменты зелеиокаменных поясов. В последнее время в 

долине р.Рось между Рокитно и Богуславом самородное золото вы

явлено в делювии кристаллических пород.

ГОЛОВАКЕВСКАЯ СМЗ расположена в Среднем Побужье, в соста

ве ее выделены Тальновская М3 с Савранским рудным полем, а так

же ХАЩЕВЛПО-ЗАВАЛЬЕВСКСЕ и КАПШАНОВСКОЕ рудоносные поля. В 

САВРАНСКОМ РУДНОМ ПОЛЕ известно Майское месторождение и ряд 

проявлений золота - Савранское, Чемерпольское, Полянецкое. Руд

ные пересечения получены в Чемерпольской структуре /зеленока

менной/, в обрамлении Бандуровского купола. КАПИТАНОВСКОЕ РУД

НОЕ ПОЛЕ. В пределах рассматриваемого рудного поля находится 

одноименное месторождение силикатных никелевых руд, хромитов 

и золота.

По базит-ультрабазитовым породам в отдельных случаях /Ка

питановский ; Савранский участки/ развивается золотоносная кора 

выветривания с промышленным /0,3- 9 г/т /  содержанием металла. 

Кроме того, массивы основных-ультраосновных пород Побужья пер

спективны на платину и платиноиды, которые установлены во всех 

разновидностях пород габбро-перидотитовой и гипербазитовой фор

маций.

бассит/.
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Перспективными в отношении золотоносности являются зоны 

глубинных разломов - Одесско-Пельновская и районы, примыкающие 

к Первомайско- '1 рактемировской. Здесь выделяются участки, где 

графит-биотитовые гнейсы претерпели гипротермально-метасомати- 

ческие изменения - окварцевание, сульфидизация,. карбонатизация. 

Минерализация в них преттставлена самородным серебром, пиритом, 

пирротином, арсенопиритом, халькопиритом, борнитом, молибдени

том и каленитом. В аллювии водотоков здесь обнаружены знаки зо

лота.

КИРОВОГРАДСКАЯ СМЗ охватывает центральную часть Украинско

го щита межиу Первомайско-'’рактемировской и Криворожско-Кремен

чугской зонами. Зпесь выделены металлогенические зоны: Перво- 

майско-Трактемировская, Звенигородско-Анновская, Кировоградская, 

а также руттные и рулоносные поля - Николаевское, Марковское .Ми

хайловское, Хмелевское, Клинцовско-Коневское. Главные полезные 

ископаемые - уран, литий, титан, апатит, цветные и благородные 

металлы, графит. Металлогенический облик зоны определяется на

личием формаций габбро-анортозит-гранитовой и лейкократовых 

гранитов. В Корсунь-Новомиргоро.дском плутоне установлены прояв

ления апатит-титановой и редкометальной минерализации. Особый 

интерес представляет южная, краевая часть плутона, граничащая 

с Новоукраинским массивом трахитоидных гранитов - Мошоринско- 

-Доброналеждовская субширотная тектоническая зона с широким 

развитием в ее пределах метасоматических образований, щелочных 

сиенитов, альбититов и вторичных кварцитов. Рудная минерализа

ция также прослеживается в протяженных зонах в западном и вос

точном экзоконтактах Корсунь-Новомиргородского плутона и Ново

украинского интрузивного массивов. Здесь выявлен ряд месторож

дений и перспективных проявлений золота.

В Первомайско-Трактемировской М3 установлены Николаевское, 

Марковское, Михайловское рудоносные поля.

НИКОЛАЕВСКОЕ рулоносное поле’расположено в северной чести 

М3. В нем выявлен ряп рулопроявлений /Скрипчинцы, Стеблевское 

и др ./ в осалочном чехле, что является поисковым признаком на 

золото в коренном залегании. В центральной части Первом»йско- 

рактемировской М3 находится МАРКОВСКОЕ рудоносное поле, кото

рое характеризуется обстановкой /гидротермалъно-метасоматичес- 

кие изменения пороп/ благоприятной для локализации золото-су- 

льфидно-кварцевого оруденения. Протяженность поля 25,5 км, со

держания золота в пределах поля постигают 1 ,0-1 ,5 г/т.
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МИХАЙЛОВСКОЕ руттоносное поле расположено в южной части 

Первомайско-Трактемировской металлогенической зоны, в западном 

обрамлении Новоукраинского массива в пределах Никольской и Оль

шанской синклиналей. Оруденение приурочено к поропам каменно- 

-костоватской свиты ингуло-ингулецкой серии, залегающим в вице 

субмериттиональной полосы шириной 1-2 км. Породы свиты полверже- 

ны метасоматической переработке - хлоритизации, сульфидизации, 

серпентинизации,.окварцеванию. Измененные метасоматозом поропы 

характеризуются повышенным содержанием золота /по 6 ,7  г/т / ,  

мышьяка /до I % / ,  серебра /до I г/т / ,  висмута /0 ,005  % / ,  ме

ди /до 0 ,3  % / .  В рудоносном поле известно Михайловское прояв

ление золота. Протяженность участку 14,5 км. Непосредственным 

продолжением к северу Михайловского проявления является Липняж- 

ский участок, который соответствует редкометальному полю с мес

торождениями комплексных литиевых руд Дипняжское, Надия, Сташ- 

коватское/. Участок расположен в обрамлении 1ипняжского купола 

гранитоидов, в котором установлены проявления золота - Овражное, 

Станковатское, Контактное, приуроченные к контакту гранитоидов 

купола с метаморфитами обрамления. Породы, вмещающие золотое 

оруденение /2-7 г /т . / ,  окварцованы, сульфидизированы. Наблюдает

ся сходство вещественного состава минерализованных зон, золото

содержащих руд и геологоструктурных особенностей Михайловского 

проявления Липняжского участка.

В Звенигоролско-Анновской М3 расположено XMEJiEBCKOE рудонос

ное поле в районе юго-западного экзоконтакта Корсунь-Новомирго- 

родского плутона. Район характеризуется широким развитием пло

щадных геохимических аномалий золота, мышьяка, висмута, вольф

рама, серебра, мели, цинка, редких металлов и пр. различной 

контрастности, объединяемых в Петроостровское геохимическое по

ле. Содержания золота и элементов-спутников достигают уровней 

концентраций, характерных для геохимических ореолов рудных по

лей. Аномалии вытянуты в северо-западном направлении вдоль Зве

нигородского и Новопавловско-Ярошевского разломов, приурочены к 

толще крутопадающих /70-30°/ гнейсов ингуло-ингулецкой серии, в 

различной степени затронутых процессами метасоматических измене

ний /сканирование, окварцевание, сульфидизации, мусковитизация, 

турмалинизация и д р ./. Золотое оруденение локализовано в зонах 

окварцевания и сульфидизации, связано с субсогласными кващевы- 

ми жилами и прожилками. По минеральному составу оруденение от

носится к золото-сульфидно-кварцевой формации. Содержание золо-
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та неьыделжано и в пределах ручных зон изменяется от 0 ,2  до 50 

г /т , в среднем составляя по рулопроявлению Мостовое 5 ,7  г/т 

при средней мощности 1 ,8  м. На Хмелевской площади выявлен ряд 

проявлений - Ковтневое, Копанки, Ярошевка. В пределах площади 

золотое орупенение локализовано в одних и тех же минерализован

ных зонах, что и известные здесь проявления лития, бериллия, 

олова, ниобия, рубидия, тантала /Постовое, Высь, Копанки/, что 

значительно повышает ценность золотопроявлений.

Кировогшпская М3 расположена в восточном обрамлении Кор

сунь-Новомиргородского плутона и Новоукраинского массива, вклю

чает Клинцовско-Коневское рудное и Бобринецкое рудоносное поле. 

Ширина зоны до 20 км. Основу составляют плагисклазовые гнейсы 

и кристаллические сланцы амфиболитовой, реже - гренулитовой фа

ции /биотитовые, гранат-биотитовые, кордиеритовые, амфиболовые, 

диопсидовые и др ./ чечелеевской свиты /мощность более 4 км/ 

или флиюоидной метаграувакковой формации, которой сложена При- 

ингульская синклиналь. Строение ее осложняют складчатость вто

рого порядка, будинаж, тектонические нарушения, придающие стру

ктуре характер зоны смятия.

Объекты промышленной значимости - месторождения Клинцы и 

Юрьевское - локализованы в пределах КЛИНЦОВСКО-КОНЕВСКОГО руд

ного поля. В непосредственной близости от месторождений распо

ложен ряд проявлений золота - Дачное, Шахтное, Калиновское, 

Свсовское и др.

В БОБГОНЕЦКШ рудоносном поле выявлены Волошковское, Боб

ринецкое, Лозоватское рудопроявления золота.

В Кировоградской СМЗ выявлена россыпная минерализация -

- Каневское, Мошногорское, Бирзуловское и др. проявления золо

та в нижнемеловых песчано-глинистых породах в северной части 

Корсунь-Новомиргородского плутона и его обрамления. Золото от

мечается в промышленных содержаниях, часто д зольно крупное 

/до 1 - 2  мм/, высокопробное, с теми же примесями, что и на ко

ренных проявлениях /медь, кобальт, никель/, а также в ассоциа

ции с самородным висмутом. Нижнемеловые и более древние конти

нентальные аллювиальные, аллювиально-озерные, элювиально-де

лювиальные гравийные и гравийно-галечные каолинистые пески, 

представляющие собой слабоперемятые, переотложенные продукты 

кор выветривания, часто солержат в заметных количествах золото 

вместе с ильменитом, рутилом, цирконом, касситеритом. Нижнеме

ловые отложения изучены слабо, что объясняется их невыдержан-
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ностыо по мощности и простиранию, редкой обнаженностью.

Интерес представляют титановые и комплексные титан-цирко- 

ниевые россыпи. При оценке отходов производства Запорожского 

титано-магниевого комбината, получающего илъменитовый концент

рат с Малышевского и Иршанского месторождений, выявлено в от

ходах до 0 ,1  г/т золота и до 0 ,1  г/т платиноидов. Кроме того, 

в концентрате Елрзулсвского россыпного титанового месторожде

ния установлены повышеннные содержания золота. В связи с этим 

переоценке подлежат основные породы - габбро, габбро-нориты, 

троктолиты, габбро-анортозиты, анортозиты Корсунь-Новомиргоро

дского и Коростенского плутона, являющиеся основными коренными 

источниками титан-циркониевых россыпей, а также сами россыпи.

3 ЗАПАДНО-ИНГУЛЕЦКОЙ СМЗ выделено Петрово-Балаховское ру

доносное поле, а также известен ряд проявлений золота в коре 

выветривания и кристаллических породах. ПЕТРОВО-ВАЛАХОВСКОЕ 

рудоносное поле расположено в центральной чести структурно-ме- 

таллогенической зоны меридионального направления, на участке 

пересечения ее t Мошоринско-Добронадеждовской субширстной зо

ной разломов, где развиты графитовые и биотитовые гнейсы ингу- 

ло-ингулецкой серии. Известны находки золота /до 0 ,4  г /т / в 

графит-биотитовых гнейсах и их коре выветривания в районе с. 

Петрово, а также серебра /до 30 г/т /  и золота /0 ,1  г/т /  в 

пределах Балаховского графитового месторождения. Проявления 

можно отнести к золото-углеродистой формации.

Криворожско-Кременчугская СМЗ подразделяется на КРЕМЕН

ЧУГСКИЙ и КРИВОРОЖСКИЙ рудоносные районы, где выделен ряд ру- 

допроявления со следующими типами золоторудной минерализации: 

золото в железистых кварцитах, золото в зонах сульфидизации, 

конгломератах и черных сланцах. Наиболее перспективным являет

ся Ленинское рудопроявление золота в районе балки Северная 

Червоная, в узле пересечения Девледовской субширотной зоны с 

меридиональной Криворожско-Кременчугской.

В процессе разрушения золотосодержащих пород зеленокамен

ных структур Приднепровского блока золото совместно с пругими 

тяжелыми минералами накапливалось в груботерригенных фациях 

нижней свиты. На разных участках по простиранию Криворожско- 

-Кременчугской зоны количество золотоносных горизонтов в конг

ломератах нижней свиты различно; существует прямая зависимость 

между количеством золотоносных горизонтов в конгломератах и 

мощностью гоубо^ерригенного профиля. Повышенные концентрации
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золота /первые десятые г/т /  в конгломератах нижней свиты уста

новлены в замыканиях Лихмановской, Основной, Криворожской синк

линалей и на широте рудника им.Ленина. Максимальные для нижней 

свиты содержания золота выявлены на крыльях Криворожской синк

линали, гпе они в метагравелитах и секущей кварцевой жиле дос

тигают 5-7 г/т.

Золото-мышьяковый тип минерализации установлен в контакте 

гданцевской и скелеватской свит. В пределах Ингулецкого желез

орудного месторождения - в центральной и южной его мастях от

0 ,2  до 1 2 ,0  г /т ; золотоносными являются как богатые железные 

рупы и окисленный железистые кварциты, так и кварцево-серицито- 

вые сланцы.

Определенный интерес могут представлять углеродистые поро- 

тты гданцевской и глееватской свит, среди которых выделяются 

два сульфидизированных горизонта пород с повышенным содержанием 

марганца. Эти горизонты прослежены от рудника им.Ильича на юге 

до руттника им.Фрунзе. Породы несут золоте при низком его 

соттержании. В участках поперечных изгибов пластов в этих поро

дах содержание золота достигает первых граммов на тонну.

Криворожско-Кременчугская структура перспективна на выяв

ление в южной ее части промышленной золоторудной минерализации 

в узлах пересечения ее с широтными разломами.

МУРАХ0ВСК0Е рудоносное поле расположено в узде пересечения 

Криворожского и широтного Конкского разломов. Здесь выявлено 

Новороссийское /Лепетихское/ проявление золота, расположенное 

в 0 ,6  км к северу от с.Новороссийское Березнеговатского района 

Николаевской области.

Установлено, что золото накапливается в хвостах-отходах 

обогатительных фабрик, которые складируются в шламохранилищах 

и являются фактически беттными техногенными россыпями. При от

носительно низких содержаниях золота в исходных железистых 

кварцитах, его концентрация в продуктах передела различна, что 

может представлять практический интерес. Отмечается положитель

ная связь золота с цинком, свинцом и медью в исходных кварци

тах; с магнием, кальцием, ртутью - в тяжелой неэлектромагнит

ной фракции; с медью, цинком - в легкой неэлектромагнитной. 

Максимальное количество свободного золота концентрируется в 

тяжелой, неэлектромагнитной фракции хвостов. Содержание золота 

в магнезитовом концентрате, как правило, ниже, чем в исходных 

рупах.
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ПРИДНЕПРОВСКАЯ СМЗ включает в себя Верховцевско-Суоско- 

-Чертомлыкскую и Конкско-Белозерскую металлогенические зоны. 

Для Приднепровской СМЗ характерно развитие плагиогранит-гней- 

совых куполов и валов и межкупольных прогибов /синклинальных 

структур/, выполненных зеленокаменными толщами - осадочно- 

-вулканогенными формациями /конкской серии/, метаморфизованны- 

ми в условиях эпидот-амфиболитовой и зеленосланцевой фаций. 

Зеленокаменные грабен-синклинальные структуры Приднепровья 

связаны со сводообразованием в процессе позднеархейской текто- 

но-петрогенной протоактивизации и подчиняются системе рациона

льно-концентрических разломов.

Площадь рассматривается как одна из наиболее перспектив

ных гг л я поисков золота. В ней выделяется ряд районов, сходных 

по геологической обстановке: Верховцевский,. Белозерский рудо

носные, Сурский и Чертомлыкский ручные.

Подобно пругим зеленокаменным поясам мира в указанных 

структурах известны рудопроявления и месторождения железа, ни

келя , меди, кобальта, хрома, золота, асбеста, талькс-магнези- 

тов, молибдена.

Проявления золота относятся к перспективным в промышлен

ном отношении образования^1больших, частично, средних глубин, 

входящих в эолото-сульфидно-кварцевую группу формаций. Место

рождения этого формационного типа характеризуются большой про

тяженностью на глубину и значительной - по простиранию. Место

рождения представлены обычно халькопирит-пирит-кварцевым.халь- 

копирит-пирит-сфалерит-кварцевым с галенитом, иногда с теллу- 

ридами свинца, серебра, золо~а, висмута, пирротином, молибде

нитом и минералами никеля, кобальта, мышьяка типом руд со 

свойственными им преимущественно золото-медной, золото-свинцо

во-медно-цинковой, золото-теллуровой иногда с молибденом,золо- 

то-теллуро-серебряно-висмутовой с молибденом, никелем, кобаль

том и мышьяком геохимическими ассоциациями.

Самородное золото преимущественно высокопробное, наряду с 

ним встречается электрум. Золото встречается как свободное, 

развитое в карбонатно-кварцевом материале жильных тел, так и б 

виде тонкой минеральной примеси в сульфидах жильных тел и мета- 

соматитов. Золоторудная минерализация локализуется в местах пе

регибов пород, межпластовьгх отслоений и в зонах дробления.

Верховцевско-Суоско-Чертомлыкскоя М3 включает Верховцевс

кий, Сурский и Чертомлыкский рудные районы, имеющие во многом
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схопные геологические, вещественные и генетические черты в от

ношении золотого оруттенения.

В е р х о в ц е в с к и й  ру поносный район соответствует 

Be совцевской зеленокаменной структуре, находящейся в .северо- 

-запапной части Среднего Приднепровья и представляющей собой 

сложнопостроенную синклиналь, вытянутую в субмеридиональнсм 

направлении более чем на 80 км при ширине 6 -10  км.

Золотопроявления связаны с кварц-карбонатными, обогащен

ными сульфидами /пирит, халькопирит, сфалерит/ жилами в зоне 

контакте ультраосновных пород и сланцев, на глубинах 100-300 . 

м. Мощность жил от долей см до 0 ,6  м. Проявление золота впер

вые выявлено на Грановском участке. Здесь в пределах Варваро- 

вского массива ультраосновных пород, установлена серия сбли

женных зон повышенной золотоносности. В Верховцевской струк

туре известен ряд золотопроявлений: Вольнохуторское, Сухоху

торское, Грановское, Потокское, Красноярско-Алферовское, Се- 

меринковское и др.

С у р с к и й  рунный район соответствует Сурской зеле

нокаменной структуре, расположенной в северной части Среднего 

Приднепровья и представляв собой синклинальную складку , вытя

нутую на 30 км. Особо сложный характер складки наблюдается в 

пределах Солонянского блока. В строении структуры участвуют 

породы конкской серии и прорывающие их ультрабязиты, которые 

слагают сравнительно крупные тела вдоль юго-западного борта 

Сурской структуры, а также в северной ее части. Наиболее круп

ные массивы ультраосновных пород Николаевский, Карнауховскйй, 

Правдинский, Павловский, Петровский. Золотопроявления приуро

чены к метаморфизованным породам кислого состава, залегающим 

среди основных эффузивов на глубинах 200-300. Мощность оруде- 

нелых зон от 1 ,0  до 40 м.

В пределах южноГ части Сурской структуры выделены золото

носные зоны субширотного простирания, включающие известные на 

пенный момент золоторудные объекты. Основная часть рудных тел 

локализована в зонах наложенного рассланцевания, контролируе

мых пайками кварцевых альбитофиров. В пределах зон интенсивно 

развиты березитизация, лиственитизация, отмечается высокая 

концентрация кварц-анкеритовых и кварц-сульфидных прожилков. 

Здесь обстановка локализации золотого оруденения тождественна 

известным зеленокаменным провинциям мира /Поркыо-лайн в Кана

пе и т .п . / .
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Основные золоторудные объекты С у р с к о г о  ручного ра

йона /структуры/: месторождения - Балка Золотая, Южное, Серге

евское; рудопроявления - Аполоновское, Южно-Петровское, Расчет

ное, Солонянское и др.

Ч е р т о м л ы к с к и й  рулный район включает месторож

дение Балка Широкая и рудопроявления: Кировское, Чкаловское, 

Шолохово, Бекентовское, Таврическое, Усть-Каменское, Екатери- 

новское, Алексеевское, Восточное и др.

Характерно, что многие золоторудные объекты этой М3 несут 

заметные содержания серебра.

Конкско-Белозерская М3 включает Белозерский рудоносный ра

йон и Конкское рупоносное поле.

Б е л о з е р с к . и й  рудоносный район соответствует од

ноименной зеленокаменной структуре, наиболее представительной 

структуре этого типа в Среднем Приднепровье. От аналогичных 

синформ она отличается максимальным развитием и сохранением 

верхнеархейской части стратиграфического разреза.

Опробование на благородные металлы всего комплекса пород 

верхнеархейских формаций осуществлено в 1991-1992 гг. Это поз

волило выявить ряд рудопроявлений золота /Горняцкое, Южно-Бело- 

зерское/, 126 аномалий золота, серебра, платины и палладия.'1 ер- 

ригенно-осадочная формация белозерской серии характеризуется 

преобладающим развитием аномалий всех четырех элементов /часто 

комплексных/ в метапесчаниках и черных сланцах. Железорудная 

формация белозерской серии отмечается повышенным фоновым содер

жанием золота /7 ,1  мг/т / .  Однако, при незначительных по интен

сивности аномалиях золота четко прослеживаются концентрации се

ребра в магнетит-хлоритовых и черных сланцах, а также в сиде- 

роплезит-магнетитовых кварцитах, в том числе и измененных мета

соматозом. Особый интерес представляют в железистых кварцитах 

и сланцах аномалии платины и палладия, которые, в отличие от 

золота и серебра, не зависят от степени гипергенного окисления 

пород. В породах магматических формаций аномалии золота, сереб

ра, платины и палладия приурочены к зонам гидротермальных изме

нений серпентинитов и прослоев метакератофиров. Минеральные 

формы выделения благородных металлов мало исследованы. Преобла

дают самородные частицы, которые тяготеют к прожилково-вкраплен

ным скоплениям пирита, пиуйтина с примесями марказита, халько

пирита и арсенопирита. Главным спутником аномальных зон являет

ся метасоматическая карбонатизация, которую от состава исходных
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пород сопровожттапт оталькование, хлоритизация, серицитизация, 

жильные и прожилковые формы окварцевания.

КОНКСКОЕ рудоносное поле выявлено в пределах одноименной 

зеленокаменной структуры, сложено толеит-комат^товым комплек

сом. С амфиболитами окварцованными, со сланцами кварц-альбит- 

-хлоритового, эпипот-эльбит-хлоритового состава связаны прояв

ления золота с содержаниями 0 ,1-3,0 г /т ; с жилами грейзенизи- 

рованных пегматитов в зоне экзоконтакта мокромосковских грани

тов со сланцами кварц-серици^-слюдистыми с вкраплением сульфи

дов - проявления и точки повышенной минерализации серебра с 

содержаниями 10 -10 0  г/т.

ОРЕХОВО-ПАИЮГРДДСКАЯ СМЗ субмерипионального простирания 

от г.Павлоград не севере до г.Орехов на юге протяженностью 

свыше 200 км при ширине 7-15 км, соответствует одноименной 

структурно-формационной зоне амфиболит-гнейсовых областей.Для 

Орехово-Павлоградской СМЗ характерно наличие проявлений желез

ных, силикатных никелевых руд, а также циркона, тантало-ниоба- 

тов и флюорита /Малотерсянский щелочной массив/. С породами 

диабазо-спилитовой формации встречается золото с ниобием и ре

дкими землями цериевой группы. В юго-западной части СМЗ извес

тны проявления серебра с содержаниями до 500-700 г /т , связан

ные с метасоматическими измененными породами /амфиболитами, 

гнейсами, гранитоидами/, что свидетельствует о связи орудене

ния с процессами тектоно-магматической, метасоматической акти

визации.

ЗАПАДНО-ПРИАЗОВСКАЯ СМЗ,' В ее пределах выпелены СОРОКИНС- 

КОЕ и ГУЛЯЙПОДЬСКОЕ рудоносные поля.

СОРОКИНСКОЕ рудоносное поле, локализованное в одноименной 

геоструктуре /зоне/, имеет железорупно-репкоме,’,альную специали

зацию. С окварцованными и грейзенизированными пегматитами и 

вмещающими их мигматитами, с кварцевыми жилами, с амфиболитами 

и метауль''рабази,1'ами связана золоторудная минерализация.

В пределах Сорокинского рудоносного поля с поверхности 

выявлено золоторудное оруиенение, прослеженное на глубину 250 

м; золото самородное с сульфидами. Здесь известны Бердянское и 

Андреевское проявления. Кроме того, в пределах Сорокинской зо

ны находится ряд перспективных точек повышенной минерализации 

/сс.Софиевка, Николаевка, Родионовна, Осипенко/ с содержаниями 

золота 0 , 1 -1 ,0  г /т , рудопроявления в районе редкометального 

месторождения "Крутая Балка" с содержанием золота по 3 ,3  г./т.



- 43 -

что повышав'' перспективы зоны на золото-сульфидное оруденение. 

Гуляйпольское рудоносное поле размещается в северо-запапной 

части Западно-Приазовской СМЗ. 3 ядре Гуляйпольской синклина

льной структуры расположено одноименное железорудное месторож

дение, связанное с породами железисто-кремнисто-сланцевой фор

мации. В 4 ,4  км к юго-западу от с.Гуляйполе выявлено Гуляйпо- 

льское рудопроявление золота, связанное с кварцитами, зонами 

окварцевания и сульфидизации. Содержание золота до 17,4 г/т, 

во вмещающих породах - 0 ,3  г/т. В Сорокинском рудном поле, ло

кализованном в одноименной геоструктуре, установлены золотору

дные рудопроявления: Андреевское, Крутая Белка /Бердянское/ и 

др.

Кроме того, в пределах Западно-Приазовской структурно- 

-металлогенической зоны выявлен ряд золотопроявлений: Гайчурс- 

кое, Берестовское. и др.

Гайчурское рудопроявление золота приурочено к биотитовым 

и амфибол-биотитовым гнейсам западно-приазовской серии, вклю

чающим тела ультрабазитов. Оруденение связано с зонами оквар

цевания и сульфидизации, на гл. 215,5 м. Содержание золота 

6 ,6  г /т. Рудопроявление тяготеет к зоне Днепродзержинского 

разлома. В среднем течении р.Берды и ее притоков в пироксен- 

-магнетитовых кварцитах установлена золотая минерализация /ви

димое золото в виде выделений неправильной формы/. Золото 

встречается и в маломощных /0 ,5- 1,5 м/ кварцевых жилах. В пре

делах Конкско-Ялынской впадины, в районе Конкского глубинного 

разлома известен ряд точек минерализации, геохимических анома

лий и .проявлений знакового золота в шлихах из обломочного ма

териала, песчано-глинисто-гравийных отложениях неогенового 

возраста и современных аллювиально-делювиальных отложений. Со

держания золота 1-6 зн ., серебра - до 10 г /т . Вероятно выявле

ние золоторудной минерализации, связанной с формацией золото

носных россыпей.

ЦЕН'!PAJibHO-ПРИАЗОВСКАЯ СМЗ. В ее пределах расположен ряд 

массивов субщелочных гранитов /Екатериновский, Каменномогильс- 

кий, Стародубовский, Малоянисольский/, с которыми связано ред

кометальное оруденение; имеется ряд месторождений графита и 

железа. Золото встречается среди различных жильных и дайковых 

пород, а также в зонах окварцевания, альбитизации и других ме- 

тасоматических проявлений. Так, не Павловском участке в облас
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ти сочленения Донбассе с Центрально-Приазовской СМЗ, в восточ

ном борту Конкско-Ялынской впадины, выделяется толща эеленока- 

менных пород, представленная метадацит-андезит-базальтовой 

формацией, метаморфязованной в условиях амфиболитовой фации, В 

пределах Павловской троговой структуры отмечаются участки ин

тенсивной трещиноватости, сульфипизации, окварцевания, карбона- 

тизации. Содержание золота достигает I г/т. В междуречье Берда- 

-Кальчик, в южной части Центрально-Приазовской СМЗ, в железис

тых кварцитах установлены точки с содержанием золота 0,17-0,57 

г/т.

ВОСТОЧНО-ПРИАЗОВСКАЯ СМЗ расположена в восточной краевой 

части Украинского щита. Характерной особенностью является нали

чие Вос-очно-Приазовской очаговой структуры /Восточно-Приазовс- 

кий сиенич—граносиени™овый плутон/, с формированием и последую

щими активизациями которой связаны основной и щелочной магма

тизм, гипротермально-метасоматические процессы, которые приве

ли к образованию концентраций флюорита, графита, железа, редких 

металлов. Золотоносность изучена недостаточно. Однако можно вы

делить КАЛЬМИУССКОЕ рудоносное поле северо-восточного простира

ния, контролируемое зоной разломов в сиенитах Кальмиусского 

массива, протяженностью Н О  км, шириной 10  км, где широко про

явлены процессы метасоматической переработки, с которыми связа

на флюоритовая и редкоме-альная минерализация и выявлен ряд ру

допроявлений и повышенных содержаний золота.

ДНЕПРОВСКО-ДОНЕЦКАЯ МЕТАДЛОГЕНИЧЕСКАЯ ПРОВИНЦИЯ

В этой провинции выделена ДОНЕЦКАЯ СМЗ /Донбасс/. Здесь 

золото локализовано в зоне сочленения с Приазовским массивом, 

среди купольных структур северо-западной окраины Донбасса, в 

Никитовском руттном поле, Ольховско-Волынцевской антиклинали, 

Нагольном кряже и других местах. Во всех перечисленных районах, 

кроме Нагольного кряжа, оруденение золота крайне слабо изучено.

Донбасс является одним из трех золотоносных районов Украи

ны, но с преобладающей золото-серебряно-полиметаллической мине

рализацией /Бобриковское и Журавское месторождения/.

Центрально-Донбасская М3 характеризуется оруденением рту

ти, сурьмы, флюорита, полиметаллов. Золото отмечается как сопу

тствующий элемент. Основное оруденение - ртутное связано с мес

торождениями Никитовского рудного поля. В районе известны квар-
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цевые жилы в песчаниках карбона, генетически связанные с гид

ротермальными проявлениями Главной антиклинали и, вероятно, 

завершающими процесс обложения золото-полиметаллических рун 

Нагольного кряжа. Здесь выявлено Михайловское проявление золо- 

~а. Находки золота в шлихах известны в глаукони-о-кварцевых 

песках нижнего эоцена /район с.Причепиловка/.

Водновахская /Юкно-Донбасская/ М3 в структурном отношении 

соответс^вуе" зоне сочленения складчатого Донбасса и Приазов

ского блока Украинского щи^а, погружающегося здесь по серии 

разломов субширотного и северо-западного направлений под вул- 

#каногенно-осадочные образования палеозоя. Выявленная в Волно- 

вахской зоне минерализация характеризуется многообразием сос

тава и различными условиями формирования. Здесь установлено 

флюори^овое, мелно-кобаль’ овое, кобаль^-марганцевое, полиме

таллическое и ртутное оруденения. В известняках карбона и де

вона /р.Сухая Волиоваха, рудник Дальний, б.Мокрая Мандрыкина/

о-мечаю"ся повышенные.содержания серебра /80-200 г/™ /  в зо

нах прожилкования, брекчирования, флюори^изации и сульфидиза

ции. На кон~акте глинистых сланцев карбона и гранитоидов до

кембрия /Комсомольское рудопроявление/ выявлено полиметалли

ческое оруденение с сопутствующим золотом. Золотое оруденение 

в пределах зоны изучено недоела'*очно.

Персиановская М3 расположена к югу от Нагольного рудно

го узла, в пределах южной ан-иклинали. Особенности развития 

Южной антиклинали показываю", ч~о она являемся перспективной 

на золото-серебряные руды. Свиде~ельство э^ому - сложная исто

рия ее формирования, широкое развитие предрудного магматизма 

и гидротермальных преобразований вмещающих пород, наличие зо

лотой и золо^о-полиме^аллической минерализации /Амвросиевское 

рудопроявление в р-не с.Больше-Мешково, с.Благодарное и в Рос- 

"•овской области/.

Нагольчанская М3 расположена в центральной час^и Донец

кого бассейна. йатяну^а с запада на восток вдоль Главной ан

тиклинали на 50-55 км при ширине 18-20 км и занимав™ особое 

мес™о в Донецкой струк,»урно-ме™аллогенической зоне, В Наголь

ном районе самородное золото впервые было обнаружено в 1983 г. 

среди кварцевых жил на участке Острый Бугор работами горнопро

мышленника А.Н.Глебова.,Из тах-ы глубиной 70 м было добьго 

1 ,4  кг золота. Л.В.Самойлов обмечав" наличие золо"8 на Бобри- 

ковском куполе. В 1979-1989 гг. были обнаружены древние разра-
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бо^ки полиметаллических рул у с.Нагольного, а п-акже погребе

ния с различными золотыми и серебряными украшениями /Шахтер

ский район Донецкой области и Свердловский район Луганской, 

окоесност, сел Зрубное, Чугуно-Крепинка, Ананьевка, Благовка/. 

В э^их местах сосредоточены находки погребений древних линей

щиков и обнаружены золотые сливки и штампы для -иснения золо

тых бляшек.

В Нагольчанской ме™аллогенической зоне известно более 500 

сульфидных, кварц-анкери""овых, кварцевых жил, прожилков и зон, 

в "ом числе с золоторудной, серебряной, литиевой и др. минера

лизацией, залегающих среди^черносланцевых, глинис™ых и песча- 

но-глинис~ых пороп сви- Cj , Cg^ и С / .  В пределах Нагольчан- 

екой М3 вытеляе^ся Есауловское рудоносное и Кагольно-"'арасов- 

ское, Нижне-Нагольчанское, Вобриковское рудные поля.

ЕСАУЛОВСКОЕ рудоносное поле приурочено к пересечению Осе

вого глубинного разлома и поперечного Миусского /Еланчик-Щето- 

вского/ разлома, ограничивающего с запапа Ровеньковскую грабе

нообразную Сфук-уру. Прос~ранс~венно рудоносное поле располо

жено в пределах Есауловской ан™иклинали - составной час^и се

верной ве^ви Главной антиклинали, осложненной складчатостью 

более высоких порядков, серией зон смятия и дробления, к ко»о- 

рым приурочено благородноме^альное оруденение. Есауловская ан

тиклиналь сложена песчано-глинис"ыми обложениями и известняка

ми амвросиевской и мандрыкинской сви™. В пределах Есауловского 

поля, вьртяну",ого с запада на восток на 5 ,5  км при ширине до 2 

км, извес™но Есауловское полиметаллическое месторождение, ру

допроявления полиме*аллов, ли^ия и др.

НАГШЬНО-ТАРАСОВСКОЕ рудное поле приурочено к северному 

крылу Орехово-Тарасовской антиклинали. В пределах рудного по

ля о^кры™о несколько объектов: Нагольно-Тарасовское полиметал

лическое мес'орожпение, Журавское месторождение серебра, ряд 

рудопроявлений и точек минерализации серебра. Образования жи

льного -"ипа представлены выдержанными протяженными /100-150 м/ 

жилами небольшой мощности. Оруденение Нагольно-Тарасовского 

поля невыдержанно и меняется по простиранию и падению рудовме

щающих зон. Максимальные концентрации серебра о-мечяю^ся вбли

зи сбросов Березовско-Журавской с"руктуры.

КИЖНЕ-НАГОЛЬЧАНСКОЕ рудное поле приурочено к Еланчик-Ще- 

товскому разлому, вы~яну"0 в субширо™ном направлении на 5 км 

при ширине 1,5 гаи, В пределах поля песчано-сланцевые о™ложения
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сви-ы СгР смя"ы в Нагольчанскую брахиан",иклинальную склапку, 

осложненную рядом плика™ивных и дизыонк™ивных с™рук™ур. В руд

ном поле известны! эоло-орудное Ос^робугорское, полиметалли

ческое Нижне-Нагольчанское месторождения и ряд рудопроявлений.

Бобриковское рудное поле приурочено к узлу пересечения 

Осевого и Медвежано-"арасовского глубинных разломов, простран

ственно приурочено к Бобриковской бряхиан-иклинали. В пределах 

рудного поля расположено Бобриковское эоло-орутшое месторожде

ние.

В других геос™рукнурах Украины I ранга, сложенных в верх

них э-ажах осадочными -олтцами /Днепрово-Донецкая впапина, Во- 

лыно-Днес~ровская пли™а, Причерноморский прогиб, чехол Русской 

платформы и склонов Украинского щи™а, северо-западной час™и 

шельфа Черного моря, дна Азовского моря и ™ .п./ мес~ами уста

новлены небольшие по масштабам вышекларковые концен™рации ™он- 

кого золота россыпной природы. Их формирование полигенно.обус

ловленное: размывом эндогенных образований Карпа™, Украинского 

щи™а, Донбасса и Воронежского массива; перемывом осадочных 

™олщ сопредельных ™ерри™орий; переносом рыхлых масс в леднико

вый /че™вер™ичный/ период и - .п .. В нас™оящее время э™и концен- 

»рации практического интереса пока не привлекаю™.

В соленосных толщах Днепрово-Донецкой впадины и Предкар- 

па™ья возможно выявление повышенных концен~раций золо™а, соп

ряженных с соляно-купольными и неф™егазоносными с™рук™урами.

В заключение подчеркнем следующее. Золоторудные ме™аллоге- 

нические провинции Украина /Карпа™ско-Добруяжинско-Крымская, 

Днепрово-Донецкая и Украинского щи™а/ вмещаю™ многочисленные 

разнообразные, разномасш~абные, полигенные и полихронные кон- 

цен™рации золо™а, неко™орые из них уже сейчас имею™ промышлен

ное значение, в ™.ч. разведанные и разведываемые месторождения.

По гене™ическим особенное™ям здесь ус™ановлены гидро™ерг- 

мально-ме™асома™ические, ме™аморфогенные, гидротермальные, ги- 

пергенные и россыпные о^ьек™ы. Наиболее перспе^ивныг^ в прак™и- 

ческом о~ношении являются золо™орудные концен™рации в зелено- 

каменных и разломно-ме™асома™ичееких с™рук™урах Украинского щи~ 

~а, в вулкано-~ек™онических с™рук™урах Закарпатья, в меньшей 

мере - эпи~ермальные образования Донбасса и иные. Руды золота 

как правило, комплексные и ннсу™ различные /в  ™.ч. и промышлен

ные/ содержания меди, свинца, цинка, серебра, мышьяка, ™еллури, 

р~у™и, сурьмы, молибпена, бария и ™.п.
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В формировании эндогенного золо-орудного потенциала Украи

ны выпеляю-ся 4 главные эпохи: позднеархейско-раннепро-ерозойс- 

кая /2450-2900 млн.ле-/; срепнепро-ерозойская /1650-1720 млн. 

ле-/; пермо— риасовая /220-300 млн.ле-/; неогеновая /15  млн.

ле-/.

В целом, золо-oe орупенение в выявленных ме~аллогеничес- 

ких провинциях, С"рук-урно-ме"8ллогенических и ме-аллогеничес- 

ких зонах, рупных и рудоносных районах и полях /зонах/ дос-а- 

-очно че™ко кон"ролируе~ся конкретными закономернос»ями свое

го формирования и вещес-венного сос-ава, а -акже их распреде

ления во времени и прос-ранс-ве. Установление и реализация на 

практике э~их закономерное"ей, особеннос~ей металлогении золо

та, являемся главным фак»ором проведения научно-обоснованных 

геологоразведочных рабе», направленных на создание промышлен

ной золоторудной /сырьевой/ базы Украины.
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УДК 553.411

НЕКОТОРЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ, ЭВС01ЩШ 

И СИНЕРГЕТИКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЗОЛОТА 

Комов И .Л ., Кулиш Е .А . , Бугаец А.Н.

В настоящее время выявленно и эксплуатируется большое 

число видов золоторудных месторождений, выделяемых по вещест

венным, морфологическим, генетическим и иным категориям. Их 

число постоянно увеличивается за счет обнаружения и ввода в 

эксплуатацию новых видов месторождений золота /Кулиш и д р . , 

1996/.

К числу ведущих геолого-промышленных месторождений золо

та , обеспечивающих основную долю добычи металла с указанием 

их доли в мировых запасах /%/, относятся /Кулиш, 1994/: I -

- метаморфизованные докембрийские золотосодержащие конгломе

раты /53 %/', 2 - золотосодержащие медно-порфировые месторож

дения /8  % / ;  4 - месторождения в докембрийских зеленокамен

ных структурах /8  % / ;  5 - месторождения в вулкано-тектоничес- 

ких структурах /8  % / ;  6 - месторождения типа "Карлин" /3  % / ;

7 - эндогенные месторождения иных типов /1 4  % /.  Исходя из на

ших целей нами рассматриваются здесь многие главные типы эн

догенных месторождений золота, но особое внимание уделено 3 

группам: I  - месторождения в зеленокаменных поясах /вышеука

занный № 4 / ;  II  - месторождения, связанные с терригенными и 

метаморфическими породами /№ 6 и часть из № 7 / ;  Ш - месторож

дения, связанные с вулканитами /№№ 2 ,5 / .  Уделено должное вни

мание • и золотоносным конгломератам /№1 /  золотоносности желе

зистых пород и некоторым другим видам месторождений золота. 

Учитывалась при этом совокупность выявленных уже в Украине 

типов вещественно-генетических золоторудных концентраций.

Для генерализованной геолого-геохимической систематики, 

анализа пространственно-временной эволюции и сравнительного 

изучения месторождений золота исследованы взаимоотношения их 

в многомерном геологическом пространстве. Детально обработать 

такую громадную и многоплановую информацию можно только с по

мощью математических методов, поскольку приходиться иметь де

ло, главным образом, с качественными данными и большим коли

чеством признаков различного характера /геологические карты, 

литологические и петрохимические особенности вмещающих пород, 

минеральный и химический состав рул и др ./.
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Отбор и классификация информации производились по этапам 

/Бугаец и д р ., 1976/. I этап - формирование цели обработки 

пенных, а именно: выделение конкретных групп месторождений, 

определенным образом связанных с возрастом и глубиной их фор

мирования; анализ многомерной эволюции золоторудных объектов; 

определение признаков, характерных для крупных объектов. II 

этап - выбор /среди множества этих объектов/ эталонов, отве

чающих поставленным целям и сопровождающийся детальным ана

лизом материалов по наиболее изученным месторождениям. III  

этап - на основе имеющихся данных составляется возможно пол

ная система признаков золоторудных концентраций. Вся информа

ция при этом отражает лишь выявленные /наблюдаемые/ факты и 

величины, а не выводы или мнения. Категории пространства и 

времени не включались в систему характеристик месторождений.

1У этап заключается в построении таблицы, в которую сводится 

вся информация об исследуемых объектах. Таблица составляется 

в виде матрицы, в которой по горизонтали характеризовались 

месторождения, а столбцы - их признаки. Каждому признаку был 

приписан смысл, допускающий отрицание или утверждение. Отве

ты были закодированы в символах двоичного исчисления: да -

- еденица, нет - ноль.

Было изучено 70 месторождений, охарактеризованных 63 

признаками. Выборка информации включала пять групп признаков 

/Xj-X^g/: I - характеристика вмещающих пород / I I  признаков/;

2 - структурно-тектонические особенности месторождений /  9 

признаков/; 3 - особенности магматизма и метаморфизма / 1 0  
признаков/; 4 - морфология рунных тел /8  признаков/; б - ми

неральный и химический состав руд /15 признаков/.

Анализ частот встречаемости отдельных признаков по изу

ченным объектам упрощенными методами не дает возможности сос

тавить общее представление о сходстве или различии тех или 

иных месторождений, установить упорядоченность и последова

тельность объектов в общей системе, их эволюцию и т.п . Очевид

но, что такое сравнительное изучение и выявление определенной 

упорядоченности в следовании объектов от "простого" геологи

ческого строения к "сложному" будет гораздо более эффективным, 

если использовать одновременно, возможно большое количество 

информации. Возрастание сложности объекта понимается как экви

валентное увеличение разнообразия в категориях признаков, ха

рактеризующих объекты /Бугаец и д р ., 1976/.

В то же время, содержательный анализ взаимоотношений
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объектсР'друг с другом с учетом большого количества признаков 

затруднителен. Нами была предпринята попытка, перед проведе

нием такого изучения, оптимальным образом сжать информацию, 

руководствуясь при этом как желанием не потерять значительно- 

го количества признаков, так и стремление к получению возмож- 

ности наглядного изображения получаемых результатов. Прове

дена операция визуализации, то есть, оптимальное в некотором 

смысле отражение расположения объектов в 53-мерной признако

вой системе /пространстве/ в двумерном пространстве /Синерге

тика . . . ,  1992; Летников, 1992/. Для этого использовались ме

тоды многомерных метрических отображений, использование кото

рых позволило получить данные расположения золоторудных мес

торождений из 53-мерного пространства на плоскость /рис. I / .

На этой схеме все проанализированные объекты соединены линией, 

начало которой соответствует объекту с минимальной мерой слож

ности геологического строения, а окончание - объекту с макси

мальной мерой сложности геологического строения.

Анализ данных, отображенных на рис. I ,  показывает, что 

проявляется определенное регулярное вращение элементов на пу

ти следования от наиболее простых по геологической сложности 

объектов к месторождениям с максимальной мерой геологической 

сложности в 53-мерном геологическом пространстве. Это отраже

ние определенной эволюции, соответствующей многомерной спира

ли. Эта спираль состоит из семи витков.

1-3 витки - это преимущественно объекты, связанные с зе

ленокаменными образованиями, типичными представителями кото

рых являются месторождения Керр Эдисон, Колар, Хемло, Паркью- 

пайн, расположенные в порядке усложнения их геологического 

строения.

4-5 витки - месторождения, локализующиеся в метаморфи

ческих и терригенных породах: Мурунтау, Олимпиадинское, Су

хой Лог, Агинское.

6-7 витки объединяют месторождения, связанные с вулкано

генными образованиями в том числе эпитермальные - Теллурайд, 

Силвертон, Балей, Дарасун, Береговское, Эод, Эль-Оро, Хомс- 

тейк.
Я*

Такова оптимальна' трансформация из 53-мерного пространс

тва в двухмерное пространство, отражающая спиралевидный ход 

эволюции золоторудных месторождений по weDe усиления степени 

удложнения их геологического строения.

Особенно отчетливо проявляется эта закономерность на
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Рис. I. Отображение расположения золоторудных объектов 

из 63-мерного пространства на плоскость.

А - месторождения первой группы: I - размещаемые в мета- 
комагиитах, метавулканитах; II - в горизонтах формаций 
железистых кващитов; III - в обогащенных сульфидами vet>- 
ригенных ме-аобразования^среди лавовых потоков метавулка- 
ногенных формаций; Б - месторождения второй группы: 1У -
- связаны с метаморфическими порогами разнообразного сос
тава; У - размещенные в карбонатно-"оломитовых образова
ниях с слоями черных сланцев; В - месторождения тоетьей 
группы: У1 - мепно-погфировые, размещенные в андезито-ба- 
эальтах; У П  - близповерхностныё меэо- и эпитермальные, 
мзмещенные в вулканогенных породах.
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рис. 2 , где изображена эта спираль в разрезе. Она представляет 

сложную фигуру, состоящую из трех самостоятельных блоков: 

нижнего, среднего и верхнего.

Важной особенностью спирали является зональное распреде

ление месторождений по типам. Ка первом уровне расположены 

глубинные месторождения относительно простого вещественного 

состава, относящихся преимущественно к золото-кварцевой форма

ции. Далее локализуются жильные месторождения средних глубин 

сульфидно-з^ото-кварцевой формации; на третьем верхнем уров

не - штокверковые сульфидно-кварцевые и прожилково-вкраплен- 

ные золото-сульфидные объекты преимущественно гипабиссально

го уровня становления. Это преимущественно близповерхностные 

объекты /золото-халцедоновые, эолото-полисульфидные, золото- 

-серебро-теллуридные и т .п . / .

Таким образом, отчетливо проявляется закономерный пере

ход от глубинных месторождений через среднеглубинные к близ- 

поверхностным. В этом же направлении отмечается изменение по

род субстрата от метавулканитов толеит-коматиитового состава, 

гипербезитов, долеритов, железистых кварцитов /первый тип/, 

к метаморфических и терригенным породам, содержащих карбонат

ные и графитистые образования /второй тип/, и к вулканоген

ным и эффузивным породам-базальтам, андезитам, дацитам /тре

тий тип/.

Для глубоких горизонтов характерны месторождения мета- 

морфизованного и гидротермально-метаморфического типов /прос

тые пластовые, жильные тела, зоны с прожилково-вкрапленной 

минерализацией, штокверки и т .п . / .  Вверх по разрезу земной 

коры локализуются рудные системы ортомагматического /гидро

термального/ и метаморфогенно-гилротермального типов, неред

ко сопровождаемые малыми интрузиями. Близповерхностные мес

торождения - это преимущественно проявления вулканогенного, 

вулканогенно-плутоногенного и гидротермально-метаморфогенного 

низкотемпературных типов.

По ленным проведенных исследований вскрывается полная 

колонна оруденения в земной коре, а также фундаментальная 

закономерность в проведении золоторудных объектов в абстрак

тном многомерном геологическом пространстве. Эго проявляется 

в эволюции руцообразования по "спирали", что отражается в за

кономерной смене характера вмещающей среды, глубины станов

ления и б  возрастном диапазоне формирования оруденения. 1а-
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Рис. 2 . Отображение расположения в золоторупных объектов 

в плоскости разреза 63-мерного пространства.

/Ри с.'2  отражает разрез по вертикали рис. I / .

А - месторождения первой группы: I - размещенные в метвкома- 

тиитах, метавулканитах; II - в горизонтах формации железис

тых кварцитов; III  - в обогащенных сульфидами терригенных 

метаобразований среди лавовых потоков ме^авулканогенных фор

маций. Б - месторождения второй группы: 1У - связанные с ме

таморфическими породами разнообразного состава; У - размещен

ные в карбонатно-доломитовых образованиях с слоями черных 

сланцев. В - месторождения третьей группы: У1 - медно-порфи- 

ровые, размещенные в анпеэито-базаль"ах; УП - близповерхност- 

ные мезо- и эпитермальные, размещенные в вулканогенных порогах.
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ким образом, можно полегать, что пространственно-временная 

эволюция золоторудных месторождений и ее спиралевидный харак

тер являются одной из главных закономерных черт металлогении 

земной коры.

Для более углубленной оценки роли вмещающих пород и вы

деления наиболее типичных признаков для выделенных групп мес

торождений проведены дополнительные исследования. Была испо

льзована методика обработки материалов с помощью разложения 

$>унена-Лоэва /Бугаец и д р ., 1976/.

Системный анализ взаимоотношений изучаемых объектов друг 

с другом получен на основе оптимального "сжатия" информации 

с использованием большого количества признаков. По каждой 

группе признаков для всех вовлеченных в познание 70 месторож

дений создавались матрицы ковариаций и их главные оси. В ка

честве новых признаков использовались линейные комбинации по 

каждой группе признаков, получаемые с помощью двух главных 

осей, которым отвечают максимальные собственные числа и на 

которые падает большая доля изменчивости изучаемой совокуп

ности из 70 объектов. Использование этих приемов позволило 

выявить значение и степень информационного веса тех или иных 

геологических признаков'для формирования вышеуказанных 3 ти

пов месторождений. Для тех же целей были использованы методы, 

позволяющие изучить информационные веса признаков /Бугаец и 

д р ., 1976/. Ниже приводятся основные результаты проведенных 

исследований по этим вопросам.

МЕСТОРСЩЦЕШЯ ПЕРВОЙ ГРУППЫ связаны с древними /архей- 

-нижний протерозой/ зеленокаменными поясами, сложенными мета-' 

вулканитами основного, среднего, кремнекислого и субщелочно- 

го состава. Установлены следующие разновидности золотоносной 

минерализации: I - кварцево-жильные; 2  - в минерализованных 

метасоматических зонах; 3 - в металавах и метавулканических 

образованиях обычно с комплексным оруденением /хром-цинк-зо- 

лото/; 4 - в метаморфизованных осадочных и пирокластических 

образованиях. Первичным источником золота в ряде месторожде

ний служили вулканиты толеит-коматиитового состава. Содержа

ние золота во вмещающих породах вблизи рудных зон уменьшает

ся на порядок по сравнению с региональным фоном /5  мг/т Аи /г 

что связано с его выносом и переотложением. Непосредственно 

на месторождениях золота отмечаются высокие дисперсии в его 

распределении.
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Установлено большое число признаков, влияющих на форми

рование золоторудной минерализации этого типа. Основными /из 

совокупности 53 / являются признаки, имеющие наиболее высокий 

информационный вес:

Х7 - наличие вулканогенных пород повышенной основности, 

чередующихся с осадочными породами значительной мощности;

Xjq - развитие пород, обогащенных железистым материалом, 

сульфидами, углеродистыми образованиями;

^14 “ развитие контрастных по составу вулканических об

разований /лавы, туфы/, чередующихся с терригенно-осадочными 

породами, подвергнутых неоднократным преобразованиям, прежде 

всего, метаморфическим;

- коматиитовый и толеит-базальтовый состав вулкани

тов; сочетание различных по составу вулканитов и вулканоклас- 

титов;

Xjg - наличие даек;

Хгд - гранитоидный магматизм; преобладание калиевых гра

нитов, а также гранодиоритов;

Хг,т - низкоградиентный метаморфизм в зеленосланцевой и 

эпидот-амфиболитовой фациях;

Xgg - развитие альбит-кварцевой и мусковит-кварцевой фа

ций метасоматических пород;

Х30 - проявление дробления и рассланцевания пород вдоль 

надвигов и взбросов и оперяющих их систем трещин;

Xgj - наличие изоклинальных складок.

Формирование многих месторождений происходило при прояв

лении осадочно-вулканогенных, метаморфогенных и гидротермаль

ных процессов, что обусловило неоднократное перераспределение 

золота в продуктивных зонах, обуславливая его полигенность и 

полихронность. •

МЕСТОРОВДЕШЯ ВТОРОЙ гтапш связаны с метатеригенными и 

метаморфическими породами разнообразного состава, содержащи

ми карбонатные породы и графитистые /черные, углистые/ слан

цы. Миграция золота наиболее интенсивно проявлялась в период 

внедрения гранитной магмы или зонального метаморфизма. Зоны 

минерализации часто сопровождаются малыми интрузиями и дайка

ми. Различают следующие подтипы месторождений второй группы:

I - связанные с углеродистыми и сульфидоносными породами /тип 

Мурунтау/; 2  - месторождения, размещенные в известково-карбо- 

нытных отложениях с горизонтами графитистых сланцев /тип
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Олимпиацинский/; 3 - золотносные проявления в терригенных сла

бо метаморфизованных отложениях и влючающие, обычно, стратифор- 

мные месторождения.

Наиболее информативными признаками этой группы месторож

дений, имеющих высокий информационный вес,являются следующие;

Х32  - приуроченность оруденения к черносланцевым сульфи

доносным, кремнисто-терригенным и известково-карбонатным по

родам, подвергшихся преобразованиям в условиях средних и низ

ких фаций метаморфизма;

Х34 - обогащенность вмещающих пород серой, фосфором и ор

ганическим углеродом, натрием и мышьяком;

% 5  ~ Развитие карбонатно-доломитовых образований с эк

ранами слабо проницаемых для флюидов сланцев;

Xgg - наличие флексурообразных и-сжатых складок, а так

же зон рассланцевания;

Х3? - сопряжение антиклинальных складчатых структур с 

дизъюнктивными нарушениями;

Х38 "  развитие разломов и зон дробления вдоль переслаи

вания контрастных по составу пород.

^39 “ пР0Явление гранитоидов, малых интрузий и даек.

Высокие концентрации золота на месторождениях второй 

группы-.часто связаны с корами выветривания /с  многократным 

концентрированием золота в остаточных продуктах/, а также с 

первичными стратиформными залежами Домов, 1994/.

МЕСТОРОЖДЕНИЯ ТРЕТЬЕЙ ГРУППЫ связаны обычно с вулканоген

ными и вулкано-плутоническими образованиями в вулкано-текто- 

ничесиих структурах и разделяются на два типа: I - медно-пор

фировые; 2  - близповерхностные мезо- и эпитермальные.

Медно-порфировые местороадения с повышенной золотонос

ностью локализуются в структурах островных дуг /первичного и 

вторичного характера/ в связи с андезит-базальтовым магматиз

мом, который особенно отчетливо и продуктивно проявился в Ти

хоокеанском рудном поясе.

С вулканогенными и вулкано-плутоническими породами /эф

фузивные, интрузивные и пирокластические фации базальтов, ан

дезитов, дацитов, диоритов и т .п . /  связаны эпитермальные мес

торождения золота. Крупные объекты мезо-кайнозойского возрас 

та локализуются в зонах развития континентальных вулканичес

ких поясов.

Для третьей группы объектов наряду с вышеперечисленными
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критериями, высоким информационным весом, характерны следую

щие признаки:

Х42 - развитие щелочных базальтов и фельзитов, сиенитов, 

обогащенных калием и натрием;

Х43 - наличие халцедонных образований и прожилково-вкрап- 

ленной минерализации в андезито-базальтах, обогащенных Мо,

Си, Agi

Х4^ - широкое развитие в вулканогенных породах кварца, 

апуляра, пирита, галенита, сфалерита, сульфосолей и т .п .;

^46 “ присутствие вулканических пород, обогащенных маг

нетитом;

Х4Г, - развитие грубообломочных брекчий и туффизитов, 

подвергнутых гидротермальным изменениям /аргиллитизация и т .п ./ .

Таким образом, отчетливо выделяются три группы месторож

дений, характеризующиеся определенными ведущими геолого-гео- 

химическими характеристиками, выявленных на основе анализа, 

обладающих различным информационным весом совокупности приз

наков. Установлена сложная зависимость золотоносности геоло

гических образований от различных факторов. Это касается так

же и вариаций в изменении пробности золота. Для месторожде

ний первой группы среднее значение пробности золота состав

ляет 940 /вариации 780-1000/; для второй группы - 820 /650- 

-970/; и третьей - 650 /500-870/. В месторождениях третьей 

группы золото отличается переменной средней пробность» с 

весьма значительным разбросом значений пробности.

Выделенным группам месторождений золота свойствены и оп

ределенные типы структур запасов металла в них. Известно, что 

о&ъем рассеянного золота в горных породах весьма значительно 

превышает рудные скопления в верхнем слое земной коры. Про

цессы концентрации золота, приводящие к образованию промыш

ленных месторождений, целесообразно рассматривать на фоне 

значительных по своим масштабам явлений его миграции и рас

сеяния, обусловленных гипергенезом, осацконакоплецием, маг

матизмом, гидротермализмом и метаморфизмом. Формирование зо

лоторудной минерализации - это избирательное концентрирова

ние и накопление в той или иной степени рассеянного ранее зо

лота в конкретных участках земной коры.

Эти данные позволяют выяснить условия геологической ди

намики золота в многообразных геологических обстановках раз

личных регионов Мира. При этом можно использовать методичес

кие приемы, изложенные в работе В.Б.Иванова и РЛ,Панфилова 

/1985/. Обобг.они результаты по соотношению запасов золота +
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извлеченного /добытого/ металла и его распространенностью в 

соответствующем, вмещающем месторождения, геологическом прост

ранстве с установлением доли золота, вовлеченного в процессы 

его геохимической миграции из состояния рассеяния к рудному 

концентрированию. Нами определены:

1 - рассеянная форма золота - его геохимическая масса в

конкретном геологическом пространстве /Ор /. Она равна произ

ведению генерального среднего его содержания "с" /геохимичес

кий фон, кларк, ферсм/ на массу горных пород /  га/ с учетом 

характеристик средневзвешенных соотношений пород, т .е . Qp=o-m. 

m^S'h'dU где S - площадь исслепуемой конкретной террито

рии, это может быть рудный район, геоблок различного ранга, 

минерагеническая провинция, континент и т .п . h - это мощность 

земной коры в конкретном регионе, устанавливаемая исследовате

лями /в этой работе мы принимаем ее в 2.0 км/. <1 - удельная 

плотность всей массы пород /нами принята в 3 ,2  г /т /. В даль

нейшем, при более детальных исследованиях на более локальных 

территориях, слелует более четко и дифференцированно опреде

лять их более точные значения "с" и " d " и на меньшие мощ

ности /глубины/. В этих случаях Qp будет более дифференциро

ванным и более точным.

2  - концентрированная форма металла: запасы золота для 

конкретного геологического пространства + добытое здесь золото 

за весь период эксплуатации месторождений. Это - Рк. Нами.ве

лись расчеты по состоянию на 1990 г.

3 - коэффициент рудогенеза Kp=PK:Qp /Иванов и др ., 1985/.

Кр отражает меру перехода рудного вещества /в  данном

случае - золота/ из состояния рассеяния в концентрированное.

Кр обычно исчисляется в log, используя logQp и log Pk.

Выявлена тесная положительная корреляционная связь между 

Qp и Рк , коэффициент корреляции в общем равен 0 ,56 , при допус

тимом значении /г 0 ,0 5  /  - 0 ,33 .

Установлено, что геотектонические структуры /комплексы/ 

определенного структурно-формационного, геохимического и ме- 

таллогенического ранга характеризуются своими постоянными 

значениями К для конкретных металлов, в т .ч . и для золота 

/Иванов и др ., 1985; Комов, 1994/. Средние значения Кр

для различных континентов довольно близки /2 ,0- 3,3 /

Площадь рудных районов месторождений золота первой груп

пы /  S / ,  связанных с зеленокаменными образованиями докембрия
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2
оценивьется в 17,5 млн.км . Коэффициент рудогенеэа /  при j>z 

=3,2 г/см3 , Ь =20 юу. фоновой золотоносности метамагматитов 

зеленокаменных поясов 3 ,0  мг/т определялся из соотношения 

/в  усл.ед./. Kp=lg(P]£:Qp)« 3 , 0 * ю -7. В настоящее время в 

мире учтено около 150 золоторудных месторождений, связанных 

с зеленокаменными поясами, общие запасы которых оцениваются 

в 5472 т , за период эксплуатации из них извлечено 5054 т зо

лота /Минеральные . . . ,  1990/. Породы зеленокаменных поясов, 

по-видимому, служили также источниками рудного вещества для 

золотоносных конгломератов, с которыми связаны крупные место

рождения золота. К текущему времени из этих месторождений из

влечено около 35500 т золота, подтвержденные запасы в них 

составляют 25 ООО т , площадь распространения 3 ,0  млн.км2 
/Шер, 1974/. Среднее содержание золота в рудах до 10 г/т.Для 

месторождений первой группы с учетом золотоносных конгломера

тов коэффициент рудогенеэа Кр=10’ 10 . Можно считать, что 

приуроченные к зеленокаменным поясам золоторудные месторожде

ния и золотоносные конгломераты - главные поставщики и источ

ники золота.

Ка долю месторождений второй группы приходится более 

5850 т извлеченного золота; оставшиеся запасы оцениваются в 

количестве 10 900 т , площадь развития золотоносных зон /млн. 

км2/  ~  20 ,0  /Шер, 1972, 1374/. Коэффициент рудогенеэа =

= 2 ,2 -Ю'7 .

Из месторождений третьей группы добыто более 24 ООО т 

золота, а подсчитанные запасы превышают 16 ООО т. Площадь зо

лотоносных провинций /млн.км2/  - 24 ,0 . Коэффициент рудогенв- 

эа 4,5*10“'''.

Таким образом, коэффициент рудогенеэа для I группы мес

торождений золота = 3,0-10' для П=2,2*10~7 , для 111=4,5*10 ,

На основе рассчитанных значений коэффициентов рудогенеэа 

для основных типов месторождений представляется возможным 

производить количественную оценку возможных ресурсов конкрет

ных площадей путем определения параметров Qp , Рк , Кр. Анализ 

значений этих величин позволяет также судить о принадлежнос

ти объектов к определенному типу месторождений золота. Это 

обусловлено переходом определенной части эолота для основных 

классов месторождений в процессе миграции из состояния рас

сеяния к рудному концентрированию. Для всех выделенных групп 

месторождений из различных регионов мира отмечаются весьмэ
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близкие геохимические ресурсы, рассеянные в породах земной 

коры /рис. 3 / .

В результате выполненных исследований нами установлены 

и другие общие закономерности формирования месторождений зо

лота. Теоретическое осмысливание этих данных целесообразно 

провести на базе СШЕРГЕ1ИКИ - перспективного направления, 

изучающего универсальные явления самоорганизации в динамичес

ких неравновесных геологических системах /Летников, 1992; Ни- 

колис и др ., 1979; Синергетика . . . ,  1992 и д р ./. Одним из 

важных способов изучения процессов самоорганизации является 

имитационное моделирование с использованием компьютерной тех

нологии. Это особенно важно, т.к. закономерности синергетики 

проявляются во времени и пространстве, а аппарат этой теории 

/бифуркации, диссипативные системы, аттракторы и д р ./ позво

ляет изучать самые раэнообразные нелинейные процессы. Послед

ние сопровождаются совместным проявлением различных факторов 

и явлений самоорганизации сложных систем. Применение методов 

синергетического анализа совместно с обработкой данных на 

ЭВМ позволяют количественно оценить сложность динамики среды 

образования месторождений золота и их ресурсы в различных ре

гионах. Наиболее важные аспекты этих проблем следующие.

I . Проблема эволюции золотого оруденения решалась нами 

с использованием системного подхода - от общего к частному. 

Системный подход к рудообразующим системам, их эволюции с по

зиций синергетики позволяет наиболее объективно познать их 

генезис и этапы их формирования. Месторождения по степени са~ 

морганизации' были расположены нами в закономерные ряды в абс

трактном многомерном геологическом пространстве. Эволюция зо

лотого оруденения происходила по пути усложнения и возраста

ния числа формационных типов. Установлено фундаментальное 

свойство сообщества золоторудных объектов - эволюция его по 

"спирали", отражающую закономерную смену в вещественном гео

логическом пространстве, во времзни и масштабах концентраций 

/запасах/ в глубине становления золоторудных месторождений. 

Установлено, что периодичность проявления конкретного оруде

нения соответствует периодичности развития в земной коре си

нергетических процессов разных масштабов.

Эволюция в данном смысле - это проявление развития, ко

торое осуществляется в различных формах и видах функциониро-
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Рис.З. Зависимость запасов золота, сконцентрированных в 

месторождениях, от геохимических ресурсов, рассеянных

в породах земной коры.

I - Южная Африка /золотоносные конгломераты/; II - Австралия, 
Каната /зеленокаменные образования/; III - Западная Европа, 
Америка /преобладают мес"орождения второй группы/; 1У - Азия 
/преимущественно вулканогенные месторождения третьей группы/

Рис.4. Зависимость мировых запасов элементов, сконцентриро

ванных в месторождениях /Р к/ ,  от геохимических запа

сов, рассеянных в породах земной коры /Qp /  /по Ива

нову и " р . , 1985/.
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вания геологических систем, характеризующейся весьма сложной 

организацией. Особено отчетливо прослеживается связь рудонос- 

ности и дифференцированное™ слагающих месторождения горных 

пород. Выделено три группы месторождений, связанных с зелено

каменными, метаморфическими и терригенными, вулканическими 

породами, характеризующиеся определенными геолого-геохимичес- 

кими характеристиками. Эти группы отчетливо выделяются в спи

ралях и витках эволюции. В пределах витков, соответствующих 

трем названным группам месторождений, в их конечных путях рас

полагаются наиболее перспективные месторождения, когла прояв

лялись многократно наложенные друг на друга процессы, приво

дящие к концентрированию золота, например, месторождение Хем- 

ло в первой группе и Олимпиадинское во второй и т .п . .  Отмеча

ется предварительное накопление золота при дифференциации по

род с последующей гидротермальной ремобилизацией и отложением 

руд, ассоциирующих с Ag, Hg, Bi, Мо и др.

Таким образом, самоорганизация - важная составляющая эво

люции оруденения, в т.ч. и золотого.

2. Образование уникальных месторождений /золотоносные 

конгломераты, объекты в черносланцевых формациях, в корах вы

ветривания и д р ./ объясняется на основе анализа кооперативно

го взаимодействия многих факторов, и синергетика выступает 

здесь как методологическая основа их исследования. При форми

ровании крупных месторс1: аений отмечается многообразие форм 

миграции и перераспределения золота с последовательным прояв

лением ряда процессов - эндогенных и экзогенных.

Модельным объектом для изучения кооперативного взаимо

действия различных процессов является, например, месторожде

ние Вйтватерсранд. Уникальность масштаба и состава золотонос

ных конгломератов связана с многоэтапностью их формирования, 

что отражается в многообразии содержащихся в них минералов, 

сложном геохимическом спектре элементов и их многоформности. 

Предполагается, что породы зеленокаменных поясов /"доконгло- 

мератовоого" этапа/ служили источниками рудного вещества для 

конгломератов. Источником разнообразных />  100/ минералов, 

сосредоточенных в цементе конгломератов, являются эффузивные 

породы ультраосновного и основного состава, граниты, массив

ные сульфидные руды и др.

Сохранность золота в конгломератах обеспечивалась особы

ми вещественными и физико-химическими условиями среды, в
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частности низкой концентрацией кислорода, о чем свидетельствуют 

нахопки уранинита, углистого вещества, графита, сульфидов и 

т.п. в архейских образованиях Витватерсранда. Можно полагать, 

что диссипативные системы при образовании конгломератов подвер

гались разделению на обособленные подсистемы, функционирующие 

длительное время за счет собственных энергетических и вещест

венных ресурсов. Обломки уранинита и пирита в толще Витватер- 

сранд являются результатом длительного выветривания в усло

виях тропического клицата, При этом уранинит мог сохраняться 

в бедной кислородом атмосфере. Рудовмещающие толщи подверга- - 

лись метаморфическим изменениям в последующие этапы. Синенер- 

гетизм этой мегасистемы проявился в кооперативном взаимодейс

твии различных процессов - автохтонной и аллохтонной ремобили

зации, при интенсивном перераспредлении эолэта, при выветрива

нии, переносе и седиментации, в период циркуляции диагенетичес- 

ких растворов в пористых и проницаемых породах. В постседимен- 

тационные этапы были сформированы полистадийные месторождения 

метаморфогенного и метаморфогенно-гидротермального типов. Гео

логическая среда, благоприятствующая рудообразованию, характе

ризовалась динамической структурой, что являлось следствием 

процессов самоорганизации, определяемых диссипацией энергии, 

поступающей из внутренних и внешних источников. Проявлялись 

процессы аккумуляции и высвобождения энергии при радиационном 

облучении минеральных фаз. Высвобождение энергии с выносом ве

щества особенно отчетливо проявлялись при растворении минера

лов. Это благоприятствовало неоднократным процессам перераспре

деления и концентрации золота и уранй в конгломератах.

Явление синергетики отчетливо проявляются при взаимодейст

вии экзогенных /гипергенных/ факторов с ранее созданными эн

догенными золотосодержащими комплексами, что приводит к созда

нию линейных и площадных золотоносных кор выветривания.

Важную роль в локализации золота играли черносланцевые 

образования, которые при своем образовании изначально обога

щались металлами, в т.ч.  и золотом. Это. благоприятная для ру- 

доотложения золота среда, обеспечивающая в* себе восстановите

льные условия, а на ее границах функционировал резкий окисли

тельно-восстановительный барьер /изменение Eh / .

Таким образом, при кооперативном взаимодействии эндоген

ных и экзогенных процессов отчетливо проявляется синергети

ческий эффект, заключающийся в взаимном усилении совокупного
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воздействия на вмещающие породы и первичные руды с формирова 

нием высоких концентраций золота.

В аномальных геолого-генетических условиях при случайно 

возникших благоприятных ситуациях формировались особо крупные 

и уникальные по запасам месторождения золота. Они отражают 

объединение ряда благоприятных событий и условий сложных урон 

ней: - принадлежность к определенной металлогенической эпохе, 

особенно с высокой золоторудной продуктивностью;

- проявление нескольких последовательных этапов преобра

зования первично рассеянной золотой минерализации;

- концентрации золота в относительно ограниченном объе

ме при проявлении многоступенчатого процесса концентрации в 

ходе геологического развития конкретной структуры /структур

но-формационного комплекса/;

- консервации созданных месторождений, исключающих их 

частичное разрушение /эрозия, рассеивающая регенерация и т.п ..

Именно благоприятная совокупность и последовательность 

благоприятных условий, возникавших локально в определенных 

участках земной коры при изменчивой геолого-генетической обе 

тановки и неоднородном распределении геотектонических ситуа

ций, приводили к формированию уникальных золоторудных объек

тов. '

С позиций кооперативного .воздействия всех участвующих в 

системе пород и компонентов объясняется, например, формирова

ние уникальных комплексных железо-медно-урано-золоторудных 

месторождений в зонах несогласия верхнепротерозойских пород 

/Олимпик-Дам , Сигар-Лейк.и д р ./ ,  а также уран-золоторудных 

и золоторудных конгломератов /Витватерсранд и д р ./.

Значения коэффициентов рудогенеэа для основных типов мес

торождений, позволяют проводить количественную оценку возмож

ных ресурсов золота конкретных площадей. Проведен синерге

тический анализ разнообразных механизмов самоорганизации в 

различных геологических средах и данных по распределению в 

них золота. Главный "механизм" самоорганизации при этом -

- это сочетание мобилизации, миграции, рассеяния и концентра

ции элементов. Первичные мобилизация и миграция - это коопе 

ративный синергетический процесс, обусловленный взаимодейст

вием флюидов с породами, содержащими золото. В благоприятных 

условиях в ходе геохимической мобилизации и миграции из сос

тояния рассеяния в горных породах к состоянию концентрации
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переходит определенная часть золота и мерой такого перехода 

является коэффициент рудогенеза - Кр. Выделенные три группы 

месторождений имеют различные значения коэффициента рудоге

неза. Отмечается скачкообразное изменение значений Кр золота 

в ходе многоступенчатого процесса геохимической миграции и 

концентрации металла. Совокупность условий, возникших локаль

но е  определенных участках земной коры при изменчивой термо

динамической обстановке и неоднородном тектоническом сооруже

нии, приводили к формированию уникальных объектов. Переход 

золота в концентрированное состояние обусловлен взаимодейст

вием положительной и отрицательных обратных связей, действую

щих в системе. Синергетический механизм перехода золота из 

рассеянного состояния в концентрированное происходил при про

явлении последовательной цепи событий: мобилизация в  неравно

весных условиях рассеянного золота -*• переход золота в  подви

жное /растворенное состояние/ миграция создание в одних 

случаях компактных концентраций золота, в других - его пов

торное рассеивание.

Характерно, что коэффициент рудогенеза или мера перехода 

вещества из состояния рассеивания в концентрацию, - весьма 

близки у золота, платины, серебра, сурьмы, вольфрама и ура

на. Анализ корреляционной зависимости между Qc и Рк для этих 

элементов показал наличие тесной положительной связи' /рис. 4 / .

Средние значения Кр золота конкретных объектов, определен

ных вещественно-генетических типов месторождений и для различ

ных континентов, весьма близки / 2 , 0 - 3 , 5 / * 1 0  . Согласно теории 

синергетики образование самоподобных иерархических структур 

евойственко геологической среде, в которую поступает энергия 

извне. Блочно-иерархическое устройство земной коры обладает 

способностью саморегуляции процессов энергомассопереноса. При 

особом энергетическом состоянии диссинатирчых структур форми

руются месторождения полезных ископаемых, в т .ч . и золота. 

Признаки подобия /фрактальность, степенные зависимости и т .п ./

сипативные системы в процессе развития под воздействием неп

рерывного потока энергии способны устранять влияние хаотичес

ких возмущений и обеспечивать устойчивость, характерною для 

них состояния. Разность энергии на входе и выходе затрачивает

ся на преодоление хаоса и поддержания порядка /периодическо

го режима/.

отражаются в значениях коэффициента рудоносности
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Чем в меньшем геохимическом объеме заключена конкретная 

масса элемента, тем выше становится коэффициент рудоносности 

и выше вероятность образования месторождений. Отмечается уве

личение содержаний сопутствующих золоту элементов в крупных 

месторождениях. В сложной неравновесной системе могут возни

кать локальные подсистемы с различным соотношением составляю

щих компонентов.

• Изложенные методики, разработки и выводы позволяют в этих 

аспектах произвести оценку перспектив золотоносности Украины.

С помощью ЭШ , анализируя существующую и собранную нами инфор

мацию, произведено сравнение, месторождений золота зарубежных 

стран и Украины.

В Украине наиболее близкими аналогами крупных месторож

дений первой группы могут явиться объекты, развитые в Украин

ском щите /УЩ/, для которых устанавливаются близкие геологи

ческие условия формирования с мировыми аналогами. Основными 

районами исследований УЩ должны быть зоны Среднего Приднеп

ровья /Чергомлыкская, Верховцевская, Сурская и Белозерская/. 

Особенно перспективен Чертомлыкский и Белозерский районы. 

Геологическая обстановка этих районов имеет много общих черт 

с известными зелен'окаменныыи золоторудными провинциями Австра

лии, Индии, Южной Африки. В Сурской структуре отмечается обс

тановка локализации золотого оруденения, тождественная место

рождениям Канады /Порюопайн/. В этом же районе выявлен ряд 

перспективных месторождений - Балка Широкая, Сергеевское, Со- 

леновское и др.

Особое внимание целесообразно уделить переоценке ранее 

обнаруженных на УЩ месторождений с целью выявления комплекс

ной шшерализации.. Весьма вероятно обнаружение комплексных 

золото-платиновых проявлений в Верховцевской структуре /ана

лог месторождения Копонейшон, Австралия/.

Повышенные содержания золота, платины, серебра, ванадия 

и редких элементов выявлены нами в породах Южно-Белозерского 

железорудного месторождения. Всего нами изучено 600 проб из 

различных горизонтов. Золото, платина и серебро установлено 

в железистых кварцитах, зонах пиритизации и карбонатизации, 

в серпентинитах, метаэффузивах, в мартитовых и окисленных ру 

дах, сланцах, а также в зонах дробления и рассланцевания по

рол. Содержание золота от 0 ,5  до 2 г /т , платины 1-3 г/т , пап 

ладия 0 ,5  г /т , серебра до 50 г/т. Основные аномальные зоны
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приурочены к породам, развитым в зонах разломов и рассланце- 

вания. Кроме того, в пробах ряда зон отмечены высокие концен

трации Hi, cr, V, , а так же редких элементов /иттрий, ит

тербий/. Белозерское месторождение можно рассматривать в ка

честве комплексного перспективного объекта.

Имеющиеся геологические данные подтверждают возможность 

выявления в Украине промышленных месторождений, связанных с 

золотоносными конгломератами. Установление высокие содержания 

золота в отдельных пробах этих пород требуют дальнейшего, бо

лее углубленного изучения конгломератов, особенно Криворожья. 

В ряде пунктов в метаконгломератах /залежи мощностью 10-100 

м/ установлено золото с содержанием 0,1-7 г/т. Особое внима

ние слелует уделить изучению пород, залегающих на древней ко

ре аыветривания архейских образований, с детальным опробова- 

т е м  оснований пластов с более крупной галькой конгломератов. 

Выявленные на территории Украины древние конгломераты с приз

наками золотоносности и во многом сходные с аналогичными об

разованиями ЮАР, что можно рассматривать как предвестие более 

крупных открытий. Менее перспективны конгломераты, развитые 

в северо-западных районах Украины /Белокоровичи/, содержание 

золота в которых в среднем составляет до 2  г /т.

Золото отмечено также в железных рудах и вмещающих поро

дах верхней свиты Криворожской серии. Содержание золота в от

дельных пробах достигает до 12 г/т. К наиболее перспективным 

относятся зоны с проявлением сульфидной минерализации, в зо

нах стратиграфического несогласия пород верхней и средней 

погтсвит верхней свиты криворожской серии.

Месте рождения второй группы могут быть обнаружены в ра

йонах Донбасса /аналоги месторождений Мурунтау, Карлин/ в На

гольном кряже, где имеются зоны развития пород черносланце

вой формации.

Месторождения третьей группы выявлены и будут открыты 

новые объекты в районах Карпат - аналоги месторождений, раз

витых в Новой Зеландии, Филлипинах и Индонезии, Папуа-Новой 

Гвинеи, Дальнего Востока и др. В Карпатской провинции можно 

отпять обнаружение новых комплексных месторождений золота, 

оеребра, полиметаллов в пределах Берегово-Беганьского, Ква- 

< г г.гкого и Роховского рудных районов.

При проведении локального прогнозирования и оценки от



- 69 -

дельных районов Украины весьма перспективно использование ма

тематических методов, основанных на нахождении тестовых ха

рактеристик изучаемых совокупностей объектов, представленных 

в виде бинарных таблиц. Оценку тех или иных геологических 

объектов можно проводить, используя указанные в статье про

цедуры анализа многомерных метрических отображений, моделирую 

щие принятие решений геологом по аналогии /Бугаец и д р ., 

1976/. В качестве эталонов для УЩ могут быть рекомендованы 

крупные месторождения Канады, Австралии и ЮАР. Эти же мето

ды позволяют оценить относи!ельную роль геологических призна 

ков при оценке новых объектов. При этом Кр должен принимать

ся в соответствии с определениями Кр для соответствующих 

групп в целом для мира.

Нами проведена такая оценка территории Украины в отноше

нии количественных и качественных параметров, развитых здесь 

3 вышеуказанных типов золоторудных месторождений. Обобщенное 

отношение золоторудного потенциала провинций Украины состав

ляет: Украинского щита - 60 %\ Донбасса - 10 %\ Волыно-Прид- 

непровская - 5 %\ Крым-Добрудда-Карпатская - 25 %; первый 

тип местороэвдений - 60 % , второй - 15 % , третьий - 25 %.

ВЫВОДЫ

1. Потенциальная золотоносность крупных структурных 

единиц земной коры определяется степенью и интенсивностью 

геохимической дифференциации вещества и процессами самоорга

низации.

2. Системный подход к рудообразующим системам с позиций 

их синергетики позволил выяснить спиралевидаый характер эво

люции золоторудных объектов. Эволюция золотого оруденения 

происходила по пути их усложнения, возрастания числа форма

ционных видов и уменьшения глубины формирования. Геологичес

кие процессы сопровождались увеличением уровня организации 

вещества во времени.

3. Самоподобие - одно из характерных процессов самоорга

низации в золоторудных месторождениях. Оно проявляется в 

пространственной и временной областях.

4. Синергетизм мегасистем /в т .ч . и золоторудных/ прояв

ляется в кооперативном взаимодействии различных экзо- и эн

догенных процессов. Чем интенсивнее преобразование первичных



рул /концентраций/, чем богаче становится месторождение.

5. При формировании крупных объектов отмечается многообразие 

форл миграции и перераспределения золота. Структурно более разви

тие и неопнороттные объемные фрамгменты вещества пропускают большие 

количества энергии, что и приводит к увеличению уровня их органи

заций.

6 . Анали? золотоносности основных металлогенических провин

ций Украины показал о»носинельно высокий'^месте с тем дифферен

цированный их золоторудный потенциал в отношении вышеописанных и

иных групп месторождений золота.
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ПЕЮЫЕ НАХОДКИ ПЛАТИН0С0ДЕРМ11ЕГ0 ЗОЛОТА В РАЗНОВОЗРАСТНЫХ 

ЗОЛОТОРУДНЫХ ФОРМАЦИЯХ УКРАИНЫ И ИХ ПРОГНОЗНО-ИЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКОЕ 

ЗНАЧЕНИЕ 

Артеменко В.М ., Коваль В.Б.

Состав оамородного золота, согласно Н.В.Петровской (1973), . 

определяется-геохимической спецификой регионов, в которых разви

вается золотое оруденение. В оловоносных областях, например в 

Охотско-Чукотском поясе, в отдельных районах Горного Алтая-, в 

Британской Колумбии и др. в самородном золоте постоянно присутет-i 

вуют примеси олова, для самородного золота вольфрамоносных регио

нов характерна примесь вольфрама (Западный Узбекистан и д р .), 

платиноносных - платиноиды (о-в Борнео, Казахстан,Норвегия и др.)

Платина- очень редкий минерал на Украине. Установлен в 

ультраосновных породах Побужья, Среднего Приднепровья, Криво

рожского и Донецкого бассейнов (Минералы Украины,IS 90 ).

До недавнего времени платина й платиноиды в самородном золо

те были определены в единичных (до, первых десятков) образцах из 

многих десятков месторождений бывшего Союза и мир^. Следы плати

ны установлены Н.В.Петровской (1973) в единичных выделениях зо

лота глубоких горизонтов месторождений Северо-Енисейокого золо

тоносного района и в отдельных месторождениях Южного Урала. 

Зотречались золотины с 1% платины (НаслузовДЗЗб), однако эти 

результаты, по-видимому необоснованно (с учетом современных 

данных), были подвергнуты сомнению. Согласно Г.П.Чернику (1913), 

наиболее высокие концентрации платины определены в золоте из 

аллювиальных и делювиальных россыпей Калимантана на острове Бор

нео (-из Ю  анализов в пяти отмечено наличие платины: 0 ,12 ; 0 ,22;

0 ,3 1 ; 3 ,82 ; 10 ,45$ ) . В последующие годы, при использовании элект

ронного микрозонда, было доказано, что золото включает мельчай

шие частицы платины (Stumpjl, Clark , 1965). Относительно высо

кие концентрации (0,1-0,5#) платины установлены Г .Уореном и Р. 

Томпсоном в золотинах гидротермального месторождения в провинции 

Минас-Жерайс (Бразилия). Нике 0,1# платины обнаружено в золоте 

месторождения Копер-Маунтин в Канаде.

На золоторудные месторождения, содержащие наиболее высокие 

концентрации платаны (среди месторовдений эндогенной серии, 

исключая месторождения собственно магматического класса - медно

никелевые, хрокитсодержащйе и титаномагнетитовые) обращает вни

мание О.Е.мко-Захарова (1975). Ею отмечается наличие платино-»
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адов в золотоносных россыпях Алдана, Алтая, Саяаира, Кузнецкого 

Алатау и в других регионах. Повышенные количества платины и пла.* 

т и но идо в установлены О.Е.Ющко-Захаровой в халькопирите из золо

тосодержащего сурьмяно-свинцового месторождения Айгедзор на Кав

казе. В свинцово-цинковых рудах, не содержащих золото (Квайса, 

Тхмори) металлы группы платины не обнаружены.

Платина и палладий выявлены в золо'то-сульфадных месторожде

ниях: Березовском (Урал), МайКаин (Казахстан), в Средней Азии 

(Бакенов, 1962; Уклонений и др ., 1965), а также в золото-медно- 

молибденовом месторождении в Узбекистане (Бадалов и др .,1969 ).

В последнем случае платина значительно преобладала над паллади

ем, к максимальные ее содержания были зафиксированы в золотосо

держащем пирите. Платина в самородном золоте не изучалась. По 

наличию платиноидов золото-сульфидным платиносодержащим месторож

дениям разных регионов зтими же авторами противопоставляются 

месторождения золото-кварцевой формации (Кочбулак, Анджеи, Би- 

чазор, Кзылма,Бургунда и др.) Средней Азии,.Для последних ха

рактерны низкие содержания палладия и крайне редко встречающиеся 

небольшие количества платины.

Для зон окисления ряда золоторудных месторождений Т.С.Тимофе

евой (1970) получены ценные сведения о том, что платина и палла

дий концентрируются во вторичных-сульфатах и арсенатах железа 

(г /т ) : ярозите (PJ 0 ,15 ; Pet 0 ,25 ), гетите (Pi 0 ,06; Pd 0 ,0 5 ) , 

сульфоарсенате железа (Pi не обн.; Pd 3 /0 ) , скородите (Pi не 

обн., Pd, 0 ,7 5 ), халькантите (Pi 2 ,0 ; BcL 3 ,0 ) .

В последние годы, с применением- рентгено спектральных микро

анализаторов при изучении химического состава самородного золота 

спектр содержаний платины в золоте значительно расширен. По дан

ным В.Г.Моисеенко (1977), в самородном золоте золото-сульфидной 

и золото-кварцевой рудных фармаций ! Среднего, Нижнего и Верхнего 

Приамурья платины крайне мало - 0,Q0Gn-0,0Gn$. Неординарные 

результаты с необычайно высокие (до 17 ,5$) содержанием.платины 

в золоте (электруме) получены §.П.Кренделевым с коллегами 

(1986). Платиносодержащий электрум (0,22-1,322 P.t ) ,  пл$инистое 

золото (12,99-13,78 % Pi ) и платинистый электрум (16,43-17,52$

Pi ) обнаружены упомянутыми исследователями в россыпях, связанных 

с породами архейского гранулитового комплекса. Магматические 

породы данного комплекса представлены интрузиями основного и 

ультраосновного составов, которые метаморфизованы и дислоцирова

на с вмещающими их кристаллическими сланцами. Минераграфические
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'исследования зональных срастаний минералов благородных метал

лов позволили авторам наметить последовательность их формиро

вания: самородное золото (электрум) платинистое золото

(Ьлектрум) -> платина. Данное взаимоотношение минералов позво

ляем нам предполагать взаимодействие обособленных частиц еа- 

т родного золота (электрума) с платиноносными флюидами или 

расплавами.

Обобщение и анализ опубликованных и вновь полученных дан

ных по концентрации платины и платиноидов в геологических-объек- 

тах указывают на высокую подвижность металлов платиновой группы 

не только в магматических, но и в постмагматических процессах - 

гипергенных и, главным образом, в гидротермально-метасоматических

СЛьектами наших исследований являются месторождения -Балке 

Золотая.и Балка Широкая, локализованные в древних гранит-зеле- 

нокаменных областях центральной части УШ (Среднеприднепровский 

блок - Сурская и Чертомлыкская структуры, соответственно), а 

также Еобриковское месторовдение, залегающее в складчатых ник,- 

некаменноугольных черносланцевых (флишовдных) образованиях 

Центрального Донбасса.

Химический состав самородного золота изучен методом локаль

ного рентгеноспектрального анализа на приборе Camebax (РАН). 

Результаты исследований показывают значительную платинонос- 

ность и различие s со става золота, находящегося в отдельных мес

торождениях (Табл.1).

Место роадение Балка Золотая. В целом для высокопробного зо

лота месторождения характерна примесь железа от низких (0,003/а) 

до средних (0 ,065$) концентраций. Медь в золоте, как правило, 

отсутствует, при пороге чувствительности анализа 0 ,0 0 1 мае#.

В единичном образце самородного 'золота обнаружено 0,272$ Си.

Для этой же минеральной фазы золота отмечается отсутствие мышья

ка и сурьмы, низкие концентрации железа, теллура, платины 

(0,031)0 и высокая (1,61550 - ртути. Мышьяк и сурьма отмечаются 

в единичных пробах на уровне первых десясых долей процента. 

Высокие концентрации теллура обнаружены в 5<Ж проб, как прави

ло, в ассоциации самородного золота с трллуридами висмута, 

свинца, серебра. Примесь ртути установлена во всех пробах в 

высоких концентрациях (0,712- 1,822$). Значительные содержания 

платины (0,031-1,637$) обнаружены в свыше 8С$ изученных образ

цов. Отмечаются тенденции положительной связи концентрации пла

тины в самородном золоте с железом и обратной - с теллуреяг



Таблица I
Химический состав платиносодержащих золота и электрума разновозрастных золоторудных формаций Украины

Минерал ^Las- . Содержание, мае.?

цов Au Ag Fe Си As Sfc Те Hg Pt Si 2
I 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 .. 1 1 1 2 13

само род- БЗ-1 
ное золо-£з_2 
то

БЗ-З

БЗ-4

БЗ-5

БЗ-6

самородное БШ—I 
золото Б1д_ 2

Б111-3

БШ-4

БШ-5

БШ-7

1.Позднеархейская (доинверсионная гидротермально-метасоматичёская) 

золото-сульфидная формация субвулканического уровня в гранит-зелено- 

каменных поясах (Среднее Приднепровье,Суракая структура,Балка Золотая)

79,321 13,517 О,о69 0,000 0,000 0,0б0 0,000 0,752 1,637 0 ,000 100,796

85,317 13,119 0,052 0,000 0,000 0,214 0,354 0,712 С ,684 0 ,000 ICO,452

89,185 8 ,340 0,003 0,000 0,000 0,000 О,ООО 1,600 0,640 0,000 99,968 '

32,516 17,670 0,000 0,000 0,000 0,000 G,000 0,634 0,531 0,000 101,601

91,216 6,231 0,016 0,272 0,000 0,000 0,071 1,815 0,031 0,000 99,652

36,473 13,710 0,012 0,000 0,165 0,000 0,083 1,622 0,000 0,000 102,265

2 .Позднеархейская (полигенная(?) золото-сульфидная формация в гранит-

зеленокаменных поясах (Средн.Приднепровье,Чертомлыкская стр-ра,Балка Широкая' 

90,313 7,110 0,155 0,000 0,000 0,000 0,000 1,345 0,971 0,004 100,898

93,115 4,312 0,228 0,000 0,033 0,367 0,079 2,115 1,355 0,000 101,654

91,725 5,071 0,047 0,000 0,020 0,024 0,263 1,709 С ,265 0,040 99,164

94,510 3,810 0,014 0,000 0,000 0,019 0,042 1,168 0,651 0,052 100,266

92,320 8,417 0,000 0,000 0,000 0,0С0 0,000 1,499 С,ООО 0,003 102,244

95,006 3,004 0,017 0,000 0,435 0,335 0,169 1 ,6 0 2 1 ,3 2 9  0,000 101,099



I 2 3__________ * 5 6 7 8 9 10 II  12 13

ЗЛозднегерцкнская активизационная (постскладчатая) золото

сульфидная формация в черных сланцах (Центральный Донбасс, 

Главная антиклиналь, Бобриково)

самородное К-50-1 78,670 20,608 0,000 0,000 0,000 0,178 €.536 1,335 0,159 0,034 101,521
золото

К-50-2 79,970 20,824 0,183 0,000 0,546 0,000 0 ,0 02 0,647 0,0 00 0,0 00 102,171

—м«- &-50-3 84,797 14,632 0,075 0,000 0,000 0,000 0,296 0,608 0,917 0,0 00 101,326

— и«. К-50-4 78,805 20,735 0,0 02 0,000 0,000 0,370 0,230 0,000 0,000 0,025 100,167

К-50-5 86,762 14,843 0 ,130 0,000 0,239 0,170 0,333 0,761 0,000 0,000 103,239
.И . 6 3 ^9 1 6 69,327 26,420 0,0 00 0,000 0,098 0,000 0,096 1,608 1,410 d; o io 98,969

эдектрум 634-916 66,805 33,760 0,000 0,000 0,059 0,000 0 ,000  0,716 0,498 0 ,000  101,838 ,

Таблица 2 * чз

Соотношение химического сродства Au ,Aq ,Р1  к различным окислителям. (

По материалам А.А.Маракушева (1979), М.И.Новрородовой (1983)

Окислитель Химическое сродство •

низкое среднее высокое

во до род Pi > Au »  Ag

кислород Pi > Ag ^  A u

сера ?i > Au > hq

хлор Â j >  Р.1 — Ли

фтор Ау> PI > А и
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и  ртутью. Эти закономерности важны при решении генетических 

проблем платиноносности золото-сульфидного оруденения и оцен

ке распределения платины в изучаемых комплексных рудах.

Место рождение Балка Широкая. Высокопробное самородное золо

то данного месторождения содержит примесь железа практически 

во всех пробах - от средних до высоких концентраций (0,014- 

0,228^)• Микропримесь меди обнарукигь не удалось. Мышьяк при

сутствует в 5 ($ , а сурьма и теллур в 6 %  образцов (табл.1). 

Высокие концентрации мышьяка, сурьмы и теллура характерны, для 

самородного золота из минеральных парагенезисов, в которых эти 

элементы присутствуют в минеральной форме. Все исследуемые зо- 

лотины содержат примесь ртути выше 1%. Отмечается прямая корре

ляция между содержанием ртути и сурьмы в самородном золоте. Бо

лее 8C# изученных образцов золота содержат платину ъ количестве

0,265-1,355 мае/?, что сопоставимо с ее концентрацией в самород

ном золоте Балки Золотой. -

Обсуждая полученные новые данные по платиноносности золото

рудных месторождений в зеленокаменных поясах докембрия Среднего 

Приднепровья нельзя не затронуть, проблему месторождений (регио

нов) - аналогов. В-первую очередь следует упомянуть зеленокамен

ный пояс Норсман-Уилуна архейского блока Йилгарн в Западной • 

Австралии, где известны подобные месторовдения золота и плати

носодержащие сульфидно-никелевые месторождения коматиитового 

типа, ассоциирующие с дифференцированными покровами ультраос- 

новных лав. Рудные тела этих объектов характеризуются линзо- 

видно-пластовой формой и согласным залеганием с вмещающими 

вулканогенно-осадочными породами. Содержание металлов платино

вой группа в рудах близко к средним значениям для сульфидных 

медно-никелевых месторождений и редко превышает 1 - 2  г/т (ftoss , 

Keays ,1979). В числе других коматиитовых золото-никель-платино- 

носных провинций уместно назвать пояса: Барбертон (Южная 

Африка), Абитиби (Канада), Кухмо (Финляндия) и поле Колар 

(Индия).

Все бти данные позволяют рассматривать платинометальное 

оруденение коматиитового типа, ассоциирующее g вулканогенными 

сериями зеле но каменных структур Среднего Приднепровья (собст

венно зо по то рудные и сульфидно-никелевые проявления более 

глубокого уровня) в качестве новых перспективных типов место

рождений, обладающих высоким промышленным потенциалом.
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Бобриковское месторождение. Концентрация серебра -- главной 

примеси самородного золота колеблется в широких пределах - от 

14,63 до 44,97 мас£ и свидетельствует о наличии двух ведущих ми

неральных форы: собственно самордного золота и электрума. Расп

ределение этих минералов на месторождении обусловлено стадий

ностью рудного процесса, Самородное золото выделяется преимущест

венно в раннюю стадию и связано с кварц-арсенопирит-пиритовой ми

неральной ассоциацией, а электрум,- с более поздней - кварц-кар- 

бонат-галенит^сфалеритовой ассоциацией.

Кроме серебра в исследуемых самородном золоте и электруме 

обнаружены примеси железа, мышьяка, ртути, сурьмы, теллура,пла

тины. Примеси железа и меди, рассматриваемые в литературе как 

постоянные или "сквозные", для изучаемого золота малохарактерны. 

Железо не обнаружено в 30$ образцов, в в остальных золотинах 

оно распределено крайне неравномерно, содержание колеблется в 

весьма широких пределах, от 0,002 до 2,01 мас^. При этом наиболее 

высокие содержания' железа (1,04-2,01 мас$) зафиксированы в отно

сительно высокопро бном золоте, заключенном в пирите. Последнее 

обстоятельство и объясняет аномально высокое содержание железа 

в золоте. Полное отсутствие примеси меди во всех изученных об

разцах золота необходимо учитывать при решении генетических 

вопросов.

Редкие примеси мышьяка, сурьмы, теллура и ртути концентриру

ются крайне неравномерно» Мышьяк отсутствует в 56$ образцов зо- 

.лота, в том числе во всех золотинах из арсенопирита и пирита. 

Содержания сурьмы и теллура в золоте оказались (типичными для 

оруденения данного рудноформационного типа. В ЧС$ золотин ртуть 

не установлена, главным образом, в тех, которые заключены в га

лените и кварце. Максимальные, аномально высокие содержания ртути 

(1,05~1,76мас$) свойственны самородному золоту, заключенному в 

пирите и сфалерите.

Важной особенностью изученного самородного золота является 

наличие в нем значительной примеси платины - до 1,41$ (табл.1). 

Относительно высокая концентрация платины в самородном золоте и 

электруме в регионе установлена впервые, превышает на три-четы- 

ре порядка аналогичные данные В.Г.Моисеенко (1977) для Среднего, 

Нижнего и Верхнего Приамурье и заслуживает особого внимания.

Тем более, что промышленные концентрации элементов платиновой 

группы имеют широкое распространение в черносланцевых (углеро

дистых) осадочных формациях Казахстана, Кузнецкого Алатау, Вое-
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'’точного Саяна, Сибирской платформы (Коробейников,1991{ Шаламов,’ 

Попова,Савицкая,1993, и д р .) . Оригинальные данные в сочетании 

с опубликованными материалами по объектам-прототипам позволяют 

прогнозировать перспективное комплексное золото-сульфидное пла- 

тиносодеркащее оруденение, представленное, как собственно про- 

жил ково-вк раплен ным и золото-сульфидными рудами, так и углеродис

тыми алевро-песчаниками с вкрапленностью пирита, углердисто- 

кремнистыми сланцами с пиритом; метасоматитами стадии кислотного 

выщелачивания - лиственитами апосланцевыми и березитами n<j пес*! 

чаникам. Эти обстоятельства выдвигают Нагольный рудный район 

в разряд перспективных для поисков жильных комплексных золото

платиновых (платиноидных) руд, оруденения стратиформного типа 

и переоценки известных золото-сульфидных объектов с новых пози

ций. При подсчете запасов и прогнозных ресурсов на исследуемых 

объектах необходимо учитывать в первую очередь попутную платину, 

а также, по-видимому, палладий, иридий, и осмий.

Рассмотри!/, кинералого-геохимические особенности распределе

ния платины в самородном золоте. Противоречивые сведения по сос

таву бинарных сплавов благородных металлов, встречающихся в ми

неральном виде, свидетельствуют, что они изучены недостаточно. 

Согласно М.Хансену и К.Андерко (1962), в золотосодержащих мине

ральных фазах золото образует непрерывные твердые рас шоры 

только о платиной и палладием. В изученных образцах природного 

самородного золота, представляющего сплавы золота' о платиной и 

палладием, содержание золота оказалось не ниже 85#, что позво

лило авторам рассматривать выделенные фазы в качестве продук

тов распада метастабильных твердых растворов.

На изучае'мых нами объектах (табл.1) и согласно другим 

опубликованным данным (Кренделев и д р .,1986) уровень содержа

ния золота в платиносодержащем самородном золоте опускается 

значительно ниже-85 мае# - в первом случае - до 66, 8С$, а во 

втором - до 46,91#. Последние результаты изучения платинистого 

золота показывают, что межпдоскостные расстояния его дебаеграм- 

мы занижают промежуточное положение между самородным золотом, 

имеющим большие параметры элементарной ячейки, и платиной, ха

рактеризующейся меньшими параметрами. Всё это, по мнению §.П. 

Кренделева, А.Д.Генкина и И .П .Лагутиной (1986), свидетельству

ет об изоморфном вхождении платины в золото. Изоморфизм плати

ны в самородном золоте (тесную кристаллохимическую связь
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'Au- Pi ) ,  по-видимому, подтверждают и наши исследования, указыва

ющие, что концентрации платины в природном самородном золоте 

изучаемых трех месторождений Украины и золоте, прошедшем амальга

мацию, практически идентичны.

Анализируя геохимические аспекты петрогенезиса и рудообразо

вания, применительно к самородному состоянию химических элементов, 

А.А.Маракушев (1979) металлы I и П групп объединил в класс суль- 

фурофильных. При этом учитывалась высокая тенденция связываться в 

соотаве сульфидов или1 мигрировать в форме гидросульфидных комплек

сов, обусловленная высоким химическим сродством в сере, относи

тельно' кислорода. При этом, было подчеркнуто, что особенно сильно 

относительное сродство к сере проявлено у золота, серебра, плати

ноидов и ртути. Исследование воздействия температуры и давления 

на твердые фа^ы показало, что влияние давления на сродство элемен

тов к кислороду и'сере противоположно влиянию температуры. С рос

том давления металлы утрачивают сульфурофильные свойства. При дав

лении Р=100кбар из числа рудогенных металлов Оульфуродильные 

свойства сохраняют только золото, платина, рутений, ртуть и медь.

На основе величин энергии диссоциации двухатомных молекул (Ка- 

ракушев,1979), как возможности возникновения самостоятельных ме

таллических фаз, и рядов убывающего сродства к различным окисли

телям (Новгородова,1983) нами составлена таблица соотношения хими

ческого сродства золота, серебра и платины к различным природным 

окислителям (табл.2) .

Из таблицы следует, что высокие и близкие величины химического 

сродства платины, золота и серебра к водороду, сере и хлору сви

детельствуют о сходном поведении рассматриваемых элементов в сопос

тавляемых геохимических средах и объясняют, в определенной степени, 

значительную (в том числе промышленную), платиноноснооть отдельных 

регионов и разновозрастных месторождений золото-сульфидной рудной 

формации.

Основные выводы.

1 . Впервые на Украине обнаружены высокие содержания платина, в 

самородном золоте разновозрастны< золоторудных месторождений: в 

золото-сульфидных месторождениях архейских гранит-зеленокаыекных 

областей - Балка Золотая (до 16,37 кг/т), Балка Широкая (до 13,55 

кг/т) и золото-сульфидного Бобриковского месторождения, локализо

ванного в черносланцевых нижнекаменноугольных толпах (до 14,10кг/т),

2 . Наличие и степень концентрации примеси платины в самордном 

золоте и электруме отражает геохимическую и металлогеническую спе

циализацию Средне-Приднепровского блока УЩ (Сурская,Чертомлыкская



ги другие зеленокаменные структуры) и Центрального Донбасса (Глав

ная антиклиналь, Нагольный рудный район). По~видимому, платиноме

тальное оруденение коматкитового типа, ассоциирующее с вулкано

генными сериями зеленокаменных структур Среднего Приднепровья 

(собственно золоторудные и сульфидно-никелевые проявления более 

глубокого уровня) следует рассматривать в качестве новых перспек

тивных типов месторождений, обладающих высоким промышленным по

тенциалом. Для зоны Главной антиклинали Центрального Донбасса 

(в первую очередь Нагольный рудный район) практический интерес . 

может представлять попутная платина в известных комплексных золо- 

то-оульфидных рудах и связанных с ними метаооматитах - зонах кис

лотного выщелачивания (листвениты-березиты); а также самостоятель

ный новый тип стратиформного золото-палладий-платинового орудене

ния в синклиналях более низких порядков, сопряженных с Главной 

антиклиналью.

3 . Прогнозирование и поиски новых типов плагиноьегального ору

денения должны выполняться не только традиционно-последовательно: 

от регионального масштаба к локальному (с поиском аналогов, оп

ределением потенциально перспективных типов и уровней разреза, об

наружение платиноносного горизонта по поисковым признакам этало

на), но и от обратного - от детальных данных по платине в золоте 

к платиноносности руды, зон метасоматитов и месторождения в це

лом, к лабораторным технологическим испытаниям.

Оценку перспектив платиноносности рассматриваемых регионов 

необходимо выполнить на основе критериев прогноза и региональных 

геолого-генетических моделей рудных формаций (по Рундквисту,1983). 

Ведущими критериями прогнозирования новых типов комплексных мес

торождений золота и платиноидов являются: в региональном плане - 

магматические, литолого-стратиграфичзские (формационные), струк

турные, металлогенические; в локальном плане - структурные, 

минерально-петрологические и геохимические особенности рудовме

щающих комплексов.
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РЕЛИКТЫ ЗОЛОТОНОСНОЙ ОСТРОШОЙ ДУШ  В АРХЕЙСКОМ 
ФУНДАМЕНТЕ УКРАИНСКОГО ЩИТА
Каляев Г.И.

РЕКОНСТРУКЦИЯ АРХЕЙСКОЙ ОСТРОШОЙ Д У Ш . Г р е н и т - з е л е н о -  
каменные о б л а с т и  д р е в н и х  щ и тов  -  у н и к а л ь н ы е  с т р у к т у р н ы е  э л е 
м енты  зе м н о й  к о р ы , п р и су щ и е а р х е й с к о м у  э т а п у  е е  с т а н о в л е н и я .  
Они п р и в л е к а ю т  к  с е б е  о с о б о е  вн и м ан и е  и з - з а  с в о е й  са м о б ы т н о с 
т и  и присущ их им круп н ей ш и х  м е с т о р о ж д е н и й  з о л о т а ,  ж е л е з а  и  
д р у г и х  м е т а л л о в .

На У к р а и н с к о м  щ ите в  е г о  П р и д н е п р о в с к о м  м е г а б л о к е  н а х о 
дится т и п и ч н а я  г р а н и т - з е л е н о к а м е н н а я  о б л а с т ь  с  х а р а к те р н ы м и  
гранито-гн е й с о в ы м и  к у п о л а м и , зе л ен о к ам ен н ы м и  п о я с а м и  м еж ду 
ними и п р и уроч ен н ы м и  к  ним м е ст о р о ж д е н и я м и  ж е л е з а  и  з о л о т а .

Ныне д о с т а т о ч н о  о п р е д е л е н н о  в ы я с н е н о , ч т о  д о к е м б р и й с к и е  
платформы с о с т о я т  и з  м е г а б л о к о в ,  о гр а н и ч е н н ы х  р а з л о м а м и , у х о 
дящими в верхню ю  м ан ти ю . В н у т р е н н и е  с т р у к т у р н ы е  " у з о р ы "  и  н а 
боры ф орм ационны х т и п о в  р а зл и ч н ы  в  м е г а б л о к а х ,  д и с г а р м о н и 
руют в  з о н а х  и х  с т ы к о в а н и я ,  а  п о л о ж е н и е  п о в е р х н о с т и  Мохо и 
других с е й с м и ч е с к и х  г о р и з о н т о в  то ж е  р а з л и ч н о  в  н и х .  По с у т и  
они п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  э л е м е н т ы  с т р у к т у р ы  л и т о с ф е р ы , а  в  ц е 
лом это м о з а и ч н о -б л о к о в о е  с т р о е н и е  можно и м е н о в а т ь  к о л л а ж е м -
-  п е с т р о й  см есью  с т р у к т у р н о -и с т о р и ч е с к и х  э л е м е н т о в  р а н н е й  
к о н т и н е н т а л ь н о й  к о р ы . С реди  н и х  р азл и ч и м ы  ти п и ч н ы е  э л ем ен ты  
т е к т о н и к и  л и то сф ер н ы х  п л и т :  о к е а н и ч е с к а я  и д р е в н е й ш а я  к о н т и 
н е н т а л ь н а я  з е м н а я  к о р а ;  зон ы  п о гл о щ е н и я  и  к о л л и з и и ;  р и ф т о г е и -  
ные и о ст р о в о д у ж н ы е  м е г а б л о к и  с  типоморфными д л я  н и х  в у л к а н и 
тами.

П р и в е д е н н о е  в с т у п л е н и е  со в ер ш ен н о  н е о б х о д и м о , п о с к о л ь к у  
эти м и  о с о б е н н о с т я м и  р а н н е й  зе м н о й  коры  о п р е д е л я ю т с я  р азм ещ е 
ние рудных м е с т о р о ж д е н и й , п о и с к о в ы е  к р и т е р и и  и п р о г н о з  о р у д е 
нения.

В ф у н д а м е н те  В о с т о ч н о -Е в р о п е й с к о й  платф орм ы  у ц е л е л и  р е 
ликты а р х е й с к о й  о с т р о в н о й  д у г и ,  вы яв л е н н о й  н а  п р о т я ж ен и и  о к о 
л о  т ы с я ч и  км в  с т р у к т у р е  У к р а и н с к о г о  щ ита и В о р о н еж ск о го  вы с
тупа / р и с .  / .  С о о т в е т с т в е н н о  о н а  с о с т о и т  и з  д в у х  г р а н и т о - s e -  
ленокаменных о б л а с т е й  -  П р и д н еп р о в ск о й  и В о р о н е ж ск о й , р а з д е 
ленных субш иротны м  ри ф тоген н ы м  г р а б е н о м  Д н е п р о в с к о -Д о н е ц к о й  
впппины.

УДК 5 5 1 .2 4 .5 5 1 .7 1
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Р и с .  А р х е й с к а я  о с т р о в н а я  д у г а ,  р е к о н с т р у и р у е м а я  в 
ф у н д а м е н т е  У к р а и н с к о г о  щ ита и В о р о н е ж ск о го  
в ы с т у п а .

I - синформы з е л е н о к а м е н н ы х  п о я с о в ;  2  -  г р а н и т о - г н е й с о в ы е  к у 
пола; 3 -  н и ж н е п р о т е р о з о й с к и е  п о р о д ы  р ам ы ; 4  -  гл у б и н н ы е  р а з 
ломы, установленные и п р е д п о л а г а е м ы е : К р и в о р о ж с к о -К р е м е н ч у г с 
кий / а / ,  О р е х о в о -П а в л о г р а д с к и й  / б /  и  д р у г и е ;  5  -  прим ерн ы е 
границы о с т р о в о д у ж н о г о  и з в е с т к о в о -щ е л о ч н о г о  в у л к а н и з м а . О снов
ные складчатые с т р у к т у р ы  /о б о з н а ч е н ы  циф рам и в  к р у ж к а х / .  Син
формы / 1 -8/ : I  -  С а к с а г а н с к а я , 2 -  К о б е л я к с к а я , 3 -  В е р х о в ц е в -  
ская, 4 -  С о ф и е в с к а я , 5 -  Ч е р т о м л ы к с к а я , 6 -  С у р с к а я ,  7 - К о н - 
кская, 8 -  Б е л о з е р с к а я ;  г р а н и т о - г н е й с о в ы е  к у п о л а  /9-15/: 9  -
- Пятихатский, 10 -  Д е м у р и н с к и й , II -  С а к с а г а н с к и й , 12 -  Ш н ы й , 
13 -  Криничанский, 14 -  З а п о р о ж с к и й , 15 -  К ам ы ш е в а х ск и й .С к л а д 
чатые формы В о р о н е ж ск о го  в ы с т у п а  даны  по  р а б о т е  /Щ и п а н с к и й , 
1989/.

Суля п о  разм ещ ению  м а гн и тн ы х  а н о м а л и й , вы зван н ы х  ж е л е з и с 
то-кремнистыми ф о р м ац и я м и , а р х е й с к а я  о с т р о в н а я  д у г а ,  п о - в и д и 
мому, п р о т я г и в а л а с ь  в  с у б м е р и д и о н а л ь н о м  н а п р а в л е н и и ,  и м ел а  б о 
ковые ветви и с о с т о я л а  о з  о т д е л ь н ы х  о с т р о в о в .  К с о ж а л е н и ю , о т 
сутствуют с в е д е н и я  о н ал и ч и и  э т и х  ф орм аций  в  П ач ел м ч к о й  и Мос
ковской с и н е к л и з а х ,  п о с к о л ь к у  ф у н д ам ен т  в  н и х  п о гр у ж е н  н а  
большие глубины -  I , 5 - 2 , 0  км в  п е р в о й  и з  н и х  и д о  5  км в  Мос
ковской впадине. И м енно в н а п р а в л е н и и  э т и х  в п а д и н  т е р я е т с я  с е 
верное продолжение КМА. М агнитны е ан о м ал и и  с р е д и  в ы с т у п о в  
фундамента в Б е л о р у с с и и  и в  П р и б а л т и к е  о т в е ч а ю т  другой о с т р о -  
водужной ветви, имеющей ины е т е к т о н о т и п ы  ж е л е з и с т о -к р е м н и с т о й  
формации / Г л е в а с с к и й ,  К а л я е в ,  1 9 6 8 / .

В обнаженном ф у н д а м е н т е  Б а л т и й с к о г о  щ и т а , в  К а р ел и и  и н а  
Кольском полуострове ж е л е з и с т ы е  п ороды  то ж е  э а л е г а ю т  в ц ел о м  
в створе островодужного поднятия Украинского щ ита и Воронежс

кого выступа, возможно, в совокупности они являются ф р а г м е н т а 
ми некогда единой субмеридионельной гирлянды островов. В о зм о ж 
н о ,  архейская цепь островов протягивалась от широты Херсона 

до широты Мурманска, и тогда она сравнима по размерам с остров 

ными дугами Западной окраины Тихого океана.

Островодужное поднятие, обнаруженное в фундаменте Укра

инского щита и Воронежского выступа, можно сопоставить с ду-
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г о о б р а з н о  и зо гн у т ы м  о с т р о в о м  Хонсю Я п о н ск о й  цепи островов.

Она и м е е т  п о д о б н ы е  р а зм е р ы  -  о к о л о  1 0 0 0  км  в  д л и н у  и 180-200 

км  в  ш и ри н у . А р х е й с к а я  д у г а  т о ж е  п о с т р о е н а  а н т и к л и н о р н о . Оне 

о б ращ ен а  внеш ним к р а е м  н а  в о с т о к .  О днако  ф рон т  д у г и  деформи

р о в а н  р а з л о м а м и . Н а п р а в л е н и е  и з г и б а  д у г и  о т л и ч н о  подтвержда

е т с я  п р о с т и р а н и е м  е е  в н у т р е н н и х  с т р у к т у р н о -ф о р м а ц и о н н ы х  зон, 

п о д о б н о м у  в  со в р ем ен н ы х  д у г а х ,  н а п р и м е р , т о г о  ж е острова 

Х онсю .
Е сл и  э т и  с о о б р а ж е н и я  с й р а в е д л и в ы , т о  н а х о д и т ,  наконец, 

о б ъ я с н е н и е  р а з л и ч и я  в  п р о с т и р а н и и  с т р у к т у р н ы х  з о н  Приднепров 

с к о г о  м е г а б л о к а  и т е р р и т о р и и  КМА. П е р е х о д  с е в е р о - в о с т о ч н о г о  
п р о с т и р а н и я  о сн о в н ы х  с т р у к т у р н ы х  з о н  П р и д н е п р о в ь я , оборван 

ных ш иротным г р а б е н о м  Д н е п р о в с к о -Д о н е ц к о й  в п а д и н ы , в  северо- 

- з а п а д н ы е  п р о с т и р а н и я  КМА, п р о с т о  о б ъ я с н я е т с я  и х  дугообразным 

и з г и б о м . К с т а т и ,  н а  ш и р о те  П а в л о г р а д а  о си  м агн и тн ы х  аномалий 

П р и д н е п р о в с к о г о  м е г а б л о к а  п р и о б р е т а ю т  ч е т к и е  с е в е р о - з а п а д н ы е  
п р о с т и р а н и я ,  н о  в  5 0  км  с е в е р н е е  ф у н д ам ен т  р е з к о  погружается 

н а  с е в е р  и т е р я е т с я  в  г л у б и н а х  г р а б е н а  Д н е п р о в с к о -Д о н е ц к о й  
с и н е к л и з ы .

Т ак овы  ч и с т о  внеш ние д а н н ы е , р а з у м е е т с я ,  н е д о с т а т о ч н ы е  
д л я  о д н о з н а ч н о г о  и с т о л к о в а н и я  и х  в  к а ч е с т в е  п р и з н а к о в  о с т р о  
водуж н ой  п р и р о д ы .р а с с м а т р и в а е м о й  а р х е й с к о й  о б с т а н о в к и .  Д ля 
д о к а з а т е л ь с т в а  е е  н а л и ч и я  и м ею тся  б о л е е  о с н о в а т е л ь н ы е  данны е 
о с о с т а в е  и р азм ещ ен и и  с г р у к т у р н о -в е щ е с т в е н н ы х  к о м п л е к с о в  и 

в н у т р е н н е м  с т р о е н и и  ф у н д а м е н т а . В п р е д е л а х  В о р о н еж ск о го  вы с
т у п а  он  с л а б о  и з у ч е н ,  и з - з а  о т н о с и т е л ь н о  г л у б о к о г о  залегания 

к р и с т а л л и ч е с к о г о  о с н о в а н и я  н а  г л у б и н а х  д о  5 0 0  м и б о л е е  /Щ и- 
п а н с к и й ,  1 9 6 9 / .  П о это м у  д а л е е  о с вещ аю тся  д а н н ы е  п о  У к р а и н ск о  
му щ и т у , ф у н д ам ен т  к о т о р о г о  с р а в н и т е л ь н о  об н аж ен  и значитель

н о  п о л н е е  н е у ч е н .
В П р и д н е п р о в с к о м  м е г а б л о к е  р а с п р о с т р а н е н ы  две серии по

р о д  -  к о н к с к а я  и б е л о з е р с к а я .  Х а р а к т е р и с т и к а  их  приведена в 

м н о г о ч и с л е н н о й  л и т е р а т у р е  /Г а н о ц к и й ,  1 9 8 8 ;  Есипчук и д р ., 

1 9 9 2 ;  К а л я е в ,  1 9 9 6 ;  К олий  и д р . ,  1 9 9 1 / .  З д е с ь  отм ети м  только, 

ч т о  п е р в а я  с е р и я  сл о ж е н а  в о сн о в н о м  и з  в у л к а н о ге н н ы х  пород, 

при это м  в  е е  ниж ней  с в и т е  п р е о б л а д а ю т  б а э а л ь т о и д ы  преимущест 

венно т о л е и т о в о г о  т и п а ,  з а т е м  сл ед у ю т  ультрамафиты и безаль- 

тоидная ж е л е з и с т о -к р е м н и с т а я  формация. В верхней свите наря

ду с бяэальтоидами важная роль принадлежит средним и кислым
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эф ф у зи вам  в  в и д е  п орф ироидны х ф о р м ац и й . Б е л о з е р с к а я  с е р и я  
с о с т о и т  и з  т р е х  с в и т  о с а д о ч н ы х  п о р о д :  н и ж ней  т е р р и г е н н о й ,  
с р е д н е й  п о р ф и р о и д н о й  ж е л е з и с т о -к р е м н и с т о й  и  в е р х н е й  -  у г л е 
р о д и с т  о - т е р р и г е н н о й .  В с е  п ород ы  и н т е н с и в н о  д и с л о ц и р о в а н ы  и 
п р е д с т а в л е н ы  в  ф ац и я х  н и з к о г о  м е т а м о р ф и з м а , н о  с  при бл и ж ен и ем  
к  г р а н и т о и д а м  к у п о л о в  в о з р а с т а ю щ е г о  д о  а м ф и б о л и то в о й  ф а ц и и , 
ч т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о р е а к ц и о н н о м  в о з д е й с т в и и  г р а н и т о в  н а  п о 
роды  к о н к с к о й  с е р и и .

П о д ч е р к н е м , ч т о  у л ь т р а м а ф и т о -б а з а л ь т о и д н ы е  ф орм ац и и  ниж
н е й  св и ты  к о н к с к о й  с е р и и  п р и с у т с т в у ю т  в о  в с е х  зе л е н о к а м е н н ы х  
п о я с а х ,  а  порф и рои д н ы е ф орм ации  в е р х н е й  с в и т ы  -  т о л ь к о  в  С у р -  
ско м  и Ч ер то м л ы к ск о й  п о я с а х .  В н и ж н е к о н к ск о й  с в и т е  п о т е н ц и а л ь 
но  з о л о т о н о с н о й  я в л я е т с я  б а з а л ь т о и д н а я  ж е л е з и с т о - к р е м н и с т а я  
ф о р м а ц и я , о с о б е н н о  н а  т е х  у ч а с т к а х ,  г д е  о н а  п р е д с т а в л е н а  
с у л ьф и д н о й  ф а ц и е й .

Б е л о з е р с к а я  с е р и я  у ч а с т в у е т  в  с т р о е н и и  о д н о и м ен н о го  п о я 
с а ,  В е р х о в ц е в с к о г о ,  К о б е л я к с к о г о  и  К о н к с к о г о  з е л е н о к а м е н н ы х  
п о я с о в ,  г д е  о н а  н е с о г л а с н о  з а л е г а е т  н а  к о н к с к о й  с е р и и .

С ред и  и н т р у зи в н ы х  п о р о д  г л а в н о е  з н а ч е н и е  имею т д н е п р о в с 
к и й  и с у р с к и й  к о м п л е к с ы . П ервы й п р е д с т а в л е н  в  о с н о в н о м  п л а г и -  
огранию-гн е й с а м и  и г р а н о д и о р и т а м и , а  в т о р о й  -  п л а г и о г р а н и т а -  
ми, к о т о р ы е  окай м л яю т з е л е н о к а м е н н ы е  п о я с а  и л и  т я г о т е ю т  к  н и м . 
Возраст с у р с к о г о  к о м п л е к с а  о ц е н и в а е т с я  в  3 0 0 0  м л н .л е т  /Щ е р б а к , 
1 9 8 9 / .  П о -ви д и м о м у  п о р ф и рои д н ы е ф орм ации я в л я ю т с я  к о м а гм а т а м и  
г р а н и т о в  с у р с к о г о  к о м п л е к с а .  К  п о с л е д н е м у  о т н о с я т с я  т а к ж е  в у л -  
к а н о - п л у т о н ы , м ал ы е  б л и з п о в е р х н о с т н ы е  и н т р у з и и  г р а н и т -п о р ф и -  
р о в ,  за л е га ю щ и е  и н о г д а  в н у т р и  з е л е н о к а м е н н ы х  синф орм  и л и  же 
н а  их  к р ы л ь я х . С ними ж е с в я з а н ы  т а к ж е  г и д р о т е р м а л ь н о - м в т а с о -  
м е т и ч е с к и е  я в л е н и я .

Г л авн ы е г р а н и т о - г н е й с о в ы е  к у п о л а  и з е л е н о к а м е н н ы е  п о я с а  
П р и д н е п р о в с к о г о  м е г а б л о к а  п о к а з а н ы  н а  р и с .  ,  а  р а зм е щ е н и е  в  
н и х  в о з р а с т н ы х  к о м п л е к с о в  и ф орм ацион ны х т и п о в  с в е д е н о  в  т а б 
л и ц е

В н у т р е н н я я  с т р у к т у р а  г р а н и т - з е л е н о к а м е н н о й  о б л а с т и  в ц е 
лом  а н т и к л и н о р н а я . О с е в а я  з о н а  с о о т в е т с т в у е т  полож ению  С у р с к о 
г о  п о я с а ,  к  с е в е р у  о т  н е г о  н а х о д и т с я  П е т р и к о в с к а я  м а г н и т н а я  
а н о м а л и я , а  к  ю гу - Т о м а к о в с к а я  г р а в и т а ц и о н н а я  а н о м а л и я ,  в о з 
м о ж н о , о твечаю щ и е р е л и к т а м  в у л к а н о г е н н ы х  п о р о д .  О с е в а я  з о н а  
с о о т в е т с т в у е т  р е л и к т а м  в у л к а н о г е н н ы х  п о р о д . О с е в а я  з о н а  с о -
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utь е -tствует минимальным м ощ ностям  з е м н о й  коры  н а  У к р аи н ск о м  
щите - около 28 к м , н а д о  д у м а т ь ,  ч а с т и ч н о  у н а с л е д о в а н н о й  от  
рифтогенной с т а д и и .  По о б е  ст о р о н ы  о т  с р е д и н н о й  зон ы  мощ нос
ти коры возрастают. Д и в е р г е н т н а я  с и м м е т р и я  вы р аж ен а  с л а б о ,  
поскольку о н а  и с к а ж е н а  куп ол ови д н ы м и  п о д н я т и я м и  г р а н и т о и д о в .
Но в целом мож но в ы д е л и т ь  бы пары  с т р у к т у р  -  гр а н и т о и д н ы е  а н 
ти к л и н а л ь н ы е  зон ы  и с и н к л и н а л ь н ы е  ц е п и  зе л е н о к а м е н н ы х  п о я с о в :  
н а  западе В е р х о в ц е в о -С о ф и е в с к о -Ч е р т о м л ы к с к у ю , а  н а  в о с т о к е  -
-  Б е л о з в р с к о -К о н к с к у ю . А н ти к л и н о р н о е  с т р о е н и е  в ы р аж е н о : с о 
ответству ю щ и м  и зг и б о м  п о в е р х н о с т и  М о х о , а з и м у т а м и  п р е о б л а д а ю 
щ его  п а д е н и я  п о р о д  н а  з а п а д н о м  и в о с т о ч н о м  к р ы л ь я х  а н т и к л и н о -  
р и я ;  н а п р а в л е н и е м  п а д е н и я  с б р а с ы в а т е л е й  в  н а д в и г а х  К р и в о р о ж с 
к о -К р е м е н ч у г с к о г о  и О р е х о в о -П а в л о г р а д с к о г о  гл у б и н н ы х  р а з л о 
мов, огран и ч и ваю щ и х  о с т р о в о д у ж н о е  п о д н я т и е ;  н а к о н е ц ,  т е м ,  ч т о  
в самых внеш них п о я с а х  п р е о б л а д а ю т  б о л е е  мощные п ород ы  к р и в о 
рожской и б е л о з е р с к о й  с е р и й .  О т м ет и м , ч т о  д л я  ны неш них о с т р о 
вных дуг т а к ж е  х а р а к т е р н о  а н т и к л и н о р н о е  с т р о е н и е .

Состав, в о з р а с т  и  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  в о з н и к о н о в е н и я  ф о р 
мационных т и п о в  отраж аю т х а р а к т е р  а р х е й с к и х  г е о д и н а м и ч е с к и х  
обстановок и в з н а ч и т е л ь н о й  м е р е  и х  м е т а л л о г е н и ю . Г е о л о г и ч е с 
кие формации н и ж н е к о н к ск о й  с в и т ы  -  у л ь т р а м а ф и т о - б а з а л ь т о и д -  
н а я  и ж е л е з и с т о - к р е м н и с т а я  б а з в л ь т о и д н а я  -  н е с о м н е н н о  в о з н и к 
ли  в р и ф т о ге н н о й  о б с т а н о в к е .  Н а л и ч и е  в  о с е в о й  з о н е  п о д н я т и я  
в е р х н е й  м ан ти и  -  о п р е д е л я е т  и м ен н о  с п р е д и н го в у ю  з о н у ,  е с л и  
о п и р а т ь с я  н а  а н а л о ги ю  с  о севы м и  зо н а м и  с о в е р е м е н н ы х  р и ф т о в . 
Э том у о т в е ч а е т  н а л и ч и е  р а с с м а т р и в а е м ы х  ф орм ац и й  в  о с н о в а н и и  
р а а р е з а  в с е х  з е л е н о к а м е н н ы х  п о я с о в .

П орф ироидны е ф орм ации  з а л е г а ю т  вы ш е. Они р е к о н с т р у и р у ю т 
с я  в  о с н о в н о м  в  к а ч е с т в е  с р е д н и х  и к и сл ы х  д а в ,  в е н ч аю т  р а з 
р е з  в у л к а н о г е н н о й  с е р и и  и о д н о з н а ч н о  у к а зы в а ю т  н а  остр о во д у ж н у ю  
о б с т а н о в к у ,  сменивш ую  р и ф то ген н у ю  о к о л о  3 0 0 0  м л н .л е т  н а з а д .  
Н ахо ж д ен и е  и з в е с т к о в о -щ е л о ч н ы х  в у л к а н и т о в  т о л ь к о  в  с р е д и н н о й  
в о н е  П р и д н е п р о в с к о г о  м е г а б л о к а  ещ е б о л е е  у с и л и в а е т  а н а л о ги ю  
с  соврем ен н ы м и  о стр о вн ы м и  д у г а м и .  В п о с л е д н и х  з о н а  в у л к а н о в  
ч а с т о  р а с п о л о ж е н а  н а  р а с с т о я н и и  8 0 - 1 0 0  км о т  в н еш н его  к р а я  
д у г и ,  в  с о о т в е т с т в и и  с  н а к л о н о м  п о гл а щ а е м о й  о к е а н и ч е с к о й  п л и 
ты и н а р а с т а н и е м  т е п л о в о г о  п о т о х а  п о  м е р е  е е  п о г р у ж е н и я  и 
ч а с т и ч н о г о  п л а в л е н и я .  Т а к  ф о р м и р у е т с я  д у г о о б р а э н а я  в  п л а н е  
з о н а  р а г п о л о ж е н и ^ в у л к а н о в  / т а к  н а з ы в а е м а я  " в у л к а н и ч е с к а я  д у 
г и ” / ,  В П р и д н е п р о в ск о м  м е г а б л о к е  в ы р а ж е н о .е е  южное о к о н ч а н и е
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Северное продолжение, по-видимому, находится в Воронежском 

выступе. Группирование архейских зеленокаменных поясов в ви

де протяженных зон унаследовано от бывших внутренних линей

ных зон. Последние были деформированы воздействием гранито

гнейсовых куполов и расчленены на отдельные пояса, окаймляю

щие гранитоидные ядра куполов.

По тем ае причинам в островных дугах отмечается петрохи- 

мическея зональность: возрастание содержания калия в вулкани

ческих лавах в направлении поглощения океанической плиты.Это 

же явление характерно для архейской дуги, поскольку в е'е сре

динной части находятся известково-щелочные эффуэивы, а на кри

ворожской стороне дуги в амфиболитах новокриворожской свиты 

содержание оксида калия в два раза выше, чем в нормативном to

nem e. Однако петролимия с учетом архейских вулканитов нужда

ется в специальном изучении с учетом глубокого метаморфизма, 

изменившего'первоначальный минеральный состав вулканических 

лав.

Архейское островодужное поднятие развивалось на подвод

ной возвышенности. Толеитовые базальты излились в подводных 

условиях в виде пиллоу-лав, судя по сохранившимся отдельнос

тям в некоторых обнажениях. Вулканическая дуга выступала над 

поверхностью воды. Порфироидные формации разделены верхней 

базальтоидной формацией. Следовательно дуга испытывала погру

жение, перед тем как окончательно на ней возникла тектоничес

кая суша. Мощность земной коры архейской дуги такая же, как 

например, в северо-восточном Хонсю - около 30 км /Уеда,1980/.

В литературе геологическое прошлое гранит-зеленокаменных 

областей и даже отдельных эеленокаменных поясов трактуется по 

разному: в качестве рифта, либо в виде островной дуги /Уинд- 

ли, 1980/. В архейской истории гранит-зеленокаменной области 

просматривается наличие обеих геодинамических обстановок. На 

древних щитах других континентов в зеленокаменных поясах от

мечается такая же последовательность вулканогенных комплексов 

/Конди, 1983/. Однако суждение о наличии обеих отмеченных об

становок должно опираться на данные о строении земной кора и 

ее мощностях. В гранит-зеленокаменной области Украинского щи

та отмечается полный набор геосинклинальных формаций, вплоть 

до лагунной и молассовой в Саксаганской полосе. На стадии 

островодужного поднятия рифтовая зона находилась восточнее 

его - между дугой и континентальным массивом, фрагменты коти
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рого уцелели в Воронежском выступе и Приазовском мегаблоке.

В последнем реконструируются элементы архейской коры и нижне

протерозойская структурно-металлогеническая зональность,свой

ственная активной континентальной окраине андийского типа 

/Глевасский, 1989/.

НАПРАВЛЕНИЯ И МЕТОДЫ ПОИСКОВ. Закономерности размещения мес

торождений золота в гранит-зеленокаменных областях в общих 

чертах выяснены. Суммируя данные по золоторудным проявлениям 

и опуская некоторые усложняющие детали, можно выделить две 

супергруппы месторождений: стратиформных преимущественно в 

железисто-кремнистой формации и кварц-жильных среди различ

ных вулканогенных формаций.

Первичные повышенные концентрации золота возникли еще 

на стадии деятельности гидротермальных глубоководных источни

ков в рифтовых зонах. Обогащенными золотом являются сульфид

ные и карбонатно-сульфидные фации железисто-кремнистой база- 

льтоидной и ультрамафито-базальтоидной формаций нижней свиты 

конкской серии.

Главные промышленные концентрации золота в гранит-зеле- 

нокаменнкх областях возникли позднее - на стадии формирования 

плагиогранитоидов и комагматичных с ними порфироидных форма

ций в островодужной геодинамической обстановке. При этом про

исходило обогащение первичных сульфидных фаций в железисто- 

-кремнистой формации. Весьма существенное обогащение золотом 

происходило в благоприятных для циркуляции гидротермальных 

растворов в эндо- и экзоконтактных зонах гипабиссальных ин

трузий. Под их воздействием формировался главный тип промыш

ленных золоторудных месторождений - кварц-жильный. В свою оче

редь выделяются типичные ситуации возникновения таких место

рождений: гидротермальная деятельность, связанная с вулкано- 

-плутонами, представляющими собой корни вуканических построек, 

и сопряженных с ними порфироидных формаций; гидротермальная 

деятельность, связагшая с формированием малых близповерхност- 

ных интрузий типа штоков и даек. В обоих случаях возникли 

гидротермально-метасоматические изменения, характерные для 

золоторудных месторождений - образование пропилитов, листве- 

нитов и других мегасоматитов. Характер этих околорудных орео

лов и их минеральный состав в значительной мере определяется 

составом Емещающих пород. Такие метасоматиты служат важным
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поисковым критерием. (

Наиболее яркими представителями таких месторождений яв

ляется группа крупнейших месторождений в бассейне реки Поркью

пайн на Канадском щите. Они приурочены к порфироидам, окружаю

щим гранитные ядра. В целом они рассматриваются в качестве 

.эродированных вулканических аппаратов. Подобные месторождения 

и рудопроявления известны на Щите Зимбабве и на других щитах. 

Они выявлены также в эеленокаменных поясах Украинского щита 

/Бобров, 1992/.

Далее речь идет о направлении поисков именно этого вы

дающегося типа золоторудных месторождений, в соответствии с 

задачей данной статьи. Здесь не затрагивается группа выявлен

ных месторождений в гранит-зеленокеменной области Украинско

го щита, поскольку они уже прошли этап поисковой оценки и ны

не находятся в стадии разведки.

Необходимо выявить и опоисковать в первую очередь вулка- 

но-плутоны и малые интрузии, близповерхностные интрузивно-эф

фузивные комплексы. Примером их может служить давно известный 

Чкаловский массив в Чертомлыкском синклинории. Значительный 

интерес представляют: контактные зоны Чкаловского интрузивно- 

эффузивного комплекса и штоки гранит-порфиров, расположенные 

западнее и севернее вблизости от него; гранитоиды Западне- 

-Грановского и Кудашевского участков в Верховцевском зелено

каменном поясе; штоки гранитоидов в центральной части Софвев- 

ского пояса. В Белозерском поясе отсутствуют порфироидные 

формации, однако поисковый интерес привлекают к себе контак

ты небольших гранитоидных тел в центральной части синклино- 

рия среди базальтоидов нижнеконкской свиты. В Сурском синкли

нории перспективной представляется протяженная зона контактов 

гранитоидов и порфироидов с ультрамафитами в юго-западном 

крыле пояса. Здесь уже открыты месторождения и рудопроявления 

золота, но следует продолжить крупномасштабные поиски на флан

гах месторождений и на промежуточных участках.

При поисках представляется важным выявить околорудные 

метасоматиты среди порфироидных и базальтоидных формаций и в 

ультрамафитах. Поисками должна быть охвачена срединная зона 

гранит-зеленокаменной области, отвечающая проявлениям извест

ково-щелочного вулканизма, образующего в островных дугах,так 

называемую, вулканическую дугу.
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Тела интрузивно-эффузивных комплексов следует пересечь 

профилями поисковых наклонных скважин для получения беспре

рывного разреза. Кроме того, необходимо выполнить поиски вдоль 

контактов блиэповерхностных интрузий с окружающими породами.

Проведение таких работ требует немало затрат. Выбор наи

более рационального объема бурения и размещение скважин долж- 

ны опираться на геофизические исследования. Им необходимо 

п р и д а т ь  первоочередное значение. Накопился довольно большой 

объем геофизических материалов по зеленокаменныы поясам Сред

него Приднепровья, в частности, крупномасштабные магнитные 

карты. Разумеется, их необходимо использовать в первую оче

редь. Но они выполнялись в основном при поисках железных и 

никелевых руд и лишь в последнее время для поисков золота.

Поскольку межпу намагниченностью и плотностью пород нет 

прямой зависимости /за исключением железистых пород/ требует

ся выполнение комплексных исследований, включающих высокоточ

ную гравиметровую съемку. Но не следует считать обязательной 

площадную съемку. Необходимы оптимальные пересечения, выбран

ные с учетом особенностей физических полей. Наиболее часты 

контакты пород гранитоидного ряда с амфиболитами, основными 

ортосланцами, ультраосновными породами,, которые повсеместно 

встречаются в виде силлов и даек в Чертомлыкской и Сурском 

зеленокаменных поясах. Желательно пересечение гранит-порфиров 

и их приконтактных зон специальными интерпретационными профи

лями с определением направления падения пород. Итоги геофизи

ческих исследований позволят прогнозировать результаты буре

ния и увеличить его эффективность.

В заключение необходимо заметить, что вся территория 

гранит-зеленокаменной области Украинского щита весьма перспек

тивна для поисков месторождений золота других типов, в част

ности, стратиформных месторождений в целезисто-кремнистой фор

мации, присутствующей во всех зеленокаменнкх поясах. Можно не 

сомневаться в том, ’гго на Украинском щите будут открыты новые 

месторождения золота, и будет их не меньше, чем на других 

древних кратонах.
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ОЦЕНКА ЗОЛОТОНОСНОСТИ ДОКЕМБРИЙСКИХ КОМПЛЕКСОВ ЗАПАДНОЙ 

ЧАСТИ УКРАИНСКОГО ЩИТА 

Ьербицкий В .Н ., Комаров А.Н.

В западной части Украинского щита к настоящему времени 

золото известно в трех десятках рудопроявлений, более сотни 

точек повышенной минерализации и около тысячи площадных и 

точечных геохимических аномалий, в разное время выявленных 

геолого-производственными организациями. Дополненные матери

алами авторов эти данные систематизированы в виде каталога 

золотоносности докембрийских комплексов западной части Укра

инского щита. ,

Проведенный нами анализ геологических материалов позво

ляет выделить в докембрийских комплексах западной части Ук

раинского щита ряд золотоносных и золоторудных* районов, ра

знящихся геологическим строением, тектоническим положением 

п геоструктуре щита, набором породых ассоциаций, уровнем зо

лотоносности, генетическими типами золотопроявлений (Вербиц

кий, Комаров, 1992) и, следовательно, различными перспектива

ми выявления в их пределах промышленного оруденения золота.

Из них наиболее важными являются следующие (рис.).

Городницко-Шепетовский ( I ) и Новоград-Волынский ( 2 ) 

районы расположены в западной, близкой к присклоновой, части 

Украинского щита и занимают соответственно площадь 7500 км" 

и 6000 км*\ Здесь зафиксировано более 200 площадных и точеч

ных геохимических аномалий золота с содержаниями 0,006-0,07 

г/т , три десятка точек повышенной минерализации (0,01-0,9 г/т) 

и одно Барашовское рудопроявление (3 ,0  г /т ).

Большая часть Городницко-Шепе овского района занята гра

нитами и мигматитам:: кировоградско-житомирского комплекса, со

держащими разновеликие ч-упола преимущественно порфировидных 

кировоградских гранитов и останцы пород тетеревской серии, су

щественный массив которых тяготеет к юГо-восточному углу рай-

УДК 553.411:551.71/72 (477)

*Золоторудные районы (Кировоградский и ПобужскиЙ) нами 

здесь не рассматриваются.



Рис, Схема золотонос- i 

носннх районов в пределах 

западной части Украинского 

щита.

Порода: I  - овручской и 
пугачевской серий; 2  - анорто 

зит-рапакивигранитовой формации;!

3 - формации микроклиновых гран-\ 

итов амфиболитовой фации. 4 - глу

бинные разломы; 5 - разломы платфор

менного периода.

Блоки: I - Волынский; П

ШЗ 0 4  О б

У1

>

/ 1У Г* '

Ш - Кировоградский; 1У - Приазовский. Белоцерковско-Одесская ------- А

зона ( У ) . Цифрами на контурах в кружках обозначены золотоносные районы: I - Горо- / 

дницко-Шепетовский; 2 - Новоград-Волынский; 3 - Овручско-Белокоровичский; 4 - Пержанский; 

5 - Вильчанский; б - Кочеровский; ?—  Ружинский; 8 - Богуславский; 9 - Тальновско-Михай- 

ловский; 10 - Нсвоушицкий; II - Ямпольский; 12 - Рыбницкий; 13 - Вознесенский.
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она. Его юго-западный угол занят чудново-бердическими гра- 

нат~биотитовыми гранитами и мигматитами, а северная часть - 

гранитами, гранодиоритами и диоритами осницкого комплекса.

Ча всей площади района распространены многочисленные малые 

массивы основных пород. Рудоконтролирующей структурой райо

на является субмеридиональный Дубровичский глубинный разлом.

Золото в Городницко-Шепетовском районе локализуется в 

амфиболизированном и гранитизированном сульфидсодержащем га

ббро (0,01-0,1 г/т - Северо-Сосновское проявление) и в габ- 

бро-долеритах (0,12-0,15 г/т - Западно-Сосновское проявле

ние), малые массивы (Северо-Городницкий, Кутковский, Берес- 

товский и др.) которых тяготеют к Корецко-Шепетовской зоне 

разломов; в интенсивно окварцовашшх и сульфидизированных 

преимущественно графитсодержащих биотитовых гнейсах в зоне 

Буртынского, Шепетовско-Белокоровичского и др. разломов, а 

также в узлах их сопряжения (0,008-0,07 г /т , реже 0,12-0,7 

г/т - Буртынское, Дубровицкое, Северо-Корчикское и др. проя

вления); в катаклазированных субщелочных гранитоидах и мигма

титах (0,006-0,18 г/т) и в микроклин-олигоклазовых метасома- 

титах (до 0,1-0i12 г/т) Мухаревского массива (Восточно-Мир- 

тутинекое, Правутинское и Мухаревское проявления). При этом 

наиболее устойчивые и протяженные ореолы золоторудной мине

рализации наблюдаются в графитсодержащих гнейсах на участках 

их окварцевания и сульфидизации.

Особый интерес в плане оценки перспектив золотоносности 

имеет Красноставская тектоно-метасоматическая зона, располо

женная в южной части района. Зона прослеживается на расстоя

ние до 25 км при ширине 2-3 км в северо-восточном направле

нии и тяготеет к пересечению субширотного одноименного раз

лома с меридиональным Корецко-Шеп“товским. В ее пределах 

породы катаклазиропаны, окварцованы, сульфидизированы и ме

тасоматически изменены до микроклиновых и плагиоклазовых ме- 

тасоматитов. Своим северо-восточным окончанием зона входит в 

Токаревский гранитоидный купол, на контакте с которым в ней 

развиваются диафториты зеленосланцевой фации и щелочные мета- 

соматиты. Содержание золота достигает 0 ,4  г /т . Золото тяготе

ет к участкам окварцевания и метасоматической проработки по

род в зоне контакта малых тел габбро-диоритов с гнейсови-ми- 

гматитовой толщей. В ассоциации с золотом находятся серебро, 

реже мышьяк, висмут, а также цинк (до 15 % ) , свинец (до 0,1
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% ),  медь (до 0 ,08 %) (Металиди и др ., 1992).

Основными складчатыми структурами Новоград-Волынского 

района являются Новоград-Волынский и Красногорско-Житомирск

ий гранитизационные валы (Комаров, Прытков, 1980), протяги

вающиеся вдоль западного контакта Коростенского плутона пара

ллельно друг другу в субмеридиональном направлении на рассто

яние до 100 км при ширине до 15-20 км. На севере валы ограни

чены зоной Городницкого разлома, .а на юго-востоке замыкаются 

по мере приближения к Подольскому геоблоку. Внутреняя струк

тура валов определяется сочетанием многочисленных куполов и 

брахиантиклиналей, большинство из которых отражается в грави

тационном поле локальными минимумами силы тяжести небольшой 

амплитуды. Эти минимумы фиксируют массивы автохтонных палин- 

генных равномернозернистых (житомирских) и порфировидных, ино

гда трахитоидных (кировоградских) гранитов, расположенных в 

ядерных частях структур. Крылья куполов, брахиантиклиналей и 

межкупольных синклиналей сложены плагиомигматитами, мигмати- 

зированными диоритами и породами нижнепротерозойской тетерев- 

ской серии, которые являлись "субстратом" складчатого основа

ния района. Все эти породы образуют облекающее залегание вок

руг гранитых куполов.

Золото в Новоград-Волынском районе тяготеет к участкам 

преимущественно гидротермально-метасоматической проработки 

пород кристаллического фундамента в пределах куполов Новоград- 

Волынского* и Красногорско-Житомирского гранитизационных валов, 

нередко ассоциируясь с аномально высокими содержаниями урана, 

бериллия, ниобия, серебра, циркония, олова, меди, свинца, цин

ка и ванадия. При этом содержания золота характеризуются широ

ким диапозоном значений - от 0,006 г/т и 0,01-0,15 г/т в гра

нитоидах и мигматитах кировоградско-житомирского комплекса - 

на северо-западе района в зоне между Емильчинско-Житомирским 

и Новоград-Волынским разломами (Южно-Радичевское проявление) 

до 0,6-0,9 г/т - в щелочных метасоматитах зон Емильчинско-Жи- 

томирского и Сарненско-Варваровского разломов (Воеточно-Емиль- 

чинское, Северо-Карпиловское и др. проявления), достигая мак

симальных значений в сиенитах и метасоматитах Барашовскго ку

пола (3 ,0  г /т ).

В Букинском массиве, расположенном в юго-западной части 

района и являющимся, по-существу, южным окончанием Новоград- 

Волынского гранитизационного вала, содержания золота при не
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равномерном распределении составляют в монцонитах Шно-Вьюн- 

ковского проявления 0,005 г /т , в пироксенитах и габбро-нори- 

тах Южно-Букинского проявления 0,007-0,02 г /т , в габбро-доле- 

ритах Ккно-Довбышского проявления 0,1-0,5 г /т . Генетический 

тип золотопроявлений в основных породах Бунинского массива - 

плутоногенный. Однако доминирующим генетическим типом прояв

лений золота в рассмотренных районах является постультрамета- 

морфичеекий (гидротер'мально-метасоматический).

Ов ручско-Белокоровичский ( 2 ) район расположен на запа

дном фланге Овручского палеорифта, в пределах Белокоровичской 

грабен-синклинали. Площадь его около 500 км^.

Вулканогенно-осадочные образования верхнепротероэойской 

пугачевской серии, выполняющей эту структуру, характеризуются 

в целом повсеместной, хотя и крайне неравномерной и рассеянной 

минерализацией золота, находящейся преимущественно на близком 

к кяарковому (0,003-0,005 г/т) уровне. Относительно повышенные 

концентрации золота свойственны конгломератам нижнебелокорови- 

чской подсвиты, что является их металлогенической особенностью. 

Так, при значениях в 0,005-0,07 г/т содержания 0,1-0 ,8  г /т с  

небольшой частотой встречаемости зафиксированы в конгломератах 

почти на всех известных участках их развития в пределах Белоко

ровичской структуры. Повышенная минерализация золота аналогич

ного уровня характерна для прослоев песчаников, залегающих в 

конгломератах (0,02-1,С г/т , максимально - 1,2 г /т ) . Близкие 

значения установлены также в диабазах нижнебелокоровичской под

свиты (Новоозеряиское рудопроявление). В вышележащих кварцито

видных и гравелистых песчаниках верхнебелокоровичской подсвиты 

золотоносность не превышает уровня 0,02 г /т . Низка она и в пе

счаниках и сланцах озерянской свиты (0,003-0,03 г/т , крайне 

редко - до 0 ,1 г /т ). Однако в восточном (Новоозеряиское и Диб- 

ровское рудопроявления) и юго-западном (Загсдно-Белокорович- 

ское и Белокоровотское рудопроявления) бортах южного замыкания 

Белокоровичской структуры, где внутриформационные конгломераты 

образуют выдержанный горизонт, содержания золота достигают 1 ,2 -

2 ,0  г /т . Золото в конгломератах тоикодисперсное, преимуществен

но не окатанное, чешуеобразное, в зернах неправильной формы в 

сростках с кварцем. Размер частиц - 0,005-0,01 мм, иногда 0,1 

мм. В этой части грабен-синклинали известно более сотни точек 

повышенной минерализации золота с содержаниями 0,1-0,9 г/т. 

Структурный контроль этих золотопроявлений осадочно-метаморфо-
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гекного типа пока не выявлен; наиболее четким является лито- 

лого-петрографический контроль горизонтами конгломератов.

Вероятнш источником минерализации золота в конгломера

тах является коренное золото в кристаллическом основании Бе- 

локоровичской впадины. Качественно, на уровне чувствительно

сти эолотоспектрометрического анализа, золото фиксируется во 

всех породах складчатого основания: в гранитоидах кировогра

дско-житомирского и осницкого комплексов, в гнейсах и криста- 

ллосланцах нижнепротерозойской тетеревской серии и т .д . При 

этом максимальные значения устанавливаются в гнейсах и крис- 

таллосланцах, претерпевших контактово-метасоматические изме

нения. Так, в западном борту южной части Белокоровичской 

структуры располагается одноименное рудопроявление в кварц- 

серицит-хлоритовых кристаллосланцах тетеревской серии, сохра- 

ниршихся в виде останца в гранодиоритах кировоградско-житомир

ского комплекса. Рудопроявление приурочено к узлу сопряжения 

двух разнонаправленных разломов, к участку хлоритизированных 

и окварцованных пород. Содержание золота достигает 2 ,0  г/т,

В этом же борту Белокоровичской структуры в гнейсах и крис- 

таллосланцах зафиксировано содержание золота 0,1-0,4 г/т. 

Вмещающие золото породы интенсивно хлоритизированы и эпидоти- 

зированы, пронизаны сетью разнонаправленных жил и прожилков 

кварца с обильной вкрапленностью пирита (до 5-15 % ). Золото 

тяготеет к пириту. Золотопроявление приурочено к узлу пересе

чения субмеридионального Шепетовско-Белокоровичского и севе- 

ро-западного Центрального разломов.'

В восточном борту грабен-синклинали золотоносность в це

лом спорадическая, не превышающей уровня обогащенной минера

лизации: в гнейсах тетеревской серии содержания золота соста

вляют 0 ,1  г /т , в диабазах - 0 ,2  г /т . Иногда золото сопровож

дается сульфидной минерализацией мышьяка, никеля, кобальта, 

цинка и меди в содержаниях, отвечающих уровню рудопроявления.

В частности, в геохимическую ассоциацию элементов гнейсов вхо

дит постоянный спутник золота - медь, а в кристаллосланцах - 

цинк. Последнее свидетельствует в пользу возможного выявления 

в кристаллическом основании Белокоровичской впадины оруденения 

золота постультраметаморфического типа (Вербицкий, Комаров, 

1993).

Пержанский район ( 4 ) расположен в северной части Укра

инского щита, в пределах субширотной Сущано-Пержанской текто-
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ническоЛ зоны, являющейся рудоконтролирующей структурой для 

известных здесь рудопроявлений благородных и редких метал

лов. Площадь района около 500 км^.

Золоторудная минерализация локализуется в сиенитах Яст- 

ребецкого штока и его эндоконтактах (0,003-0,1 г /т , реже до

1 ,0  г/т , иногда до 10 ,0  г /т ), в пержанских гранитах (0 , 0 1- 

0 ,3  г /т , реже 1,2 г/т) и сопровождающих их полевошпатовых 

метасоматитах, в грейзенах и зонах окварцевания ( 0 , 02-0 ,2  
г/т , реже 2,9-3,34 г/т) в висячем крыле Сущанского надвига 

(Северо- и Южно-Кованское, Болотницкое и др. проявления), а 

также в краевой зоне Устиновского массива (Вербское рудо- 

проявление), сложенной грейзенизированными лейкократовши 

субщелочными гранитами и диоритоподобными породами (0,07- 

0,18 г /т ) . Проявления золота Пержанского района в своей осно

вной массе генетически являются постультраметаморфическими 

(гидротермально-метасоматическими). Пространственно и струк

турно они совмещены с минерализацией молибдена, олова, висму

та, свинца, цинка, урана, тория, циркония, серебра (Вербское 

рудопроявление) (Металиди и Др., 1986), а в зоне Сущано-Пер- 

жанского разлома также лития, бериллия, тантала, ниобия, во

льфрама, циркония, редких земель, урана и тория (Нечаев, 

1992).

Вильчанский район ( 5  ) . Рудоконтролирующей структурой 

района является одноименная вулкано-тектоническая впадина, 

расположенная на восточном замыкании Овручского палеорифта. 

Впадина имеет сложную, приближающуюся к округлой, иэометрич- 

ную конфигурацию, обусловленную положением ограничивающих ее 

со всех сторон зон разломов (Литвиновский, Дубровский, Полес

ский и Кировский). Глубина структуры достигает 1000 метров, 

диаметр - около 20 ,0  км при площади до 350 км*". Выполнена она 

рифейскими вулканогенно-осадочными образонаниями преимущест

венно збраньковской свиты пугачевской серии. Площадь района 

около 500 км

Золото в незначительных содержаниях (0,006-0,01 г /т , ре

же 0,05-0,12 г /т , иногда 0 ,6  г/т) крайне неравномерно рассея

но в терригеннй (конгломераты, гравелиты, песчаники, сланцы) 

и вулканогенной (базальты, диабазы, микродиабазы, порфириты, 

кварцевые порфиры) толщах, представляя соответственно мета- 

морфогенно-осадочный и вулканогенно-плутоногенный генетичес

кие типы проявлений. Пространственно они сопровождаются пре
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имущественно урановыми проявлениями, зафиксированными в южной 

и юго-западной частях Вильчанской палеокальдеры и приурочен

ных к кислш эффузивам збраньковской свиты (Ковшиловское ру- 

допроявление).

Кочеровский ( б ) район располагается южнее Коростенско- 

го плутона на площади около 1900 км^, в пределах которой до

минируют метатерригенные и реже развиты метакарбонатно-терри- 

генные породы нижнепротерозойской тетеревской серии. Они пре

дставлены здесь в основном графитсодержащими гнейсами и кри- 

сталлосланцами, в разной степени подвергшимися (главным об

разом в зонах основных рудоконтролирующих структур района - 

Сквирско-Кочеровского и Звиздаль-Залесского разломов) катак- 

лазу, диафторезу (эпидотизация и хлоритизация), калишпатива- 

ции, окварцеванию, скарнированию и сульфидизации (пирит, ха

лькопирит, сфалерит, галенит).

Содержание золота варьирует от 0,01-0,07 г/т в диафтори- 

рованных, окварцованных и слабосульфидизированных гнейсах и 

кристаллосланцах (Берездовское проявление) до 0,3-0,4 г/т в 

существенно окварцованных, микроклинизированных и сульфидизи- 

рованных графит-биотитовых гнейсах и биотит-роговообмаиковых 

кристаллосланцах (Чудиновское и Кочеровское проявления), сос

тавляя в среднем 0,15 г/т (Металиди и др ., 1992). Максималь

ные содержания (более 0 ,3  г/т) фиксируются в эпидотизирован- 

ных, окварцованных и сульфидизированных (пирит, халькопирит) 

роговообманковых гнейсах, амфиболитах, габбро и диоритах (Ра- 

евское рудопроявление) западной части района в зоне Сквирско- 

Кочеровского разлома, а также в замещенных пегматитах (1,25 

г/т) этой зоны. Повышенные концентрации золота сопровождаются 

первичными ореолами серебра, висмута, молибдена, олова, нике

ля, меди и свинца. В южной части района золоторудная минерали

зация зафиксирована также в силикатно-карбонатных кристалло

сланцах кочеровской свиты тетеревской серии (Вербицкий, Верби

цкая, 1979). Содержание золота изменяется от 0,003 г/т до 

0,012-0,032 г /т . Золото представлено единичными тонкими блед- 

но-желтыми полупрозрачными чешуйками до 0 ,1  мм в поперечнике 

с неровными "размазанными" ограничениями. Ведущий генетический 

тип золотопроявлений района - постультраметаморфический,

Ружинский район ( 7 ) располагается южнее Кочеровского и 

занимает площадь около 1900 км*\ Основной петрокомпонент райо

на - чудново-бердичевские гранат-биотитовые граниты и мигмати-
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ты, содержащие разновеликие тела чарнокитов и останцы разли

чных по составу, но нередко графитсодержащих гнейсов и крис- 

таллосланцев, реже силикатных безрудных и силикатно-магнети- 

тчвых кварцитов, скарнов и др. пород днестровско-бугской се

рии. В экзо- и эндоконтактах гранитоидов, но главным образом 

в зонах Немировского и Яготинского разломов (основных рудо- 

контролирущих структурах), пересекающих район в близком к 

меридиональному направлении, породы гнейсовой толщи гранити- 

зированы, скарнированы, но главным образом окварцованы и су- 

льфидизированы (пирит, халькопирит, пирротин).

Повышенная золоторудная минерализация фиксируется в ок- 

варцованных и микроклинизированных графитсодержащих пироксен- 

биотитсвых гнейсах с сульфидами в зоне Яготинского разлома ( 

0,05-0,7 г/т - Северо-Ружинское и Ружинское проявления), в 

участках перехода пироксеновых крис таляоел анце в в гиперстен- 

магнетитовые кварциты (до 0 ,3  г/т - Липовецхое проявление), 

в кварцечых прожилках и жилах, рассекающих граниты и гнейсы 

(О ,1-0,5 г /т ). Максимальные содержания золота (более 1 ,0 г/т) 

приурочены к габброидам, образующим изометричное тело среди 

гранитоидов бердического комплекса и пространственно тяготею

щего к периферии зон Немировского и Яготинского разломов. Габ- 

броиды брекчированы, окварцованы и сульфидизированы (Белилов- 

ское рудопроявление) (Нечаев, 1992). Золото находится в ассо

циации с пиритом, халькопиритом, самородным висмутом, сереб

ром и теллуром и, по всей вероятности, связано с сульфидами и 

теллуридами. Генетический тип золотопроявлений района - пост- 

ультраметаморфический.

Богуславский район ( 8 ) располагается на северо-востоке 

западной части Украинского щита, тяготея к юго-западному бор

ту Доно-Днепровского авлакогена. Пчощадь района составляет' 

2500 км2 . Большую ччсть ее занимает Богуславский термальный 

купол, сложенный преимущественно кировоградскими порфировид

ными гранитами. На юге развиты породи Корсунь -Новомиргород- 

ского плутона. Рудоконтролирующими структурами являются Богу- 

славско-Мироновский и Лысянский разломы, в зонах которых поро

ды катаклазированы, брекчированы, милонитизированы, а также 

окварцованы и неравномерно сульфидизированы, Окварцевание и 

сульфидизация проявлены также в породах экзо- и эндоконтак

тов Богуславского купола, к которому в основном тяготеет золо

торудная минерализация района, равно как и к зонам упомянутых
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выше разломов. Золотоносность в целом неравномерна, варьиру

ет в широком интервале: от 0,005 до 0 ,2  г/т максимально в 

мигматитах, гранитах, плагиогранитах и пегматитах кировогра

дско-житомирского комплекса, а также в амфиболитах (0 , 1-0 ,2  
г/т - Стебновское проявление). В ассоциации с золотом обыч

ны серебро, молибден, олово, цинк и свинец.

Тальновско-Михайловский район ( 9 ) пространственно тя

готеет к западному борту Кировоградского блока, прослежива- 

ясь в субмеридиональном направлении с севера на юг вдоль эк~ 

эоконтактов Корсунь-Новомиргородского плутона гранитов рапа- 

киви и Новоукраинского гранитного массива. Площадь района 

около 7000 к м .  Приблизительно по осевой линии района с севе

ра на юг располагаются разновеликие, но преимущественно изо- 

метричные по форме, очагово-купольные структуры, сложенные 

кировоградским порфировидным гранитом. Они "погружены " в 

гнейсовый субстрат нижнепротерозойской ингуло-ингулецкой се

рии и окаймлены мигматитами кировоградско-житомирского, комп

лекса. Складчатое основание западной части района сложено 

эндербитами, плагиогранктами и плагиомигматитами немировско- 

го комплекса, а также розовыми бердичевскими гранитами и миг

матитами. Северо-восточный угол района занимают рапакививид- 

ные граниты Корсунь-Новомиргородского плутона, юго-восточный

- новоукраинские порфировидные граниты с телами монцс:;ктов. 

Архей-нижнепротерозойский фундамент разбит разломами, среди 

которых наиболее значимым является субмеридиональный Звени- 

городско-Анновский (основная рудоконтролирующая структура 

района). С ним сопряжены Тальвовско-Мироновский, Ядловско- 

Трактемировский, Тальновский, Михайловский и др. разломы. В 

зонах этих разломов и в узлах их пересечения породы брекчиро- 

ваны, катаклазированы и милонитизированы, а также в разной 

степени хлоритиэированы, окварцованы, калишпатизированы и су- 

льфидизированы. Более масштабно эти процессы, наравне с грани

тизацией, мигматизацией, березитизацией, окарнированием, реже 

графитизацией, иногда турмалинизацией, проявлены в экзо - и 

эндоконтактах Корсунь-Новомиргородского плутона и Новоукраин

ского гранитного массива, но главным образом в термальных ку

полах осевой части района.

Золото фиксируется всотне площадных и точечных геохими

ческих аномалий, нескольких десятках точек повышенной минера

лизации и в  2 1  рудопроявлении, на которых его содержание обы
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чно превышает 1 ,0 г/т. На рудопроявлениях золото локализует

ся в окварцованных и сульфидизированных биотитовых гнейсах 

(графит - и гранат, реже - силлиманит - и ко&иеритсодержащих)

• от 1 , 0-2 ,0  г/т (обычные концентрации на большинстве рудо- 

проявлений, где вмещающими являются данные породы) до 3,0-5,О 

г/т (в узлах пересечения широтного Уманско-Новомиргородского 

разлома с Новопавловским и Андреевско-Лозоватским северо-за

падного и субмеридиоиального направлений, а также в зоне Ве

село-Лукского разлома - Мостовое рудопроявление) и 6 ,7  г/т 

максимально (в зоне Липняжско-Михайловского субмеридионально- 

го разлома - Южно-Михайловское рудопроявление); в амфиболитах, 

амфиболовых гнейсах и кристаллосланцах, скарнах, силикатных 

кварцитах - от 1,0-1,5 г/т до 2,0-4,0 г/т (в зоне Тальновско- 

го, Ядловско-Трактемировского, Михайловского, Липняжско-Миха- 

йловского, Весело-Лукского разломов, а также в экзо - и эндо- 

контактах Корсунь-Новоморгородского плутона гранитов рапаки- 

ви, Новоукраинского гранитного массива, Березовского, Липняж- 

ского, Весело-Лукского и др. термальных куполов (Тальновское, 

Коротиновское, Новопавловское, Липняжское, Западно-Липняжское, 

Северо - и Южно-Михайловское и др. рудопроявления). В кварце

вых жилах, секущих рудовмещающую гнейсовую толшу, содержания 

золота изменчивы, достигая иногда 1 , 0-6 ,0  г/т и более (узел 

пересечения северо-восточного Романовского разлома с локальным 

нарушением северо-западного простирания - Жовтневое рудопроя

вление). В участках сульфидизации золотовмещающих пород соде

ржание сульфидов нередко достигает 6 %, иногда 10 %. Сульфиды 

представлены пиритом, пирротином, халькопиритом и арсенопири

том и сопровождаются сфалеритом, галенитом, молибденитом, са

мородной медью, реже флюоритом. Непременным спутником золота, 

независимо от состава вмещающих пород, а особенно в биотит - 

и амфиболсодержащих гнейсах, кристаллосланцах и амфиболитах 

являются серебро (от I , 0-2 ,0  г/т до 10 ,0  г /т ), висмут, мышьяк, 

медь (иногда самородная). К ним присоединяются кобальт, никель, 

молибден, цинк, свинец и теллур. Доминирующий генетический 

тип золота в районе - постультраметаморфический.

В юго-западной присклоновой части западной половины 

Украинского щита нами выделяется три золотоносных района - 

Новоушицкий, Ямпольский и Рыбницкий, которые прослеживаются 

в субширотном направлении с северо-запада на юго-восток. Эти 

районы характеризуются общностью геологического строения
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(кристаллическое основание сложено в основном метаморфитами 

днестровско-бугской серии и ультраметаморфитами бердичевс- 

кого комплекса) и геоструктурного положения - тяготением к 

Днестровской тектонической зоне. Кристаллическое основание 

перекрыто чехлом слабометаморфизованных рифей-вендских оса

дков, в которых фиксируются маломощные преимущественно пла

стовые тела эффузивов. Генетический тип золотопроявлениР в 

породах складчатого фундамента обычно постультраметаморфи- 

ческий, в образованиях перекрывающего чехла - осадочно-ме- 

таморфогенный.

НовоушицкиЙ район ( 10 ) является крайним северо-запа

дным среди перечисленных выше. Его площадь составляет около 

600 к м . Как в породах фундамента, так и в отложениях чехла 

золоторудная минерализация распределена крайне неравномерно. 

При этом в породах складчатого основанияt обычно неравноме

рно деформированных, окварцованных и слабо еульфидизирован- 

ных (пирит и халькопирит) в зоне основной рудоконтролирую

щей структуры - субширотного Шно-По дольского разлома - со

держание золота составляет: в гнейсах и кристаллосланцах 

0,007-0,02 г /т , в чудного-бердичевских гранитах и мигматитах 

0,007-0,03 г /т . в скарнах 0,003-0,06 г /т , в кварцевых жилах 

0,02-0,03 г /т . В рифей-вендских отложениях концентрации зо

лота практически не отличимы от содержаний в породах фунда

мента: в кварц-полевошпатовых песчаниках 0,01-0,015 г /т , в 

туфопесчаниках, алевролитах и гравелитах - 0,015-0,02 г/т , в 

конгломератах - 0,008-0,02 г/т .

Докембрийское складчатое основание Ямпольского района 

( II ) сложено ультраметаморфитами бердичевского комплекса, 

вмещающими останцы пород днестровско-бугской серии. /Тленно 

в породах последней (графитсодержащих пироксен-биотитовых 

гнейсах и крисТаллосланцах) отмечается спорадическая золото

рудная минерализация (0,05-0,15 г /т ) . Золотовмещающими изве

стное Ямпольское рудопроявление (содержание золота до 3 ,8  г/т) 

являются рифей-вендские гравелиты и песчаники. Площадь райо

на - около 750 км .

Рыбницкий район ( 12 ) занимает крайнее юго-восточное 

положение в ряду рассматриваемых и располагается на площади 

до 3000 км2 . В его сложении принимают участие те же кристал

лические комплексы и серии, что в упомянутых выше. Складча

тое основание осложнено широтно и субмеридионально ориенти
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рованными разломами (Слободский, Мардаровский, Новоселецкий, 

Пасатский и д р .) , входящие в Днестровскую тектоническую зо

ну, в пределах которых породы катаклазированы, милонитизиро- 

ваны, брекчированы, а также неравномерно окварцованы, участ

ками калишпатизированы и сульфидизированы (пирит и халькопи

рит).

Золото отмечается в чудново-бердичевских гранитах (0,008 

-0,03 г /т , реже 0 ,1 г/т ) , в гнейсах амфибол-гранат-биотито- 

вых с графитом (0 ,03  г /т ), в кристаллосланцах пироксен-магне- 

титовых (0,02-0,07 г /т ), кальцифирах и пироксен-магнетитовых 

скарнах (0,01-0,06 г /т , реже 0 ,1  г /т ) . В отложениях рифей-вв- 

ндского чехла золото распределено неравномерно и отличается 

в целом незначительными содержаниями: аргиллиты - 0,008-0,02 

г /т , алевролиты - 0,012-0,04 г /т , реже 0 ,2  г /т , песчаники - 

0,008-0,02 г /т , гравелиты - 0,009-0,06 г /т , конгломераты - 

0,008-0,07 г/т , реже 0 ,2  г /т .

Вознесенский район ( 13 ) расположен на юге западной 

части Украинского щита, вблизи южного окончания Тальновско- 

Михайловского района. Площадь - около 700 км*Ч

Большую часть района занимает Вознесенский термальный 

купол, сложенный кировоградскими порфировидными гранитами.

В ядре купола отмечаются лейкократовые аляскитовые граниты. 

Купол обрамляется гнейсовой толщей ингуло-ингулецкой серии 

и нерасчлененными мигматитами кировоградско-житомирского 

комплекса. Рудоконтролирующей структурой являются субмериди- 

ональные Вознесенский и Николаевский разломы, параллельно 

друг другу пересекающие район с северо-запада на юго-восток.

В зоне разломов породы неравномерно катаклазированы, милони- 

тизированы, окварцованы и сульфидизированы.

Золоторудная минерализация в значениях, не превышающих 

0,003-0,02 г/т , неравномерно рассеяна в породах кристалличе

ского основания (графитсодержащих гранат-биотитовых, пирок- 

сен-биотитопых и др. разновидностях гнейсов, плагиогранитах, 

мерасчлененных гранитах и мигматитах, пегматитах и т .д .)  

Однако основные содержания золота ( I , 0-3,0 г/т) тяготеют к 

окварцованным тектоно-метасоматическим зонам в гранитах 

Вознесенского термального купола (Ахтовское рудопроявление) 

(Кузнецов и др ., 1977; Нечаев, 1992), а также к полого за

легающей дайке аляскитовых гранитов этого купола, пронизан

ных сетью маломощных кварцевых жил. Золото тяготеет к суль

фидной минерализации (пирит, халькопирит, арсенопирит, пир-



ротин) и сопровождается повышенными содержаниями серебра 

(до 1,6 г /т ) , киновари, галенита и молибденита. Генетиче

ский тип золотопроявлений района - постультраметаморфичес

кий.

Таким образом, докембрийские комплексы, слагающие рас

смотренные выше районы, в целом потенциально золотоносны, 

в пользу чего свидетельствуют не только все вышеприведенные 

данные, но и прямые и косвенные поисковые признаки золото

рудной минерализации.

Под прямыми признаками нами понимается наличие в доке

мбрийских комплексах данного района золота в концентрациях, 

отвечающих рудопроявлению (в сочетании с точками повышенной 

минерализации и геохимическими аномалиями,.).

Косвенные поисковые признаки золотоносности состоят из 

нескольких слагаемых. К ним относятся:

а) наличие в районе (как обязательных) высокоуглероди

стых терригенно-осадочных метаморфитов докембрия (графитовых 

и графитсодержащих гнейсов и кристаллосланцев, меньше мрамо

ров и каяьцифиров), а также железисто-кремнистых образований;

б) проявление дислокационного метаморфизма (динамомета

морфизма в зонах разломов) с образованием автономных разрыв

ных нарушений (тектоно-метасоматических зон), выраженных ра

зновозрастными тектонитами различных фаций метаморфизма (ми- 

кроплойчатые и очково-сланцеватые породы, бластомилониты и 

бластокатаклазиты амфиболитовой фации, ультрамилониты, мило- 

ниты и катаклазиты зеленосланцевой фации, брекчии);

в) развитие регрессивного метаморфизма (зеленосланцевое 

изменение пород) в зонах динамометаморфизма, по периферии 

или в апикальных частях термальных куполов (хлоритизация с 

образованием пеннина, эпидотизация, десиликация или "сиенити- 

зация',' деанортизация плагиоклазов с образованием альбита 1 -ой 

генерации, окварцевание вблизи бластомилонитовых швов и т .д .) .

г) формирование метасоматических изменен»# пород в зонах 

тектогенеза: высокотемпературная микроклинизация, щелочной 

метасоматоз - альбитизация (альбит I-ой и П-ой генераций), 

хлоритизация, эпидотизация, карбонатизация, скарнирование, 

грейзенизация, сопровождающиеся сульфидной минерализацией 

(пирит, халькопирит, арсенопирит и т .д .) ;

д) присутствие баэитов и ультрабазмтов (и продуктов их 

гранитизации - диоритов, тоналитов, гранодиоритов, меланокра- 

товых гранитов) как носителей первичного мантийного золота;
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в) наличие параавтохтонных и аллохтонных тел аляскитови- 

дных гранитов, свидетельствующих о превращении термального 

купола в очагово-купольную структуру;

ж) умеренный или значительный фиксированный уровень 

эрозионного среза (пенеплена) в целом для кристаллического 

основания, а также для термального купола (или очагово-куполь- 

ной структуры);

Разумеется, набор всех перечисленных косвенных поисковых 

признаков в одном золотоносном районе - редкое, хотя и желае

мое событие. На основе совокупности прямых и косвенных поиско

вых признаков рассмотренные выше золотоносные районы по очере

дности опоискования объединены нами в две группы.

К районам первой очереди отнесены такие, в которых при

сутствуют прямые и косвенные поиковые признаки золотоносности: 

Тальновско-Михайловсний, Вознесенский, Пержанский, Овручско- 

Белокоровичский, Городницко-Шепетовский, Новоград-Волынский и 

Ружинский. Эти районы рекомендуются нами для детальных поиско

вых и геологоразведочных работ назолото. К районам второй оче

реди отнесены те, где золото зафиксировано преимущественно на 

уровне геохимических аномалий и редко точек повышенной минера

лизации, а также подтверждается рядом косвенных поисковых при

знаков. К ним отнесены Кочеровский, Богуславский, Вильчанский, 

Новоушицкий, Ямпольский и Рыбницкий золотоносные районы. Эти 

районы могут быть рекомендованы для геолого-поисковых работ на 

золото.
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ГЕОХИМИЧЕСКИЕ КРИТЕРИЙ ОПРЗДЕШИп ИСТОЧЙЖА ЗОЛОТА ПО

ЭЛШ1ШМ-(ИУТгЖАМ В РУДОПРОЯВЯЕНИНХ И ^СТОРОВДШШС 

JTCPAMICKOK) ЩИТА 

Зинченко В .А ., Великанов Ю.Ф.

Как известно, поведение химических элементов в геохимичес

ких процессах в наиболее общих чертах определяется юс фунда

ментальными и термодинамическими свойствами - потенциалами ио

низации и сродством к электрону. Если посмотреть на положение 

золота на диаграмме, составленной по значениям первых потенци

алов ионизации химических элементов, их сродства к электрону и 

общего электросродства /ри о.1 / ,  то можно констатировать следу

ющие факты: золото относится к первой груше химических эле

ментов /Маракушев,19 78 /,включающие сильнейшие окислители - 

хлор, серу и родственные им элементы /Вг.,3,Se ,Te/, а также ме

таллы, окисление которых сильно затруднено -.платина, серебро, 

медь и др. На диаграмме выделяетоя поле сближенных элементоз, 

в котором находятся. Au, Pt, Те, S e ,$  и которое располагается в 

правой части приведенной диаграммы, резко удаляясь как от низ

ких значений потенциалов ионизации, так и сродстда к электро

ну. Указанная позиция золота не позволяет еиу проявлять знсо- 

кую геохимическую подвижность в виде ионных соединений при оки

слении глубинных флюидов, которые первоначально имеют сильно 

восстановленный характер и последовательно окисляются при подъ

еме в верхние горизонты земной коры /Маракушзв.Перчук 1974/.

По мере окисления флюидов их эффективность как переносчиков ме

таллов возрастает, но для золота, в связи с высоким его сродст

вом к электрону, она падает, что приводит к вытеснению его из, 

мигрирующих соединений металлами второй группы /прежде всего 

щелочными/, а следовательно, и к накоплению в породах, где идет 

резкое повышение окисления флюидов. Таким образом, дальнейшая 

миграция золота в виде ионных соединений сильно затрудняется. 

Здесь возникает своеобразный геохимический барьер накопления 

золота в разрезе земной коры, прежде всего в породах раннего 

докембрия, так как в их среде в пэрзую очередь могло происхо

дить последовательное возрастание окисленности глубинных флю

идов, При этом на участках, где мигрировали золотоносные флюиды 

и происходило их окисление, будет-проявляться обеднение пород,- 

прежде всего , такими химическими элементами как Сз, Вв, К, t/a, 

обладающими наиболее выраженными возможностящ образовывать ио-
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Рис.1 Соотношение сродства к электрону /д 2 А /  и первых потен

циалов ионизации /д х д  /  и общее электросрод^тво /пунктирные ли

нии Л2  /  химических элементов в одновалентном состоянии,

1,П,Ш - группы химических элементов по указанным величинам. Спло

шной линией очерчена парагенетическая ассоциация химических эле

ментов золоторудного процесса при подкоровом источнике золота, 

пунктиром - наиболее информативные элементы-спутники.



- 112 -

ные соединения с компонентами золотоносных флюидов, что приве

дет к некоторому геохишческому отличию этж  пород от анало

гичных литолого-петрографических разностей в пределах участ

ков, не испытавших воздействия указанных флюидов и не ставших 

средой для накопления золота. Вместе с тем указанный элемент 

вследствие высокого сродства к эдектрону в соединениях с дру

гими металлами может проявлять неметаллические свойства, пере

ходя в форму отрицательно заряженного иона, и образовывать со

единения со щелочными элементами, например, в заде Cs+Au" и 

продолжать миграции. Это, вероятно, будет происходить тогда, 

когда на участок поступает недостаточный объем золотоносных 

флюидов, чтобы их окисленность' позволила аниогенным компонен

там разрушающихся флюидов израсходовать весь потенциал щелоча 

ных элементов вмещающих пород. В этих условиях наиболее подзи- 

хтаые из них и превращают золото в отрицательно заряженный ион. 

Поэтому небольшие объемы поступающих золотоносных флюидов не 

могут создать высоких рудных концентраций на участках, где ме

няется характер их окислннности.

Выявление природы золота в рудопроявлениях и месторождениях 

докембрия приобретает особый интерес, поскольку решает главную 

проблему этих месторождений, способствует их прогнозированию, 

и выработке поисковых критериев, зависящих и от того, какими 

являются концентрации металла в породах : I /  привнесенными из 

подкоровых глубин;' 2/  золото заимствовано из обогащенных пород, 

где испытало интенсивную геохимическую и механическую диффе

ренциацию в связи с экзогенными процессами еще до метаморфизма 

и ультраметаморфизма вмещающих пород и потеряло свои спутника; 

3 /  золото мобилизовано из обогащенных или необогащенных пород, 

в которых оно претерпело перераспределение при метаморфизме, 

ультраметаморфизме и последующих наложенных процессах.

Решить вопрос об источнике золота представляется возможным, 

если учесть то обстоятельство, что накопление золота в породах 

при призносе его глубинными /подкоровыми/ флюидами должно со

провождаться сопоставимым ростом концентраций таких химических 

элементов, как Se, Те, Pt, Дг, S , составляющих геохимически 

единую парагбнетическую ассоциацию в этом золоторудном процес

се, а также Os,A^,As,Cu,Pa как химических элементов, тяготею^- 

щих к этой ассоциации и выступающих в качестве спутников его. 

Здесь мы вправе рассчитывать на проявление прямопропорциональ

ной зависимости в накоплении золота и указанных химических
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элементов в рудопроявлениях и месторождениях, поскольку бли

зость этих химических элементов на приведенной выше диаграм

ме обуславливает сходное проявление их кислотно-щелочных 

свойств,что дает основание утверздать о возмо.чшом совместном 

участии в одном и том же геохимическом процессе, например, при 

мобилизации из подкоровых глуб1Ш, миграции в форме сло;.шых 

комплексных ионов или концентрации при одинаковых физико-хими

ческих условиях. Если se указанные химические элементы не со

провождают накопление золота в породах или увеличение их со- 

дериишя прн этом резко не сопостазаш с накоплением золота, 

то в таком случае приходится говорить о формировании рудопроя- 

влений за сческеохимически обособленных концентраций золота в 

породах путем экзогенной дифференциации, например, за счет на- 

леороссьшей "архейского или раннепротерозойского возраста с по

следующим наложением на обогащенные породы процессов метамор

физма и ультраметаморфизма. В случае, когда золото заимствова

но из пород, в различной степени, обогащенных им и другими хи

мическими элементами,то мы можем рассчитывать на слабо прояв

ленную зависимость в накоплении его и указанных элементов.

Наш подход в решении поставленного вопроса требует того, 

чтобы качественный' и количественный анализ давала ответ на 

содержание в породах, наряду с золотом, презде всего таких эле

ментов, 1сак Те, Рt, Лг, Se , S , а так;се Os, А^, As, Си, Ре. 

Выявленные в последнее время промышленно значимые рудопроязле- 

ния золота в архейских и ни:щепротерозойских образованиях УЩ 

не имеют достаточного количества геохимических данных, чтобы 

однозначно решить поставленный вопрос. Однако полученные на

ми материалы позволяют.высказать определенны точку зрения по 

этому вопросу.

При геохимическом изучении рудопроязлеипй золота Клннцовско- 

го, Юрьевского и Терновского в Кировоградском районе, где руд

ная минерализация связана с измененными окзарцозанныш гнейса- 

гли,несущими вкрапленность сульфидов, мы сделали попытку выявить 

зависимость в накоплении золота и таких его спутников, как Аз, 

А у , С и , В в .  Для этого выполнен количественный спектральный ана

лиз проб, имеющих повышенное содержание золота. Результаты ана

лизов нанесены на диаграмму /рис.2/  в порядке возрастания со

держания Au и вынесены соответствующие нм содержания указанных 

элементов. Это позволило наглядно;-увидеть слабо проявляющуюся 

тенденцию в накоплении химических элементов-спутников с увели-
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чением содергания Au, что, возможно лишь в случав формирова

ния этих рудопроявлений за счет корового источника, обогащен

ных пород, подвергнутых позже гранитизации и воздействию пос

ледующих постгранитизационных изменений. Как довод в пользу 

такого вывода можно привести и данные изучения на МАР-1 зер

на из кварцевой жилы Восточно-Црьевского рудопроявления /скв. 

29X1, г луб. 740 ц /, в котором выявлены лишь Ag, Си, As, при 

этом установлены следующие содержания Ац - 83,2% , Ад - 11,5%, 

Си - 0 ,2 $ , As - 0 ,01$ , другие элементы /  B i.Pe , Sc, Те, W,

Sb , Ну /  - не обнаружены. Разумеется, что вблизи такой под

вижной структуры, как Кировоградская зона разломоз, млогокра- 

тно подновляющейся, могли создаваться условия, благоприятные 

для развития наломанных постгранитизашюниых процеосоз, моби- 

.тззадал золота с яоодедузщзн сзязнзааиеа его с производными 

этизфгооцессов.

3 подтверждение наших представлений(Сформировании назван

ных рудопроявлений золота Кировоградского района за счет обо

гащенных им пород следует указать на тот факт, 4x9 измененные 

хлоритизирозанные и интенсивно окварцозанные биотитозые гней

сы с неравномерной вкрапленностью сульфидов по скв. 2433 

/  инт. 504,5 - 505,5 м /  Восточно-Юрьевского рудопроявления и 

по скв. 2417 /  инт. 22'6,7 - 229,7 м /  Клинцовского рудопрояв

ления, где содержания золота являются наиболее высокими, ха

рактеризуются, по данным наших спектральных анализов, и наи

более высокими содержаниями висмута /  соответственно 0 ,02$  и 

0 ,0035$ /, что характерно, как показали исследования В.А.Зло

бина /Злобин и д р .,1976/, для золотоносных черных углеродистых 

сланцев с послойной вкрапленностью сульфидных минералов заан* 

гарской части докембрия Знлсейского кряжа, где во многих мес* 

торожденияХ' наблэдаетоя ассоциация самородного золота с вис

мутом и зисадутином, причем по спектральным анализам зисгдут 

определяется лишь в чзр-шх углеродистых сланцах с повышенной 

радиоактивностью и послойно-вкрапленной сульфидной минерализа

цией.

Нам представляется, что исходными эквивалентами измененных 

золотоносных гнейсов Кировоградского района могли послужить

породы с маломощными прошгастками или линзами углистого веще

ства, поскольку з них, наряду с наиболее высокими содержани

ями висмута, отмечаются и.повышенные концентрации меди, свин

ца, цинка, молибдена, что характерно для черных углеродистых
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Рис.? Зависимость содержания свинца, мышьяка, меди

и серебра от роста концентрации золота в хлори- 

тизированных и интенсивно окварцованных гнейсах 

Кировоградского района.

По г о р и з о н т а л и  -  Аи в  г /т ; 

п о  в е р т и к а л и  -  Aoj, РЬ, Си, As в  % .
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сланцев различных стратиграфических подразделений указанного 

района Енисейского кряжа, где они неоднократно /по крайней 

мере 6 раз/ появляются в докеглбрлйском разрезе. К этому сле

дует и добавить и то, что в рядо случаев ореолы золота во 

эмэщащих породах распрстраняются unroe, неделя изманоння нало

женных процессов, а среди гнэйсоз /Юрьевский участок, скв. 

2271/ наблюдаются маломощные горизонты хлоритизированных, 

участками биотитизированных серовато-черных тонко- и мелко

зернистых разностей, в которых,возможно, присутствие угле

родистого материала.

Принимая оруденелые измененные гнейсы Кировоградского ра

йона за производные исходных дород с маломощными пропластка-* 

т  ю т  ляазаш углистого зсщоства, ш  вправе-рассчитывать на 

их более широкое распространение по латералп, нз исключая при 

этом и повторения в разрезе. А возможность зафиксировать про- 

странстзеплоэ положение этих гнейсов в разрезе нпжнепротеро- 

зойсхях образозанийпо отношению к архейскому' фундаменту Ки

ровоградского блока с помощью геофизических данных дает осно

вание предполагать интерзалн, в которых могут быть» встречены 

потенциально золотоносные гнейсовые или переработанные эквива

ленты пород с углистым веществом, формировавшихся в геосинкли- 

нальных условиях и занимавших определенное положение в разрезе 

при смене, возможно, лак установлено в других районах /Зло- 

<Jhh и  др., 1976/, карбонатного осадконакоплаюся глинисты;,:. С 

гэохлчнчэокой точки зрения на потенциальную золотоносность 

таких пород будут указывать повышенные содержания сульфидов, 

спутников золота, молибдена, висмута, а также проявления нало

женных процессов - окварцевания, хлоритизация, развития аду- 

ляр-хлоритовых метасоматятов.

Дополнительную информацию в решении этого вопроса может 

дать газовый состав флюидного раствора кварцевых жил в поро

дах, претерпевших изменения вследствие наложенных процессов 

и развития окварцевания. Проведенное нами методом газовой 

хроматографии по Клинцовскоцу и Ад камскому рудопроявлениях 

золота изучение газозого состава флюидного раогвора /С02 , 

Mjj-tOg/ 33 проб кварца золотоносных и безрудных кварцевых жил 

из керна скважин; показало, что для кварцевых жял, где выяв

лено наиболее высокое содержание Ац /  1-3 г/т /  характерны 

наиболее низкие содержания С02 /  6 ,1  мг/л / ,  тогда как в без- 

рудных кварцевых жилах содержание этой газовой составляющей
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в 2-3 раза, а то и на порядок, в ш е . Подобным образом ведет 

себя и оостав + 02 .

Такая зависимость меаду содержанием Au и указанных газов 

фяоздного раствора указывает на то, что углекислота при разру

шения золотоносных флюидов связывалась с его компонентами и, 

в основном, удаляясь за пределы уачстков локализации рудного 

вещества, чтфпособствозало процессу накопления золота. Если 

же распад флюида не происходил< то в породах оставалось высо* 

кое содержание углекислоты и не наступала условия рудоотложе

ния.Что же касается такого компонента как f^+Og, то здесь 

следует указать на известное положение о том, что в разбав

ленных кислотах /  азотной, серной /  золото растворяется /Яе- 

ницеску, 1971/ в присутствии какого-либо сильного окислителя 

/например МлС^/. содержания которого наиболее значительные в 

пробах, где низкие содержания золота. Растворяется оно и в 

смеси соляной и азотной киолот. Поэтому если учесть факт при

сутствия хлора в золотоносных кварцевых килах, то становится 

понятным, чем выше содержание з золотоносном фяэвде тем 

больше вероятность того, что флюид не распадался А л и  распа

дался лишь частично/и золото оставалось в растворенном сотоян 

нии. Поэтому низкие содержания COg, в кварцевых жилах по

род, испытавших воздействие наложенных процессов и развитие 

окварцевания,могут рассматриваться в качеотзе геохимической 

предпосылка выявления среди измененных пород болез перспек

тивных для раэзития золотого оруденения.
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УКРАИНСКОГО ЩИТА
К о в а л ь  В . Б . ,  Л а п у с т а  В .Ф .
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д у  с  В е р х о в ц е в с к о й , Б е л о з е р с к о й ,  С о ф и е в ск о й  и  К о б е л я к с к о й  п р и 
у р о ч ен ы  п р а к т и ч е с к и  в с е  и з в е с т н ы е  п р о я в л е н и я  з о л о т о р у д н о й  ми
н е р а л и з а ц и и  в  С р ед н ем  П р и д н е п р о в ь е .

В се  р у д о п р о я в л е н и я  з о л о т а ,  вы явл ен н ы е  в  С ред н ем  П р и д н еп 
р о в ь е ,  в  с о о т в е т с т в и и  с  и з в е с т н ы м и  к л а с с и ф и к а ц и я м и , м о г у т  б ы ть  
о т н е с е н ы  к  г е о л о го -ф о р м а ц и о н н ы м  т и п а м : I  -  п р и у р о ч ен н ы е  к  к и с 
лым в у л к а н и т а м  с о л е н о в с к о й  с в и т ы  и  с у  б в у л к а  н ич е  с  к  им. и н т р у з и я м  
с у р с к о г о  к о м п л е к с а ;  2  -  ассоц и и рую щ и е с  ж е л е з и с т о -к р е м н и с т о й  
ф о р м а ц и е й ; 3  -  с в я з а н н ы е  с  д а ц и т -б а з а л ь т о в ы м и  ф орм ац и ям и  с  ми
н е р а л и з а ц и е й ,  т я го т е ю щ е й  к  п о р о д а м  к и с л о г о  с о с т а в а ;  4  -  л о к а 
л и зо в а н н ы е  в  п о р о д а х  у л ь т р а б а з и т - м е т а к о м а т е и т - т о л е и т о в о й  ф о р 
м ац и и  и н т е н с и в н о  и зм ен ен н ы х  г и д р о т е р м а л ь н о -м е т а с о м ш г и ч е с к и м и  
п р о ц е с с а м и .

З о л о т о е  .о р у д е н е н и е  Ч е р то м л ы к с к о й  с т р у к т у р ы  ( у ч а с т о к  Б а л к а  
Ш ирокая) о т н о с и т с я ,  в  о с н о в н о м , к о  в т о р о м у  т и п у ,  а  С у р ск о й  
( у ч а с т о к  Б а л к а  З о л о т а я  и у ч а с т о к  С е р г е е в с к и й )  -  я в л я ю т  с о в м е 
щ ение п е р в о г о  и  т р е т ь е г о  т и п о в .  В ц е л о м  ф о р м и р о в ан и е  з о л о т о г о  
о р у д е н е н и я  н а  и с с л е д у е м ы х  у ч а с т к а х  н ам  п р е д с т а в л я е т с я  сх о д н ы м , 
х о т я  в  р а д е  к о н к р е т н ы х  с л у ч а е в  п р о я в л я ю т с я  с п е ц и ф и ч е с к и е  о т л и 
ч и я .

В о п р о с  о  в о з р а с т е  и  с т а д и й н о с т и  з о л о т о н а к о п л е н и я  в  з е л е -  
и о к ам ен н ы х  с т р у к т у р а х  я в л я е т с я  д и с к у с с и о н н ы м . О п и р а я с ь  н а  л и 
т е р а т у р н ы е  и  с о б с т в е н н ы е  д а н н ы е , а в т о р ы  приш ли к  в ы в о д у , ч т о  
з о л о т о н а к о п л е н и е  п р о и с х о д и л о  минимум в  ч е т ы р е  э т а п а :  2 9 0 0 -2 7 0 0  
м л н . л е т  -  в о з д е й с т в и е  н а  зе л е н о к а м е н н ы е  толщ и  с е р ы х  п л а г и о -  
г р а н и т о в  с у р с к о г о  к о м п л е к с а ;  2 7 0 0 - 2 3 0 0  м л н . л е т  -  в л и я н и е  н а  
зе л е н о к а м е н н ы е  породы  р о з о в ы х  м и к р о к л и н -п л а г и о к л а з о в ы х  г р а н и 
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т о в  т о к о в с к о - м о к р о -м о с к о в с к о г о  к о м п л е к с а ;  2 3 0 0 - 2 0 0 0  м л н . л е т
-  л и с т в е н и т о - б е р е з и т и з а ц и я ,  с и н х р о н н а я  щ елочном у  у р а н - п р о д у -  
цирую щ ему э т а п у ;  1 7 5 0 -1 3 0 0  м л н . л е т  -  щ ел очн ой  м е т а с о м а т о з ,  
си н х р о н н ы й  с  ф а з о й  пром ы ш ленного  у р а н о о б р а з о в а н и я  ц е н т р а л ь н о й  
ч а с т и  УЩ; 7 0 0 - 4 0 0  м л н . л е т  -  н и з к о т е м п е р а т у р н ы й  к в а р ц - к а р б о -  
н а т -с у л ь ф и д н ы й  м е т а с о м а т о з .

И н т е р п р е т а ц и я  с в и н ц о в о -и з о т о п н ы х  д а н н ы х  ( и з о т о п н о - с п е к т 
р ал ьн ы й  м е т о д )  п о з в о л и л а  з а ф и к с и р о в а т ь  в  п о р о д а х , м е т а с о м а т и -  
т а х  и  р у д а х  ч е т ы р е  т и п а  у р а н -с в и н ц о в ы х  с и с т е м :  I  -  р а н н и х  а н о 
м а л ь н ы х , 2  -  о б ы к н о в е н н ы х , 3  -  а н о м а л ь н ы х , 4  -  ом олож ен н ы х. 
Р а с п р е д е л е н и е  з о л о т а  д и с к р е т н о  п о  отнош ению  к  вы деляем ы м  т и 
п а м  у р а н -с в и н ц о в ы х  с и с т е м .  П ервы й  м акси м ум  в к л ю ч а е т  вмещающие 
п о р о д ы  с  р ан н и м  ан ом ал ьн ы м  и  обы кн овен н ы м  с в и н ц а м и , ч т о  с о о т 
в е т с т в у е т  с т а д и и  м етам о р ф и зм а  и р а н н и х  в ы с о к о т ем п е р а т у р н ы х  
г и д р о т е р м а л ь н о -м е т а с о м а т и ч е с к и х  п р е о б р а з о в а н и й .  П ороды  п е р в и ч 
н о  о б огащ ен н ы е у р а н о м , с о д е р ж а т , в  с р е д н е м , на  п о р я д о к  больш е 
з о л о т а ,  чем  п о р о д ы  с  и с х о д н о  н и зк и м и  к л а р к а м и  у р а н а .  В то р о й  
м аксим ум  н а к о п л е н и я  з о л о т а ,  с в я з а н н ы й  с  ан ом альн ы м и  с в и н ц а м и , 
с о о т в е т с т в у е т  с т а д и и  у р а н -п р о д у ц и р у ю щ е го  щ е л о ч н о го  м е т а с о м а т о 
з а  (1 7 5 0  м л н . л е т ) .  Т р е т и й  и  ч е т в е р т ы й  максим ум ы  си н хрон н ы  
ом олож енн ом у с в и н ц у ,  х а р а к т е р н о м у  д л я  заверш аю щ их с т а д и й  н и з 
к о т е м п е р а т у р н о г о  к в а р ц -к а р б о н а т -с у л ь ф и д н о г о  м е т а о о м а т о з а  и  г и 
п е р г е н е з а .  П р о я в л е н и е  д и с к р е т н о с т и  з о л о т о н а к о п л е н и я  п о  м ере  
см ены  т и п о в  у р а н -с в и н ц о в ю ; с и с т е м  с о в п а д а е т  с о  с т а д и я м и , вы д е
ляем ы м и п о  г е о х р о н о л о г и ч е с к и м  дан н ы м .

П ри в н о с  у р а н а  в  п о р о д ы , м е т а с о м а т и т ы  и  руд ы  п р и в о д и т  к  
общ ему вы н о су  з о л о т а  и ,  н а о б о р о т ,  ч т о  мож ет б ы ть  о б ъ я с н е н о  г е 
о х и м и ч е ски м  а н т а г о н и з м о м  з о л о т а  и у р а н а  п р и  с м е н е  РТ у с л о в и й  
н а  п о с л е д о в а т е л ь н о  с м ен яв ш и х ся  с т а д и я х  м е т а с о м а т о з а  о т  в ы с о к о 
т е м п е р а т у р н ы х  д о  н и з к о т е м п е р а т у р н ы х .

Исследования изотопного состава серы сульфидов, которые 

представлены в преобладающей массе пиритом, а также пирроти

ном, халькопиритом, арсенопиритом, ковелином, молибденитом 

различных генераций и морфологических типов, проводились с 

целью изучения источников рудного вещества и рудогенерирующих 

флюидов. В изученных сульфидах присутствуют три генетических 

типа серы: осадочная ("тяжёлая" осадочных сульфатов) § ^  & 

от +1,5 до +12,0 % ; глубинная (коровая), 5 5  от +1,5 до

-1,5 % ; метаооматическая ("лёгкая"), 5 до -30,0 % ,

Промышленное золотонакопление коррелируете# с осадочной
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оерой и ,  ч а с т и ч н о ,  о  г л у б и н н о й  и м е т а с о м а т и ч о с к о й .  П ри вн ос  
осадочной сер ы  г е н е т и ч е с к и  о в я з а н  с  су л ьф и д н о м  з о л о т о н а к о д л е -  
ни ем  и  я в л я е т с я  оп редел яю щ и м . Г л у б и н н а я  с е р а  х а р а к т е р и з у е т  
стад и ю  ф о р м и р о в а н и я  в у л к а н о г е н н о - о с а д о ч н ы х  толщ  п р и  а к т и в н о м  
воздействии в ы с о к о т е м п е р а т у р н о г о  флю ида м а г м а т и ч е с к о й  п р и р о д ы . 
М е т а с о м а т и ч е с к а я  и  о с а д о ч н а я  с е р а  п о с т у п а л и  в  зо н ы  т е к т о н о -  
м е т а с о м а т и ч е с к о й  п е р е р а б о т к и  на о т а д и и  п р о т е р о з о й с к о й  а к т и в и 
зации и  в  п о сл едую щ ем . Э т о т  п р о ц е с о  с о п р о в о ж д а л с я  и зо то п н ы м  
р а з д е л е н и е м  с е р ы  на ф оне п р е о б р а з о в а н и я  п о р о д  п о д  в о з д е й с т в и 
ем  щелочного и к в а р ц - к а р б о н а т - о у л ь ф а д н о г о  м е т а с о м а т о з а ,  а  в  
последствии -  г ш ш р г е н е з а ,  приведших к активному п е р е р а с п р е д е 
лению золота, урана и р е д к и х  э л е м е н т о в .  Д о к а з а т е л ь с т в о м  см ены  
источника се р ы  во в р е м е н и  я в л я е т с я  г е н е т и ч е с к а я  к о р р е л я ц и я  
изотопного состава сер ы  а свинца: г л у б и н н а я  с е р а  с в я з а н а ,  в  
основном, о ранним ан ом ал ьн ы м  и обы кн овен н ы м  с в и н ц а м и , а  о с а 
дочная и метасоматическая - с ан о м ал ьн ы м  и  омоложенным' с в и н -  
цами. Полученные данные подтвервдают п о л и ге н н у ю  и  п о л и хрон н ую  
природу серы золотоносных сульфидов, а  з о л о т о н а к о п л е н и е  г е о х и 
мически и генетически сачзано с у р а н о м  и  со п утствую щ и м и  ем у  
элементами.

Д л я  у с т а н о в л е н и я  и с т о ч н и к о в  ф л ю и да, ф и з и к о -х и м и ч е с к и х  у с 
л о в и й  ф о р м и р о в а н и я  пром ы ш ленного  з о л о т о г о  о р у д е н е н и я  бы л и з у 
ч е н  и з о то п н ы й  с о с т а в  г а з о в о - ж и д к и х  вк л ю ч ен и й  (ГЖВ) в  к в а р ц а х  
р а з н ы х  г е н е р а ц и й  и  о п р е д е л е н ы  5  1 8 0  и  S D  воды  и  S I 3 C и

у г л е к и с л о г о  г а з а ,  с о д е р ж а н и я  Н2 0  а  С 02  в  ГЖВ. И зо т о п 
ный с о с т а в  в о д о р о д а  и  к и с л о р о д а  вод ы  и м е е т  п р е д е л ы  в а р и а ц и й  
о т  - 4 0  д о  - 8 ?  %  и  о т  + 8 ,0  д о  - 3 , 5  %>, с о о т в е т с т в е н н о .  И зо т о 
пы э л е м е н т о в  у г л е к и с л о т ы  в  ГЖВ и зм е н яю т  п а р а м е т р ы : $ 1 3 С о т
- 1 0 , 0  д о  + 2 ,5  %  ,  а  5*® 0 о т  + 1 3 ,4  д о  + 3 1 ,4  %>. Имеющиеся д а н 
ные п о зв о л я ю т  х а р а к т е р и з о в а т ь  ф лю ид, п р ео б р а зо в ы в а ю щ и й  п ород ы  
з е л е н о к а м е н н ы х  с т р у к т у р  П р и д н е п р о в ь я  к а к  п о л и го н н ы й  с  у ч а с т и 
ем  м а г м а т о г е н н ы х , м е т а м о р ф о ге н н ы х , г и д р о т е р м а л ь н ы х  и  м е т е о р 
ны х к о м п о н е н т о в .

И зу ч е н и е  ГЖВ в  к в а р ц а х  т е р м о б а р о м е т р и ч е о к и м  м ет о д о м  п о к а 
з а л о  н а л и ч и е  следую щ их и х  т и п о в :  г а з о в о - ж и д к и е  (в о д н ы е  и  г а з о 
в ы е ) ;  с у щ е с т в е н н о  у г л е к и с л о т н ы е  р а з н о й  п л о т н о с т и ;  в о д н о - у г л е -  
к и с л о т н ы е  (GOjjT + СО2 Ж + р - р )  с  р а зл и ч н ы м  со о т н о ш е н и ем  ф аз  в о 
ды  и у г л е к и с л о т ы ;  с  твер д ы м и  ф а з а м и  (К С £ ,Ж а С 4  . СаСб ,  к а р б о 
н а т ) ,  слож ны е с  тв е р д ы м и  ф а за м и  и у г л е к и с л о т о й  ( к р а й н е  р е д к и е ) .  
Т е м п е р а ту р ы  г о м о г е н и з а ц и и  и з м е н я ю т с я  о т  б о л е е  5 0 0  д о  5 0 ° с  п ри
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д а в л е н и я х  о т  250 д о  50 и м е н е е  мПа.

Распределение элементов-спутников в связи с накоплением 

золота в рудах, зонах околорудных изменений и вмещающих поро

дах изучено спектральным методом, а в золотоносных сульфидах 

о помощью локального лазерного спектрального анализа.

Для продуктивных зон характерно накопление иттрия, ит

тербия, скандия, радиогенного свинца, ванадия,' меди, цинка, 

серебра, лития, мышьяка, кобальта, молибдена, вольфрама, га- 

лия, бария и фосфора, при этом соотношение 207РЬ/ РЬ в пре

обладающем количестве случаев меньше 0,75, что свидетельству

ет о связи с более молодыми стадиями гидротермально-метасома- 

тических преобразований. Вмещающие породы концентрируют цир

коний, титан, марганец, хром, никель, стронций, германий,сви

нец. Нейтральными или транзитными элементами для золоторудно

го процесса являются берилий, висмут, лантан,

Микрозондовое изучение распределения элементов в золото

носных пиритах указывает, что накопление элементов-примесей в 

них происходило за счет селективной мобилизации элементов из 

золотопродуктивных пород. С повышением концентраций золота в 

пиритах от 0,005 до 5Q0 г/т происходит увеличение содержаний 

иттрия, скандия, серебра, кобальта и меди, в то же время со

держания цинка, мышьяка, марганца, никеля и свинца понижается 

на несколько порядков. Выявленная закономерность, хоть и кос

венно, но подтверждает мнение о перераспределении золота и 

сопутствующих ему элементов из зон первичной золоторудной ми

нерализации в золотоконцентрирующие минералы руд..

С помощью электронно-микроскопических исследований опре

делялись минералы-примеси в золотоносных пиритах и формы вхо

ждения золота в указанные пириты и примесные минералы. В зо

лотоносных пиритах отмечены: висмут, куприт, самородная медь, 

киноварь, аргентит, акантит, висмутин, аурипигмент, бравоит + 

л  , рутил, магнетит, крукезит, галенит, сфалерит, J3 -халь

козин, пирротин, антимонит, клинопирротин, марказит, арсено

пирит, халькозин, Л  -селен, серебро, кварц с микрорельефом 

природного травления на гранях; урановые минералы: в самосто

ятельных формах - нингьоит (склодовскит, болтвудит, Л  -ура- 

нофан), а также в виде радиоактивных центров непосредственно 

в минералах или межзерновых пространствах.

Золото представлено следующими условными (для электрон

ной микроскопии) морфогенетическими типами: кристаллическим.
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капельно-кристаллоподобным, пленочным, пленочно-капельным, ка- 

пельным-электрум (ассоциирует с акантитом), дендритовидным и 

бактериальным (колонии бактерий) - дендритовидное "цепочки", 

пленочно-капельное - золото.

Исследование кварца из вмещающих пород, метасоматитов и 

рудных зон методом электронного парамагнитного резонанса пока

зало, что в них слабо фиксируются или отсутствуют центры Eg, 

характерные для редкоземельных руд. Концентрация этих центров 

уменьшается по мере приближения к рудным зонам, а в рудных об

разцах Е^ЛГа) и Е3 (Li ) центры практически отсутствуют. В 

кварцах из рудных зон наблюдается возрастание количества цент

ров Мп2+ на фоне повышения содержаний марганца.

Для выяснения пространственного взаимоотношения выявлен

ных комплексных параметров (модели) золотонакопления рассмот

рена вертикальная зональность.

Наиболее молодые возраста зафиксированы в минералах из 

центральных частей рудных зон. Аномальные и омоложенные уран- 

свинцовые системы, соответствующие наиболее поздним этапам 

гидротермально-метасоматических преобразований пород, распре

делены на глубинах от 100 до 400 м. Выделяемые три генетичес

ких типа серы сульфидов выявлены по всей глубине вскрытия изу

чаемых месторождений, но осадочная "тяжелая" и метасоматичес- 

кая "легкая" сера концентрируются на глубинах с наиболее про

дуктивными рудными пересечениями. Изотопные данные по флюиду 

ГйЕВ коррелируются с содержаниями золота и, прежде всего, четко 

отражают активность процесса, смену источника флюида. Макси

мальное количество выделяемых типов Г2В (четыре) сосредоточено 

на глубинах 100-350 м, при этом нарастание количества ГЖВ и 

уменьшение их размеров идет от вмещающих пород к продуктивной 

пачке а от нижних уровней продуктивной пачки к верхним. Распре

деление элементов-спутников подчиняется больше метасоматичес- 

кой зональности, чем общей вертикальной зональности и не имеет 

четкой дифференциации по глубине. Ассоциирующие с золотом ми

нералы в приповерхностных частях рудных зон представлены вис

мутином, ауршшгментом, купритом, рутилом, магнетитом, крукези- 

том, нингьоитом, склодовскитом; наиболее продуктивные части 

вон представляют: антимонит, клинопирротин, марказит, акантит, 

пирит, арсенопирит, халькозин, самородное серебро, jt -селен, 

по всей глубине вскрытия распределены: галенит, сфалерит, бра

в о й , -халькозин.



Полученные комплексные характеристики отражают сходство

и, в то же время, различия золотого оруденения Чертомлыкской 

и Сурской зеленокамешшх структур:

- золотая минерализация является продуктом длительного, 

последовательного воздействия стадиальных тектоно-метасомати- 

ческих процессов на исходные породы;

- согласно интерпретации уран-свинцовых систем накопление 

золота, в соответствии с проявлением этапов гидротермально- 

метасоматических преобразований пород, происходило дискретно. 

Золото и уран, в зависимости - от смены физико-химических усло

вий, вели себя как родственные или антагонистические элемен

ты;

- промышленное золотонакопление для Сурской структуры со

пряжено с глубинной серой, а также фрагментарно - с осадоч

ной и метасоматической; для Чертомлыкской - с преобладающей 

осадочной;

- данные по изучения изотопного состава флюида ГЖВ позво

ляют говорить, что для оруденения Чертомлыкской структуры 

флюид имел метеорно-гидротермальную природу, а для Сурской - 

метаморфогенко-магматоге нную;

изменения температур гомогенизации в Г&В лежат в пределах 

от более 500 до 50°С при давлениях от 250 до 50 мПа - Сурс- 

кая структура; от 500 и ниже 175°С при давлениях менее 100 

мПа - Чертомлыкская структура;

- закономерное изменение микроморфологии золота, сульфи

дов, набора минералов и элементов-примесей в связи с золото

носностью указывает на направленную смену условий минералооб- 

разования, что нашло отражение в вертикальной и латеральной 

зональности;
2+

- возрастание в спектрах ЭПР сигналов центров Мп квар

цев при переходе от вмещающих пород к рудам, как для золото

рудных, так и для урановорудных зон, дополняет доказательст

ва о генетической и геохимической связи золота и урана.
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СОРОКИНСКИЙ ЗЕЛЕНОКАМЕННЫЙ ПОЯС:

СТРУКТУРА, СТРАТИФИКАЦИЯ ПОРОД, ЗОЛОТОНОСНОСТЬ 

Глевасский Е .Б ., Еремеев Г.П.

Сосюкинская зона или одноименный эеленокаменный пояс (Глевас

ский, 1 Q96) изучается уже более полувека. Немаловажную роль в 

неиссякаемом интересе к исследованию этой сравнительно небольшой 

структуры сыграли многочисленные проявления полезных ископаемых, 

среди которых наиболее известны редкометальные пегматиты, а

позднее и, обнаруженных здесь же, перспективные рудопроявления

золота (Бухарев и д р ., 1902; Глевасский, 1981; Кравченко, 1992;

Кравченко и др .,1985,1988; Усенко и др ., 1973). По-видимому,

последнее обстоятельство и квалификация Сорокинской зоны как 

зеленокаменного пояса взаимосвязаны. Это позволяет оптимистически 

оценивать перспективы поисков здесь промышленного золотого 

оруденения. Не останавливаясь специально на обзоре литературы, 

посвященной разным аспектам изучения Сорокинской зоны, 

насчитывающей' многие десятки работ, следует констатировать, ' что 

имеющиеся данные позволяют выделять в Приазовье оригинальный для 

Украинского щита тип зеленокаменных поясов. От широко известных 

зеленокаменных поясов Приднепровского геоблока Они отличаются 

наличием метаобломочных пород в низах разреза и широком их

развитии в верхней его части, а также совмещением архейских и 

нижнепротерозойских образований в одних и тех же структурах. Кроме 

того, оригинальность зеленокаменных разрезов Приазовья 

обосновывается и более древним (по отношению к конкской свите)

возрастом косивцевской свиты (вероятного аналога 

нижнеосйпенковской свиты) - более 3 .3  млрд. лет (Щербак, 1991).

На данном этапе изученности зеленокаменных.поясов Приазовья к 

последним, кроме Сорокинского, несомненно следует относить и 

Риэдвянско-Успеновскую дугу вместе с . примыкающей к ней 

Косивцевской зеленокаменной структурой (Бобров и др .,1991) и 

другими подобными фрагментами, реконструированными в целом как 

Гайчурекий зеленокаменный пояс (Глевасский, 1996). Как и подобные 

структуры Приднепровья, рассматриваемые пояса конформны очертаниям 

гранитовдных куполов, близки по протяженности (первые десятки

УДК 551.24;653.41
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километров), однако ширина их редко превышает первые километры. 

Наконец, в -Приазовском геоблоке в отличие от Приднепровского эти 

структуры ассоциируют с гранулито-гнейсовыми, также окаймляющими 

гранитные купола.

Перечислейные особенности зеленокаменных поясов Приазовья 

удовлетворительно объясняются на основе палеогеодинамического 

подхода (Глевасский, 1989, 1991, 1996). Так, реконструируемая в

нижнем протерозое для Приазовского геоблока геодинамическая 

обстановка активной континентальной окраины андийского типа 

определила интенсивную переработку архейских зеленокаменных

поясов, включая и унаследованное развитие этих 

структурно-формационных зон в протерозое. Кроме того, коллизионная 

геодинамическая обстановка, сменившая в конце раннего протерозоя 

обстановку активной континентальной окраины и приведшая к

объединению Приазовского . и Приднепровского фрагментов 

микроконтинентов, обусловила, в результате надвигания Приазовского 

геоблока на Приднепровский. значительный эрозионный срез 

последнего. Поэтому в Приазовье, в отличие от Приднепровья,

сохранились только корневые части эелеКокаменных поясов.

Предложенный подход ■ к оценке геологической позиции 

перечисленных и других зеленокаменных структур (Глевасский, 1996) 

расширяет перспективы Приазовского геоблока в отношении поисков 

месторождений золота.

Особенности структуры

Сорокинский пояс окаймляет с востока Салтычанский купол, 

сложенный полимигматитами и гранитоидами как архейского, так и 

нижнепротерозойского возраста.Последние представлены субкольцевыми 

массивами гранодиоритов обиточненского комплекса и малыми 

интрузиями ортитовых гранитов. Собственно Сорокинская структура 

окаймляет в • основном Андреевский полимигматитовый купол

второго порядка и уверенно фиксируется в геофизических полях 

на крупномасштабных планах.

Узкая (около 1 км) полоса ' супракрустапьных пород 

нижнеосипенковской и- верхнеосипенковской свит, соответствующая 

рассматриваемому поясу, субпараллельно ограничена от вмещающих 

гранитоидов разломами и простирается в целом в северо-западном 

направлении по азимутам 300-330°, плавно изгибаясь до субширотных 

простираний на северо-западе в области своего выклинивания - у
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северного обрамления Андреевского купола и ка юге - также в 

северном обрамлении проблематичного Осипенковсого купола. В 

области сочленения перечисленных куполов ширина полосы максимальна

- до 2 - 2 .5  км. Здесь ока как бы вдвинута структурным мысом в 

межкупольное пространство (рис. ) , что характерно для типичных 

зеленокаменных структур Приднепровья.

В местах изгибания полосы простота субпараллельных разломных 

ограничений пояса нарушается. Для таких участков характерны 

системы расходящихся кулисообразно расположенных разрывов. 

Отмечаются и касательные ' к выпуклым участкам пояса разломы. В 

целом простая структура пояса в этих местах нарушается, отмечаются 

вдвинутые, или, напротив, выдвинутые блоки. Последние как бы 

формируют своеобразные заусеницы пород пояса, вдающиеся в 

гранитоиды рамы.

Пликативные структуры пояса также сравнительно просты и в 1 

общих чертах хорошо проявляются в аномальном магнитном поле 

благодаря магнитоактивным горизонтам нижней части разреза 

структуры. По этим данным и материалам многочисленных скважин на 

большей части пояса картируется ундулирующая сжатая (килевидная) 

линейная синклинальная складка, опрокунутая на северо-восток. 

Падения пород крутые (65-90°) и только юго-западные и южные. В 

северной части пояса - в районе Андреевского железорудного 

месторождения - по данным геологической съемки конца 70-х годов 

(Русаков и др.) на участке протяженностью около 1.5 км фиксируются 

две параллельные синклинальные складки (см. рис ). Они 

сочленяются, вероятно, вдоль продольного разлома. Причем, севернее 

прослеживается только восточная синклиналь. В отличие от южной 

части, она сохранилась лишь в виде останцов пород 

нижнеосипенковской(?) свиты среди гранитоидов и отделена от 

последней серией нарушений. Таким образом, северный блок области 

выклинивания Сорокинского пояса смещен по отношению к основной его 

части на величину мощности этой части полосы - около 0 .5  км и 

сдвинут на юго-восток вдоль простирания структуры на расстояние, 

по крайней мере, около 1 .5  км, соответствующее протяженности 

сдвоенного ее участка. Этот блок, вероятно, значительно приподнят. 

Об этом свидетельствует отсутствие здесь пород верхней части 

разреза и широкое проявление процессов ультраметаморфизма, в целом 

не типичных для Сорокинской полосы.

Сравнительно сложно построено также юго-западное обрамление 

центральной части зоны между балками Крымская и Крутая на
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правобережье Берды в области максимального расширения структуры. 

На этом участке, приуроченном, как уже отмечалось, к области 

предполагаемого сочленения двух куполов второго порядка, 

опрокинутое крыло пояса осложнено протяженными(?) 

субмеридиональными "заусеницами" выдвинутых блоков зеленокаменной 

толщи(?). Предполагается, что крупные фрагменты южной "заусеницы" 

прослеживаются на расстояние более 7 км на юг диагонально 

простиранию основной полосы. Каковы причины и условия формирования 

таких структурных осложнений? Можно предложить два подхода к 

решению этой проблемы. Первый вытекает из характерных особенностей 

архейских зеленокаменных поясов, как бы заполняющих межкупольные 

пространства. Причины происхождения подобных соотношений давно 

дискутируются. Их рассматривают либо как результат воздействия на 

зеленокаменную толщу (архейскую океаническую кору) "всплывающих" 

гранитоидов, либо как следствие реоморфизма . гранитоидного 

основания на котором зеленокаменкые породы изначально залегали. 

Независимо от принятой точки зрения здесь важно лишь подчеркнуть, 

что Сорокинский зеленокаменный пояс в структурном отношении 

подобен приднепровским поясам и отличается больпйш эрозионным 

срезом.

В то же время характерной особенностью Сорокинского пояса 

является наличие протерозойских метаморфитов, надстраивающих его 

разрез. Известны в ряде участков пояса и поля протерозойских 

пегматитов. Из этого следует, что протерозойский этап развития 

Приазовского геоблока непосредственно отразился на эволюции 

структуры Сорокинского зеленокаменного пояса. В учете его 

протерозойских преобразований заключается второй подход в 

объяснении его строения. Так, можно полагать, что немаловажною 

роль в становлении его структуры сыграла протерозойская 

коллизионная обстановка. Не останавливаясь на расшифрбвке деталей 

геодинамических реконструкций (Глевасский, 19S9, 1991), отметим, 

что одним из следствий столкновения Приднепровского и Приазовского 

фрагментов микроконтинентов явилось формирование (или развитие?) 

сдвигов вдоль границ пояса, связанных с перемещениями блоков 

второго порядка внутри Приазовского • геоблока - в частности, 

Гайчурского и Салтычанского. Естественно, что при этом 

преобразовывались и архейские породы самого пояса, занимающие 

межблоковое пространство.- Наложенные дислокации здесь были 

достаточно интенсивны о чем можно судить по прогрессивному 

динамотермальному метаморфизму протерозойских ' толщ Садового
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участка (эпидот-амфиболитовая, а местами и амфиболитовая (?) 

фации), т .е.по интенсивности они достигали уровней архейского 

метаморфизма. Однако проявляются эти преобразования неравномерно и 

фиксируются отчетливо наложенными неравновесными минеральными 

парагенезисами, в том числе и низкотемпературными. Конечно, 

отличить протерозойские парагенезисы от архейских вне заведомо 

протерозойских толщ без целенаправленного изотопного датирования 

невозможно. тем более, что и архейский метаморфизм не был 

одноактным. Поэтому к протерозойским условно отнесены позднейшие 

из явно наложенных парагенезисов - например, отчетливо секущие 

полосчатость гнейсов или сланцев субпараллельные прерывистые серии 

кристаллов мусковита или куммингтонита (ориентировка вдоль трещин 

кливажа(?)). часто наблюдаемые на Садовом участке в архейских 

породах нижнеосипенковской свиты, подстилающих протерозойские 

образования.

Таким образом, с признанием протерозойских преобразований 

следует допустить„ что их неравномерность и интенсивность зависели 

от исходной (архейской) структуры пояса - конфигурации 

перемещавшейся "рамы", ширины пояса и других особенностей его 

строения, а также реологических свойств слагающих его пород. 

Поэтому в краевых участках преобладали дизъюнктивные дислокации, а 

в центральных частях - пликативные, вплоть до тектонического 

"течения - нагнетания" метаморфитов - вероятно, происходившего с 

северо-запада на юго-восток - в район расширения структуры.

В связи с этим в северной части пояса (район Андреевского 

участка) сформировался протяженный сдвиг, трассируемый севернее 

телами протерозойских гранодиоритов, а в его центральной части 

образовались или “усилились" структурные выступы зеленокаменных 

блоков. В результате протерозойских преобразований в расширенной 

части пояса формировались полости, использованные расплавами 

пегматитов. Можно предполагать, что в этой части структуры большое 

значение для протерозойских преобразований играли реологические 

свойства архейских пород. По-видимому, не случайно мощные тела 

пегматитов редкометального месторождения Крутая балка приурочены к 

гипербазитам, а перспективные золоторудные аномалии локализуются в 

железистых кварцитах (например, в приустьевой части балки 

Собачья).

Наконец, небезынтересно отметить, что предполагаемый процесс 

течения пород пояса затухает на уровне сочленения Андреевского и 

Осипенковского куполов второго порядка. Южнее участка расширения



- 130 -

пояса - восточнее устья балки Собачья, тектонический транспорт 

возможно осуществлялся субширотным перемещением "клина" 

осипенковских гранодиоритов из северного обрамления одноименного 

купола (см. рис. ). В результате этого сформировался взбросо-сдвиг 

по северному контакту массива гранодиоритов. Благодаря этому, 

широтный отрезок пояса смещен к северу на первые сотни метров, а 

Промежуточный блок, отделяющий Садовый участок от остальной части 

пояса, повернут по часовой стрелке в субмеридиональное положение 

(угол поворота около 40 °).

Судя по величине эрозионного среза, сохранности разреза и 

степени метаморфизма, при вращениях блоков помимо горизонтальной 

присутствовала и вертикальная составляющая перемещения. Северные 

части Андреевского и Осипенковского куполов приподняты, правда, с 

разной амплитудой. В районе Андреевского блока, при вышеотмеченных 

взбросо-сдвиговых движениях, подъем блока составляет, вероятно, 

первые километры. Здесь супракрустальные образования зоны, 

представленные нижней частью разреза, практически выклиниваются; 

широко проявлен ультраметаморфизм, а степень метаморфизма, судя по 

клинопироксенсодержащим парагенезисам амфиболитов Андреевского 

железорудного месторождения, соответствует амфиболитовой фации (по 

данным Г-Л.Кравченко - даже гранулитовой). В южных частях 

структуры степень регионального метаморфизма колеблется в  пределах 

субфаций эпидот-амфиболитовой фации, достигая минимума на крайнем 

ю ге - в протерозойских образованиях Садового участка, которые 

сохранились только здесь. Сейчас трудно оценить, были ли они ранее 

в  северной части зоны. Возможно, что характерная для Садового 

участка черносданцево-карбонатная толща нижнего протерозоя, 

благодаря своей пластичности, в северной, более напряженной части 

зоны, не сохранилась (выжата?), а высокоглиноземистые и другие 

сланцы разных стратиграфических подразделений трудно отличимы друг 

от друга.

На юге структуры интенсивность перемещения, судя по 

вышеприведенным амплитудам, была значительно меньше. Поэтому здесь 

в меньшей степени проявлены процессы "выжимания" пород пояса. 

Возможно, это и явилось причиной сохранности на Садовом участке 

нижнепротерозойских образований.

Стратификация и возраст.

Стратификация еупракрустальных образований пояса достаточно
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детально разработана. Наиболее полные разрезы структуры составлены 

в  е е  обнаженной части по берегам Бердянского водохранилища и 

дополнены материалами бурения (Глевасский, 1985). Разрезы северной 

части структуры изучены в процессе геологического картирования 

(главным образом по материалам бурения) Н.Ф.Русаковым и др. Анализ 

данных показывает, что мощность и состав метаморфитов колеблется в 

зависимости от структурного положения разрезов, однако главные 

закономерности их строения и состава на протяжении всего пояса 

сохраняются. Максимальные мощности существенно зеленокаменной 

нижнеосипенковской свиты установлены в центральной части пояса на 

правобережье Берды. Они колеблются от 1 .2 км в опрокинутом крыле 

до 0 .9  км в нормальном. На севере пояса (Андреевское железорудное 

месторождение), по данным Н.Ф.Русакова и др ., мощности значительно 

меньше - примерно от 400 до 500 м, соответственно в востояной и 

западной синклиналях. Общая закономерность разреза - наличие двух 

толщ - нижней - существенно зеленокаменной и верхней 

высокоглиноземисто-метаобЛомочной. Максимальная мощность нижней 

толщи около 0 .7  км установлена в южном изгибе пояса в опрокинутом 

крыле. Здесь она представлена в основном амфиболитами с 

подчиненными пачками интенсивно перемятых метаультрабазитов 

(серпентинитов, актинолититов и др .). Здесь же, в балке Собачья, 

известны обнажения метаморфизованных.кварцевых порфиров (дайки?).

В отдельных случаях (на правобережье Берды, ниже устья балки 

Собачья) в метаультрабазитах встречаются достаточно хорошо 

сохранившиеся оливины. А.Б.Фомин (Фомин, 1984, с .35) такие 

ассоциации пород Сорокинской зоны трактовал как чередование 

потоков коматиитов и толеитовых базальтов. Верхняя часть 

рассматриваемого разреза представлена чередованием зеленых 

(кварц-амфиболовых) сланцев и сланцев ультраосновного состава с 

маломощным пластом железистых кварцитов. В последнем, вблизи 

контакта с выщележащей обломочной толщей, Г.Л.Кравченко было 

установлено рудопроявление золота в приустьевой части балки. 

Собачья, в дальнейшем получившее название Сурожское.

Разрез этой же части нижнеосипенковской свиты в нормальном 

крыле значительно отличается от приведенного. Мощность его 0 .3  км; 

причем, собственно амфиболиты, амфиболовые сланцы и железистые 

кварциты составляют менее трети разреза, а основную его часть 

представляют двуслюдяные гранатсодержащие гнейсы и сланцы с 

реликтами проблематичных метаобломочных структур (в том числе и в 

низах свиты), ставролит- и кордиеритсодержащие биотитовые и
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гранат-биотитовые гнейсы. Примерно такие же мощ ности д л я  нижней 

части разреза пояса приводит Н.Ф.Русаков для Андреевского участка: 

236 м для нижней пачки (кварциты и кристаллические сланцы 

мусковитовые, силлиманит-биотитовые) и 135 м для вышележащей по 

разрезу пачки, представленной амфиболитами, иногда 

гранатсодержащими, сланцами, амфиболитами и железистыми 

кварцитами. В западной синклинали Андреевского месторождения 

мощность нижней пачки еще меньше - 165 м, а

амфиболит-зеленосланцевой - только 85м.

Верхнеосипенковская свита наиболее полно обнажается на 

правобережье Берды. Мощность ее около 400 м. Эта свита 

обнаруживает ритмичное строение - до трех ритмов. В основании их 

залегают проблематичные метаобломочные породы (вплоть до 

метагравелитовых) мощностью от 30 до 50 м, между которыми развиты 

высокогликоземистые (ставролит-, андалузит-, кордиерит- и 

силлиманитсодержащие двуслюдяные . и биотитовые, гранат- и 

графитсодержащие) гнейсы и сланцы. В пределах северного блока 

мощность верхнеосипенковской свиты (пачка "С" пЪ Н.Ф.Русакову) 

значительно меньше и составляет на Андреевском железорудном 

месторождении 120 м, а в районе бывшего хутора Сороки - 92 м. 

Состав свиты подобен вышеприведенному. Это чередование силлиманит- 

и ставролит-силлиманит-биотитовых сланцев, гранат-биотитовых и 

двуслюдяных сланцев. Метаобломочные породы Н.Ф.Русаковым не 

отмечались.

Приведенный анализ мощностей и состава супракрустальных 

образований вдоль простирания структуры не противоречит 

вышеизложенной концепции "нагнетания", поскольку отчетливо 

фиксирует увеличение мощностей свит с севера на юг. Интересно 

подчеркнуть, что ритмичность, а следовательно сохранность пород 

верхнеосипенковской свиты, устанавливается лишь в наименее 

преобразованном широтном блоке южной части пояса. В то же время, 

здесь же, в опрокинутом крыле структуры, являющимся одновременно 

лежачим крылом взбросо-сдвига, породы нижнеосипенковской свиты 

интенсивно тектонизированы. Именно здесь установлен тектонический 

меланж по ультрабазитам (ур. Голубые скалы), а в составе свиты 

отсутствуют высокоглиноземистые сланцы и гнейсы, характерные для 

нормального крыла пояса. Не исключено, что они тектонически выжаты 

или срезаны и перекрыты взброшенными гранодиоритами.

Архейский возраст нижнеосипенковской свиты был установлен 

после получения соответствующих датировок (Артеменко,Жуков та 1н .,



- 133 -

1985, Артеменко та in ., 1985, 1986) по осииенковским

гранодиоритам, имеющим отчетливые активные контакты о 

зеленокаменной частью разреза, и метаморфизованным кварцевым 

порфирам, также известным в  зеленокаменной толще. - соответственно 

2.79 и 2.66 '(+ /“ 0 .01) млрд. лет по цирконам. Только архейский 

возраст установлен в  обломочных цирконах по тем же данным из 

метагравелитов (?) основания верхнеосипенковской свиты. Поэтому 

возникают естественные сомнения в правильности отнесения к нижнему 

протерозою верхнеосипенковской свиты. Исключение составляет южный 

блок Сорокинского пояса - Садовый участок. Здесь характер разреза 

резко отличен от такого северной части зоны. Именно здесь в 

графитовых сланцах А.М.Снежеко по пробам, отобранным 

Р.М.Полуновским, был определен комплекс микрофйтофоссилий, 

подобный изученным в верхней подсвите гуляйпольской свиты, а также 

в  гданцевской свите Кривого Рога. Мощность этой толщи около 300 м. 

В основании (?) ее залегают метаобломочные породы (иногда 

несомненные конгломераты) и графитсодержащие биотитовые сланцы, а 

в  верхней части - флогопит-тремолитовые мраморы, на отдельных 

участках превращенные в тремолит-диопсид-микроклиновые скарны. Эта 

толща, для которой предлагается название с а д о в а я свита, 

требует геохронологической идентификации.

Золотоносность и перспективы поисков 

промышленного оруденения.

Основные данные о золотоносности пояса отражены в таблице 

Выделение перспективных участков на рис. , зачастую неравноценных 

по данным опробования (см. табл. ), обосновано их геологической 

позицией. При этом, условия локализации золотого оруденения 

удовлетворительно согласуются с известными моделями развития 

архейских зеленокаменных поясов (например, Приднепровья) и с 

предложенной концепцией их протерозойской "активизации", 

реактивацией и обогащением архейских эолотопроявлений. Ранее 

(Кравченко И др ., 1985, 1Q88, 1992; Усенко и др .. 1973) уже

отмечалось, что значительное разнообразие размеров, морфологии и 

состава золотин (см. табл. ) - результат неоднократного

перераспределения золота в связи с метаморфизмом и магматизмом. 

Сейчас эта идея получила тектоническое и геодинамичеекое 

обоснование. Вероятно, одним из источников эпигенетических руд 

золота являются метабазиты и метаультрабазиты, для которых в шной
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Табл. Сравнительная характеристика участков золотопроявлений 
Сорокинского зеленокаменного пояса

N Номер
учас
тка
на
рис.
2 .1

Назва
ние
участка

Геологическая позиция

структурное
положение

характеристика вмещающих. посюд

стратиграфи
ческое поло
жение

вещественный
состав

1 2 3 4 б 6

1 1 Андре
евский 
(Камы- 
шевах- 
ский) .

Тектоническое вы
клинивание пояса: 
сдвоенная синкли
наль в зоне про
дольного сдвига

Нижнеосипен- 
ковская свита 
архей

Железистые
кварциты,
сланцы

2 1 1 Хутор
Сороки

Приразломная 
часть пояса, оп
рокинутое крыло

— •• —
Железистые квар
циты, амфиболиты 
жильный кварц

3 1 1 1 Балка
Крымс
кая

Зеленокаменные 
выступы в раме 
вдоль оперяющих 
нарушений

— —
Метаультрабаэиты

4 IV
Балка

Крутая
Область 

роегионального 
изгиба и расшире
ния пояса.Харак
терны субсоглас
ные и секущие 
разрывы

Протерозой Пегматиты,слюди- 
ты, сланцы и др.

5 V Приусть
евая 
часть б. 
Собачья

Нижнеосипен- 
ковская 
свита, архей

Железистые квар
циты, метаульт- 
рабазиты, жиль
ный кварц

6 VI-
VII

Ур.Голу
бые скаль 
обн.Ю З, 
бер.Дву- 
глазово- 
го зали
ва (Буха
рев и др 
..  1992)

Приразломная 
j часть пояса: оп

рокинутое крыло 
синклинали вбли
зи сбросо-сдви
га, экзокон
такт гранодиори- 
тов

. и „

Метаультрабази- 
ты, амфиболиты, 
жильный кварц

7 V111 Промежу
точный 
блок и 
Садовый 
участок

Повернутый блок. 
Наименее эроди
рованный фланг 
пояса

Нижнеосипен- 
ковская(архей 
и садовая(ниж 
ний протеро
зой) свиты

Турмалинсодер
жащие амфиболо- 
вые сланцы, 
графитовые 
сланцы
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Продолжение табл.

N
Геологическая позиция Характеристика оруденения

характеристика вмещающих пород максимальное
содержание

золота.
г/т

размер частиц 
золота, мм 
(Кравченко и 
др .,1985-1992; 
Усенко, 1973)

фация
метаморфизма

характерные
метасоматические

преобразования

1 7 8 9 10

1
Амфиболито- 
вая; грану- 
литовая

Лиафторез,
окварцевание,
сульфидизация

1-3 0.005
0.1-0.25

2
Эпидот-

амфиболитовая
Окварцевание, су
льфидизация , кар- 
бонатизация и др

1-3 
(Кравченко и 
др., 1992)

0.005
0.03- 0.3

3
_ и _ Сульфидизация 0 .1-0.3 -

4 _ и _ _ и _
3 (Усенко 

и др., 1973)
-

5
Сульфидизация,
окварцевание,
амфиболизадия

>10
0.005 

0.05-0.2 
0.3- 0.7 
0 . 8-1 .4

6 _  »» __

Сульфидизация, 
амфибол >.зация, 
эпидотизация 
и др.

10 -

7 - " -

Турмалиниэа- 
ция, пиритиза
ция, амфиболи- 
зация

0 . 1 -1 .0 -
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Продолжение табл.

N
Характеристика оруденения

морфология
зерен
золота

(Кравченко и др

пробность и 
химический 

состав 
золота, X 

, 1985-1992;

минеральный сос
тав тяжелой фрак
ции; геохимичес
кие особенности 

Усенко и д р .,1973)

1 1 1 12 13

1

Комковидные, 
уплощенные, 

гемоидальные 
и др.

968 
Аи-95.7 
Ag-2.6 
Cu-0.5 
Fe-O.1

Пирротин, пирит, 
арсенопирит, халь
копирит, барит, 
киноварь;

Zn - 0.03

2
Комковидные,уп
лощенные, цемен
тационные и др.

878-879 
Ag -12.1- 

-1 2 .2

Пирротин,пирит, ар
сенопирит ,шеелит, 
барит;в жильном

3 - -

(шиРДи Ag U • 'АА/С

-

4 . - Ag > 0.0003

б
Уплощенные,про
волоковидные, ко 
мковидные,гемо
идальные и др.

922-983
Ag-1.71-

-7.70
Cu-0.18

Пирит, пирротин,' 
халькопирит,молиб
денит ,арсенопирит, 
галенит,сфалерит,

6 - - Си - до 1 .0  

Pb. Zn- 0.5- 1.0

7
- -
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части пояса установлен его повышенный фон.

В заключение можно резюмировать. что перспективность

Сорокинской структуры на поиски промышленного золотого оруденения 

определяется следующим.

1 .Идентификацией Сорокинской зоны как зеленокаменного пояса. 

Потенциальная перспективность таких структур для поисков золотого 

оруденения велика, посколько к ним приурочены месторождений золота

. одного из ведущих геолого-промышленных типов (С1воронов та 1н ., 

1992; Кулиш, 1994; Бобров. 1994 и др .).

2. Прямыми данными опробования (см. табл. ) , а также

принадлежностью рудных ассоциаций главным образом к продуктивной

волото-сульфидно-кварцевой формации.

3. Характерной геологической позицией - типичной по ряду

параметров для золоторудных проявлений Украинского щита и

месторождений раннедокембрийских зеленокаменных поясов вообще. 

Среди таких параметров можно выделить: приуроченность к

протяженному зеленокаменному поясу, локализацию главным образом в 

зеленокаменной толще, включающей железистые кварциты и кислые 

метаэффузивы (дайки?). пространственную, а, возможно, и

генетическую связь с архейскими гранодиоритами; региональное 

проявление наложенных метасоматических преобразований 

окварцевания, карбонатизации (анкеритизации), серецитизации. 

эпвдотизации, амфиболитизации, турмалинизации и сульфидизации. 

развитие кварцевых, реже карбонатных прожилков.

4. Наличием потенциально рудоносной черносланцевой формации.

5. Длительным (архей-протерозой) периодом эволюции рудоносной 

структуры, определизший неоднократное формирование и 

перераспределение рудных концентраций - важный фактор формирования 

крупных месторождений.

На данном этапе исследований, помимо уже известных и

перспективных участков, наиболее интересными представляются район 

балок Крутая - Собачья - область максимального ралшрения пояса, 

экзоконтакт массива осипенковских гранодиоритов и слабо изученный 

юго-восточный фланг пояса. Требуют специального изучения 

обломочные породы верхнеосипенковской и садовой свит.

В заключение следует специально остановиться н а '' 

геолого-тектонической позиции наиболее перспективного, на данном 

этапе исследований, Сурожского рудопроявления (приустьевая часть 

балки Собачья). В ее оценке важное значение придается таким 

фактам:
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а) приуроченности рудопроявления к тектонически напряженному 

участку пояса - его региональному изгибу;

б) локализации в тектонической чешуе, ограниченной продольными

субсогласными разломами: с юга - левым взбросо-сдвигом,

ограничивающим пояс вдоль контакта с осипенковскими 

гранодиоритами, а с севера - внутрипоясовым разломом аналогичного 

характера, трассируемым вблизи контакта нижне- и 

верхнеосипенковской свит в опрокинутом крыле структуры. Не 

исключено, что эти разломы сливаются на глубине.

Предполагается, что зоны изгибов зеленокаменного пояса, 

соответствующие глубоким частям килевидных складок, сопряженных с 

разломами, играли важную рудоконтролирующую роль как на архейском, 

так и на протерозойском этапах развития. Обусловлено это тем, что 

при смещениях вдоль пояса из-за кривизны разломов происходило 

несовмещение их крыльев и образовались зоны повышенной 

проницаемости - концентраторы гидротерм, в сжимаемой и в целом, 

по-видимому, слабо проницаемой, (судя по слабому проявлению 

ультраметаморфических преобразований) структуре пояса. Процессы 

гидротермального преобразования метаморфитов в^е таких зон 

зависели от характера их тектонической проработки - развития 

оперяющих нарушений, кливажа и др. Именно поэтому особенно 

интересны пласты и пачки высококомпетентных пород, 

"предрасположенных” к катаклазу (железистые кварциты, порфироиды) 

и тектонически перекрытые пластинами малопроницаемых (пластичных) 

образований.

С этих позиций можно прогнозировать продолжение оруденелой 

зоны Сурожского рудопроявления на юго-восток (левый берег 

Бердянского водохранилища). Вероятно, что здесь она перекрыта 

взброшенной пачкой зеленокаменных образований. В пользу этого 

косвенно свидетельствует срезание внутрипоясовым взбросо-сдвигом 

верхов разреза зеленокаменной толщи и базальных горизонтов 

верхнеосипенковской свиты. Крою того, на левом берегу 

водохранилища (ур. Голубые Скалы и южнее - обн. 103 и др.) в 

зеленокаменных образованиях взброшенных пластин

(метаультрабазитах, амфиболитах) установлен ряд точек с 

аномальными содержаниями золота до 10 г/т (Бухарев и др .,1992).
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ЧЕРТ0Ш1ЫКСКАЯ ЗЕШЖОКАМШКАЯ СТРУКТУРА 
И ПЕРСПЕКТИВЫ ЕЕ ЗОДОТОНОСНОСШ 
К а л я е в  Г . И . ,  К р а м а р  О .А .

Ч е р то м л ы к ск и й  си н к л и н о р и й  н а х о д и т с я  в о с т о ч н е е  од н ои м ен н ой  
ж е л е зн о д о р о ж н о й  с т а н ц и и  в  Н и к о п о л ь ско м  р а й о н е  Д н е п р о п е т р о в с к о й  
о б л а с т и  / р и с .  / .  Ч ер то м л ы к ск и й  зе л е н о к а м е н н ы й  п о я с  в  г е о л о г о -  
с т р у к т у р н о м  отнош ении  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  д о в о л ь н о  сложную  
с к л а д ч а т у ю  ф орм у -  од и н  и з  важ нейш их т е к т о н и ч е с к и х  э л е м е н т о в  
д о р и ф е й с к о г о  ф у н д а м е н т а  а р х е й с к о й  г р а н и т  -  з е л е н о к а м е н н о й  об
л а с т и  У к р а и н с к о г о  щ и т а . С е в е р н е е  Ч е р то м л ы к ск о й  с т р у к т у р ы  р а с 
полож ены  С оф и евск и й  и В е р х о в ц е в с к и й  с и н к л и н о р и и . Эти с т р у к т у р ы  
в з а и м о с в я з а н ы , о б л е к а я  С а к с в г а н с к и й  г р а н и т о -г н е й б о в ы й  к у п о л ,  
п о с к о л ь к у  и х  и н о г д а  об ъ ед и н яю т в  едины й В е р х о в ц е в о -С о ф и е в с к о -  
- Ч ер то м л ы к ск и й  зе л е н о к а м е н н ы й  п о я с .  Ч ер то м л ы к ск и й  с и н к л и н о р и й  
в  ц е л о м  вы т я н у т  в  с е в е р о -в о с т о ч н о м  н а п р а в л е н и и . Д л и н а  е г о  б о 
л е е  3 0  км  п ри  ш ирине о к о л о  15  к м . В п л а н е  о н  и м е е т  и з о гн у т у ю  
се р п о в и д н у ю  ф о р м у , обращ енную  вы п у к л о стью  н а  в о с т о к .  Р г о - з а -  
п а д н о е  кры ло с и н к л и н о р и я , с л о ж е н н о е  в  о сн о в н о м  ам ф и б оли там и  
н и ж н е к о н к ск о й  с в и т ы , о б л е к а е т  т о к о в с к и й  м а с с и в  б и о т и т о -м и к р о к -  
л и н о вы х  г р а н и т о в .  Всю ду м е т а м о р ф и ч е с к и е  п о р о д ы , сл агаю щ и е си н 
к л и н о р и й , имею т а к т и в н ы е  р е а к ц и о н н ы е  к о н т а к т ы  с  о к р у а а га ц и ш  
г р а н и т о и д а м и , к о т о р ы е  в о  м н о ги х  м е с т а х  наруш аю т ц е л о с т н о с т ь  
с к л а д к и ,  за м е щ а я  м е т а м о р ф и ч е с к и е  породы  н а  к р ы л ь я х , в д а в а я с ь  
з а л и в о о б р а з н о  в  п р е д е л ы  с к л а д ч а т о й  формы.

Ч е р то м л ы к ск и й  с и н к л и н о р и й  сл о ж ен  м етам о р ф и ч еск и м и  п о р о д а 
ми к о н к с к о й  с е р и и .  С и н к л и н о р н о е  с т р о е н и е  п о д т в е р ж д а е т с я  т е м ,ч т о  
б о р т а  с к л а д к и  слож ены  д р е в н е й ш е й  н и ж н е к о н к ск о й  с в и т о й ,  к о е - г д е  
п реры ваю щ ейся в с л е д с т в и е  е е  г р а н и т и з а ц и и .  В я д р е , с к л а д к и  н а х о 
д я т с я  п ород ы  в е р х н е й  св и ты  к о н к с к о й  с е р и и .  Н и ж н ек о н к ск а я  с в и т а ,  
играю щ ая важнейш ую р о л ь  в  с т р о е н и и  с и н к л и н о р и я , п р е д с т а в л я е т  
с о б о й  типичную  оф иолитовую  ассоциацию а р х е й с к и х  б а з а л ь т о и д о в  и 

у л ь т р а м н ф и т о в , вы раж енны х в  з е л е н о с л а н ц е в о й  и р еж е  ам ф и б о л и т о - 
в о й  ф ац и я х  м е т а м о р ф и з м а . В р а з р е з е  п р е о б л а д а ю т  ам ф иболиты  -  м е -  
т а м о р ф и зо в а н н ы е  т о л е и т о в ы е  б а з а л ь т ы  и р а з л и ч н ы е  с л а н ц ы : х л о р и 
т о в ы е ,  а м ф и б о л о в ы е , т а л ь к о в ы е  и д р у г и е .  У л ьтр ам аф и ты  н е  з а н и 
мают с т р о г о .о п р е д е л е н н о г о  с т р а т и г р а ф и ч е с к о г о  п о л о ж е н и я . Силлы 

р а зл и ч н ы х  у л ь т р а о с н о в н ы х  п о р о д  з а л е г а ю т  также в верхней конкс

к о й  с в и т е ,  ч р е и м у щ е с т в е н н о  в  е е  нижней ч а с т и .  В Чергомлыкском

W  553.078.2:553.ill
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Р и с .  С хем а г е о л о г и ч е с к о г о  с т р о е н и я
Ч е р то м л ы к с к о й  э е л е н о к а м е н н о й  с т р у к т у р ы

I  -  гр а н и то и п ы  с у р с к о г о  к о м п л е к с а  в н е  Ч к а л о в с к о г о  м а с с и в а ;  2  -
-  п о р о л ы , слагающие Ч к а л о в с к и й  м а с с и в  /т о н а л и т ы  и д р у г и е  п л а г и -  
о г р а н и т о и д ы , к в а р ц е в ы е  к е р а т о ф и р ы  и а л ь б и т о ф и р ы /;  3  -  г р а н и т о и -  
ды д н е п р о в с к о г о  к о м п л е к с а  /п л а г и о г р а н и т ы  и м и г м а т и т ы , г р а н о д и о -  
р и т ы / ;  4  -  гр а н и т о и д ы  т о к а в с к о г о  к о м п л е к с а  с у щ е с т в е н н о  м и к р о к л и -  
н о в ы е ;  5  -  п о р о д ы  в е р х н е й  с в и т ы  к о н к с к о й  с е р и и  /с л а н ц ы  х л о р и т о 
в ы е , а м ф и б о л о в ы е , б и о т и т о в ы е ,  ц о и з и т о в ы е  и д р .  с  подчиненны м и 
т е л а м и  у л ь т р а б а з и т о в / ;  6  -  п ород ы  ниж ней  с в и т ы  к о н к с к о й  с е р и и  
/а м ф и б о л и т ы , с л ан ц ы  а м ф и б о л о в ы е , х л о р и т о в ы е , б и о т и т -х л о р и т о в ы е
и п р . /  к в а р ц и т ы  м а г н е т и т о в ы е  и с и д е р и т - м а г н е т и т о в ы е ,  к в а р ц и т ы
б е з р у п н ы е , с е р п е н т и н и з и р о в а н н ы е  у л ь т р а м а ф и т о в ы е  к о м а т и и т ы / ;  7  -
-  кр у п н ы е  зоны  р а з л о м о в  /1 - В о с т о ч н о - ч е р т о м л ы к с к а я ,  2  -  С о л е н о в с -  
к а я ,  3  -  Ш н о -Ч е р т о м л ы к с к а я / ;  8  -  п р о ч и е  р а з р ы в н ы е  н а р у ш е н и я ;
9  -  м е с т о р о ж д е н и я  з о л о т а  / I  -  Б а л к а  Ш и р о к ая , 2  -  Ч к а л о в с к о е / ;
10  - рупспроявления золота.
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синклинории весьма существенную роль играют силикатно-магнети- 

товые и сидерито-магнетитовые кварциты, залегающие в нижнекон- 

кской свите. Железисто-кремнистая формация достигает здесь 

200 м и более мощности. Во всех бортах синклинория с этими по

родами ассоциируют силлы ультребазитов, представляющих собой 

излившиеся породы типа серпентинизированных перидотитовых ко- 

матиитов. Они залегают согласно с вмещающими породами, участ

вуя наряду с ними в складчатости. Мощности ультрабазитовых тел 

измеряются десятками метров.

В верхней свите конкской серии доминируют различные слан

цы - кварц-хлоритовые, кварц-биотитовые, цоизитовые и другие. 

Судя по реликтовым порфировым структурам и петрохимическим дан

ным, сланцы представляют собой метаморфизованные эффузивы, ча

ще кислого состава. Они слагают ядро синклинория, где достигают 

мощности более тысячи метров. Порфироиды образуют две толщи, 

разделенные вулкениташ основного состава.

Возрастные подразделения и их состав сведены в таблице 

В разрезе Чертомлыкского зеленокаменного пояса достаточно чет

ко выделяются формационные типы. В нижнеконкской свите выделя

ются нижняя ультрамафито-базальтоидная и железисто-кремнистая 

базальтоидная формации, а в верхнеконкской свите - ряд форма

ций: средняя ультрамафито-базальтоидная, нижняя порфироидная, 

верхняя базальтоидная и верхняя порфироидная. Соответственно 

этим свитам и их формационным типам отвечают геодинамические 

обстановки: рифтогенная и островодужная.

В районе Шолохово имеется синклиналь второго порядка,сло

женная нижнеконкской свитой. Она словно зажата между токовски- 

ми гранитами и плагиогранитами днепровского комплекса. Падение 

пород в более изученном юго-восточном крыле складки довольно 

крутое - 65-70° на северо-восток. Своеобразной особенностью 

Чертомлыкского синклинория является Чкаловский гранитный массив, 

находящийся в восточной части синклинория. Чкаловский массив, 

вероятно, имеет антиклинорное строение, поскольку его внутрен

ние текстурные элементы отличает согласное залегание с полосча

тостью в облекающих породах. Этот массив состоит из тоналитов 

и других плагиогранитоидов, с которыми ассоциируют кварцевые 

кератофиры и альбитофиры. Граниты относятся к сурскому комплек

су, изотопный возраст которого оценивается в 3000-3100 млн.лет 

/Щербак Н.П. и д р ., 1988/. Заметим, что сурскиЯ комплекс грани- 

тоидов характерен и для всех других зеленокаменных структур
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Т а б л и ц а
И н т р у зи в н ы е  и у л ь т р а м е т а м о р ф и ч е с к и е  к о м п л ек с ы

к о м п л ек сы  ■ х а р а к т е р н ы е  породы

с у р с к и й т о н а л и т ы , г р а н и т -п о р ф и р ы , с у б в у л к а -  
н и ч е с к и е  п о р о д ы : к в а р ц е в ы е  п орф и ры , 
эф ф узивы  -  р и о л и т ы , д а ц и т ы  и д р у г и е

д н е п р о в с к и й п л а г и о г р а н и т ы , п л а г и о г р а н и т о - г н е й с ы  
г р а н о д и о р и т ы

т о к о в с к и й г р а н и т ы  б и о т и т о в ы е  с у щ е с т в е н н о  м и к -  
р о к л и н о в ы е

М етам о р ф и зо ван н ы е  о с а д о ч н ы е  и в у л к а н о г е н н ы е  породы  
к о н к с к о й  с е р и и

с в и т а х а р а к т е р н ы е  породы

в е р х н я я с л а н ц ы  к в а р ц - х л о р и т о в ы е ,  к в а р ц - б и о -  
т и т о в ы е ,  ам ф и б ол овы е и д р у г и е ,о т в е 
чаю щ ие п о  р е л и к т о в ы м  с т р у к т у р а м  и 
х и м и ч е с к о м у  с о с т а в у  с р е д н и м  и  к и с 
лым эф ф у зи в ам

н иж няя а м ф и б о л и ты , с л ан ц ы  а м ф и б о л о в ы е , 
к в а р ц - х л о р и т о в ы е  и д р у г и е .,  к в а р ц и т ы  
с и л и к а т н о -м а г н е т и т о в ы е  и с и д е р и т -  
- м а г н е т и т о в ы е ,  у л ь т р а м а ф и т о в ы е  кома- 
т и и т ы  с е р п е н т и н и з и р о в а н н ы е

П р и д н е п р о в с к о го  м е г а б л о к а .  В с т р о е н и и  Ч к а л о в с к о г о  м а с с и в а  з н а 
чительную р о л ь  и гр аю т  с у б в у л к а н и ч е с к и е  п ород ы  -  к в а р ц е в ы е  и п о 
левошпатовые п орф и ры . Модно п р е д п о л о ж и т ь , ч т о  ф о р м и р о в а н и е  с у р -  
ского к о м п л е к с а  г р а н и т о и д о в  с т и м у л и р о в а л о  п е р е р а с п р е д е л е н и е  з о 
лота и о б о га щ е н и е  им п о р о д  зе л е н о к а м е н н ы х  п о я с о в ,  н а  к о т о р ы е  
г ю а н и т о и ^  а к т и в н о  в о з д е й с т в о в а л и .  Н ал и ч и е  г р а н и т о в  в н у т р и  Ч е р -  
томлыкского с и н к л и н о р и я  -  н е о б ы ч н о е  я в л е н и е ,  п о с к о л ь к у  г р а н ч -  
нитоицные я д р а  с в о й с т в е н н ы  ан ти к л и н о р н ы м  ф о р м ам , в  ч а с т н о с т и  
купольным с т р у к т у р а м  С р е д н е г о  П р и д н е п р о в ь я  и вообщ е в с е м  г р а н и т -
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-э е л е н о к а м е н н ы м  областям. Можно предположить, ч т о  в глубинной 

ч а с т и  с и н к л и н о р и я  п р и  ф о р м и р о ван и и  е г о  с к л а д ч а т о й  структуры 

в о з н и к л и  трещ инны е д е ф о р м а ц и и , приводившие к  образованию ослаб

л ен н ы х  з о н  и р а с к о л о в ,  в  к о т о р ы е  устремились сквозьмагматичес- 

к и е  р е е т в о р ы . Т а к  м о г л и  формироваться экзотические гранитные 

т е л а  в  ядрах с и н к л и н а л ь н ы х  складок. Подобные Чкаловскому мас

с и в у  б л и з п о в е р х н о с т н ы е  интрузии следует отнести к так называе

мым в у л к а н о - п л у т о н а м , поскольку в  их строении участвует ассо

ц и а ц и я  интрузивных и эффузивных пород. Первые обычно образуют 

я д р а  т а к и х  м а с с и в о в ,  а  в т о р ы е  облекают их. Иногда их рассматри

ваю т в  к а ч е с т в е  г л у б о к о  эродированных вулканических построек.

В н е к о т о р ы х  в т р е ч а ю т с я  типичные эруптивные образования. Необ

х о д и м о  п о д ч е р к н у т ь ,  ч т о  именно в  гидротермально-метасоматичес- 

к и х  з о н а х ,  с в я з а н н ы х  с  такими гипабиссальными интрузиями,встре

ч а ю т с я  з о л о т о р у д н ы е  проявления и месторождения. Примером их 

м ож ет с л у ж и т ь  группа выдающихся золоторудных месторождений 

П оркью пайн  н а  Каналском щите.

Чертомлыкский синклинорий окружен различными гранитами. 

Юго-западное крыло синклинория соседствует с равномернозернис- 

тыми биотитовыми гранитами токовского массива, содержащими так

ж е тела аплито-пегматоидных гранитов, а в срединной части мас

с и в а  -• пироксен-роговообманковые граниты. Токовские граниты 

н е с о м н е н н о  активно участвовали в  формировании структуры Чертом- 

л ы к с к о г о  синклинория, поскольку амфиболиты нижнеконкской свиты, 

сл агаю щ и е  юго-западное крыло синклинория, опоясывают массив, и 

г р а н и т ы  местами магматически замещают амфиболиты. Последние в 

пределах восточного и северо-западного бортов синклинория тоже 

подвергались воздействию тоналитов сурского комплекса.

В пределах Чертомлыкской структуры проявлены неоднократные 

складчатые и особенно разрывные дислокации. С ними генетически 

связаны установленные точки повышенной минерализации и рудопро- 

явления золота. Следует выделить наиболее перспективную гетеро- 

генно-слаистую толщу пород, облекающих с востока Чкаловский 

массив. В ней сконцентрированы тектонические трещинные структу

ры и гидротермально-метасоматические явления. Подобные структу

ры широко проявлены в  Кировоградском мегаблоке Украинского щита. 

Они получили своеобразное наименование - тектоно- метасо- 

матические зоны. Однако там они имеют нижнепротероэойский воз- 

рас* и вмещают урановую минерализацию. Архейские золоторудные 

концентрации в зеленокаменных поясах Приднепровского мегаблока 

тоже связаны с тектоническими гидротермально-метасоматическими
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проявлениями. Их можно именовать тектоно-метасоматически- 

ми зонами. Восточно-Чертомлыкская тектоно-метасоматическая зо

на, простирающаяся субмеридионально, включает ряд рудопроявле

ний золота: Кировское, Кировское-2, Чкаловское, Н.Алексеевсков 

и месторождение Балка Широкая. По данным работ, выполненных в 

предшествующие года Новомосковской экспедицией "Укрюжгеологии" 

и ПГО "Кировгеологии", в юго-западной части тектоно-метасомати- 

ческой зоны в верхнеконкской свите выявлен ряд крупных аномалий 

и точек повышенной минерализации с содержанием золота от 0 , 1  до 

2-5 г /т . К востоку от Н.Алексеевского рудопроявления выделяется 

субширотный блок мощностью от 75 до 150 м и протяженностью в 

несколько км. Он тоже сложен породами нижнеконкской свиты:раз

личными ортосланцами, амфиболитами и, по нашему мнению, вероят

но, является тектоническим отторженцем восточного крыла синкли

нория, перемещенным на восток по Шно-Чертомлыкской разломной 

зоне. Отторженный блок имеет моноклинальное строение. Наряду с 

широтными субсогласными разрывными нарушениями в его пределах 

широко развиты и секущие разрывы, обусловившие образование бло

ков более высокого порядка. В нарушенных породах в местах пере

сечения субширотных и субмеридиональных разрывов обнаружено 

несколько крупных аномалий с содержанием золота до 2 г /т . Таким 

образом в южной части Чертомлыкского синклинория рудопроявления 

золота, точки его аномальных содержаний и повышенной минерали

зации как бы контролируются зоной сочленения Восточно-Чертомлык- 

ского и Южно-Чертомлыкского разломов, осложненных многочислен

ными секущими разрывными нарушениями, вызвавшими, расчленение 

всего рудоносного района на блоки различной величины, испытав

шие перемещение. Амплитуды смещений по латерали варьируют в 

пределах десятков метров при протяженности разрывов-сместителей 

от 300 до 500 м.

В слабо нарушенном ядре Чертомлыкского синклинория, сло

женном породами верхнеконкской свиты, обнаружено несколько ано

малий с небольшим содержанием золота. По-видимому, более высо

кая концентрация золота в пределах восточной части Чертомлыкс

кого синклинория, в частности в его восточной тектоно-метасома- 

тической зоне, определяется наличием здесь Чкаловекого вулкано- 

-плутоне. Восточное крыло деформировалось в условиях растяжения. 

Оно насыщено трещинами отрыва и секущими широтными и .диагональ

ными разрывами, обрамленными сшрудньми ореолами повышенной по-
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р и с ? о с т и  и  п р о н и ц а е м о с т и . Н а р я д у  с  разрывными деформациями в 

э т о м  к р ы л е  п о р о д ы  подвергались парагенетически связанным с 

р а з р ы в о о б р а з о в а н и е м  складчатым деформациям. Так, на месторожде

нии Балка Широкая слоистая толща пород отличается флексурными 

и з г и б а м и ,  р а з д у в а м и  и пережимами отдельных пластов, а также де

ф о р м ац и ей  с а м о й  р у д о н о с н о й  тектоно-метасоматической зоны. В пе

реж и м ах  в  с е в е р н о й  и южной частях она имеет мощность до 150 м , 
а в р а з д у т о й  центральной части - до 500 м, где насчитывается 

д о  в о с ь м и  пластов и линз железистых кварцитов. В северном и 

южном направлениях через 500-700 м эти маломощные /от 1 0  до 25 

м в  р а з д у в а х /  т е л а  железистых кварцитов сближаются и некоторые 

и з  н и х  выклиниваются. Вследствии этого на юге месторождения в 

р а з р е з е  установлено четыре маломощных пласта этих пород, а на 

с е в е р н о м  фланге лишь три слоя. В пользу представления об актив

н ом  влиянии Чкаловского вулкано-плутона на складчатую форму 

синклинория свидетельствует, по-видимому, и восточное падение 

п о р о д  в  обеих его крыльях. При этом к востоку от массива оно 

б о л е е  крутое - п о д  углом около 8 0 °. Следовательно, здесь Черто- 

млыкская структура несколько опрокинута на запад.

В пределах месторождения Балка Широкая Восточно-Чертомлык- 

ская тектоно-метасоматическая зона развивалась в анизотропной 

среде,-состоящей из чередующихся в разрезе различных по компе

тентности пород: пластичных сланцев, массивных метабазитов, 

хрупких рудных и безрудных кварцитов. Она представлена неконт

растными зонами тектонического рассланцевания, субсогласно раз

виты м и в  гетерогенной толще пород, а также секущими их разно — 

ориентированными трещинами отрыва, преимущественно залеченными 

кварцем или кварц-карбоиатныи материалом с сульфидами. Наряду 

с кварц-карбонат-сульфидной минерализацией широко проявлены 

процессы диафтореза: хлоритизация, серицитизация, деанортизации 

плагиоклазов, а также локальные проявления бе^гиэации. Они не 

образуют сколько-нибудь выдержанных и протяженных зон. В безруд

ных кварцитах, сланцах и метабазитах проявляются неравномерно 

рассеянные вкрапления мелкокристаллического магнетита. Мощность 

таких з о н  "ожелеэнения" часто достигает несколько метров. Мощ

ность кварцевых и кварц-карбонатных жил и прожилков не превышает 

нескольких м м , первых см, как исключение, - нескольких десятков 

см.

Золоторудные проявления и месторождения Приднепровской 

гранит-зеленокаменной области относятся в основном к двум
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сульфидными и кварц-сульфидными прожилками. Содержание золота 

не находится в прямой зависимости от содержания арсенопирита. 

Значительно проявлена пирит-пирротинсвая сульфидная минерали

зация, с которой и связаны основные концентрации золота.

Во многих пересечениях наряду с золотом установлены по

вышенные концентрации серебра, содержащиеся в основном в суль- 

фосолях. Так, в скв.3238 в интервале - 238,3-239,5 м содержа

ние золоте 3 ,0  г /т , а серебра 434 г /т ; в интервале 256,4-257,0 

м, соответственно, 5 ,0  и 47 ,0  г /т . В связи с тем, что сульфосо- 

ли в качестве примесей содержатся в галените, наряду с повышен

ными концентрациями серебра отмечаются аномально высокие содер

жания свинца /до нескольких % /.

В Чертомлыкской поясе зеленокаменные породы, в частности, 

содержащиеся в них железистые породы, отличаются повышенными ' 

содержаниями природно легирующих элементов - Fe,Mn,Y, Си, Zn 

/Крамар О.А . и д р ., 1995/. На таком же уровне /до пятикратного 

превышения фоновых содержаний/ в центральной части местороаще- 

ния Балка Широкая содержатся Sc,P , Ge, la.Ag.B  экзоконтакте 

Чкаловского массива, где на одноименном рудопроявлении золоте, 

приуроченного к самим гранитам, возрастает коэффициент аномаль

ности Bi,Y,irb и кремнекислоты.

Установлено, что рудоконтролирующие структуры прошли мно

гоэтапный путь развития. Фиксируются многофазовые тектониты. 

Тектонически рассланцованные породы преобразованы в брекчие

видные породы. Наблюдается более поздняя трещиноватость, воз

никшая в два-три этапа. Структурные взаимоотношения золотосо

держащих жил и прожилков и их минеральный состав также свиде

тельствуют о продолжительной многостадийной истории развития 

рудоконтролирующих элементов и самого оруденения.

В Чеотомлыкском зеленокаменном поясе имеется широкий фронт 

для постЙки поискового бурения. Это правде всего экзо- и эн- 

доконтактные зоны Чкаловского массива и облекающие его зоны, 

в частности, облекающая его с востока тектоно-метасоматическая 

зона. Однако бурению должны предшествовать геофизические иссле

дования. Выбор места положения геофизических профилей должен 

опираться на имеющееся крупномасштабные гравиметровые и магнит

ные карты. В итоге интерпретации полученных геофизических дан

ных возможно наиболее оптимальное размещение профилей поисково

го бурения.
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генетическим типам, доминирующим также в гранит-зеленоквменных 

областях других древних щитов: кварц-жильно-сульфидный тип, 

приуроченный к гипабиссальным субвулканическим интрузиям гра- 

нит-порфиров, кварцевых порфиров и ассоциирующими с ними кис

лыми эффузивами; стратиформный тип ассоциирующий с железисто- 

-кремнистыми породами, тоже обычно выраженный кварц-жильно- 

-сульфидной минерализацией. К первому типу следует отнести 

месторождение Чкаловское, локализованное в восточном контакте 

Чкаловского массива. Оруденение представлено золото-сульфидно- 

-кварцевой формацией. В участках перенасыщенных густой сетью 

кварцевых прожилков и кварцевого цемента в трещиноватых и ка- 

таклазированных породах кварц-сульфидная минерализация состав

ляет 35-40 %  от объема породы. На удалении от субвулканичес

ких тел золотое оруденение приурочено к кварцевым жилам, за

лечивающим трещины отрыва в гранитоидах. Частично золотонос

ными здесь являются мозаично проявленные маломощные участки 

лиственитов и березитов, а также различные метасоматиты -

- кварц-карбонат-альбитовые и другие с пиритом, пирротином и 

арсенопиритом.

Согласно наблюдениям некоторых исследователей /Есипчук 

К .Е . и д р ., 1992/ по мере приближения к плагиогранитоидным 

интрузиям происходит смена существенно золотой минерализации 

молибден-халькопирит-пиритовой и существенно молибденовой.

К рудопроявлениям второго типа, ассоциирующим с железис

то-кремнистой формацией, относится месторождение Балка Широ

кая. Золотоносные железистые /преимущественно магнетитовые/ 

кварциты образуют здесь тела мощностью от 1-2 до 25 м, чере

дующиеся в разрезе со сланцами, метабазитами, безрудными квар

цитами и иногда с ультрабазитами. Оруденение прослежено на 

глубину до 500 м. Рудные тела в плане имеют лентообразную и 

линзовидную формы. По простиранию и падению они с перерывами 

продолжают друг друга, образуя, возможно кулисообразное рас

положение. Не исключено, что в пределах различных блоков,воз

никших в результате широтных разрывов, глубина эрозионных 

срезов неодинакова. Вертикальный размех оруденения и глубина 

его выклинивания пока не установлены.

Наряду с приуроченностью золота к железистым кварцитам, 

промызленно значимые концентрации золота устанавливаются и в 

боковых породах, при этом чаще золото связано с кварц-анкерит*
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Суммируя приведенные данные, приходим к ряду выводов.

Чертомлыкская зеленокаменная структура является весьма 

перспективной для поисков золота среди зеленокаменных поясов 

Приднепровской гранит-зеленокаменной области Украинского щи

та. Первоочередным объектом поисков является Восточная тектоно- 

-метасоматическая зона, облекающая Чкаловский массив. Перспек

тивными представляются также эндо- и экзоконтактные зоны это

го массива.

В качестве перспективной для поисков золота является юж
ная часть синклинория, где Чертомлыкская тектоно-метесомати- 

ческая зона сочленяется с субширотным Эгоо-Чертомлыкским раз

ломом.

В связи, с блоковым строением южной части и восточного 

крыла Чертомлыкского синклинория не исключен различный уровень 

эрозионного среза блоков и обнаружение золотого оруденения на 

различных глубинах.

В виду сложной геометрии восточного крыла синклинория 

/наличия флексурных складок, блокового строения, глубоко эше

лонированных зон трещинных структур и прерывистого характера 

золоторудного поля/ строение последнего должно корректировать

ся в ходе поисков и разведочных работ.

Авторы выражают глубокую благодарное, ь за представленную 

возможность пользоваться фондовыми и керновыми материалами 

ПГО "Кировгеология" и Новомосковской экспедиции "Укрюжгеологии".
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ЗОЛОТОЕ О РУД Е Н Е Н И Е  БАЛКИ Ш И Р О К О Й :

СОСТАВ, ЗОН АЛ ЬН ОСТЬ И  УСЛ ОВИ Я  Ф О Р М И Р О В А Н И Я  

(П О  М И Н Е РА Л О ГО - ГЕ О Х И М И ЧЕ С К И М  И  И ЗО Т О П Н Ы М

Д А Н Н Ы М )

Фомин Ю .А., Демихов Ю .Н ., Шибецкий Ю .А.

Месторождение приурочено к восточной части Чертомлыкской 

зеленокаменной структуры е локализацией оруденения и пределах 

сланцево-метабазит-кварцитовой пачки конкской серии поздне- 

архсйского возраста. Последняя обрамляет с востока группу раз

розненных тел субвулканичсских плагиогранит-порфиров Чкаловского 

массива. Рудоконтролирующим является Восточно-Чсртомлыкский 

разлом, который представлен субсогласными с вмещающими породами 

зонами рассланцевания, катаклаза, милонитизации и брекчировании и 

который местами осложняется серией нарушений северо-восточного 

плана. Золотое оруденение связано с участками многократной активи

зации трещинной сети и интенсивного метаеоматического изменения 

пород, относящегося к лиственит-березитовой формации.

Состав руд. На месторождении выдслясгся три минеральных типа руд: 

1 - золото-сульфидно-жслезистый, 2 - золото-полиметаллический и 3 - 

золото-кварцсво-малосульфидный (Пстько и др., 1994).

1. Золото-сульфидно-жслезистый тиц руд наиболее рас

пространен и приурочен к контактам горизонтов тектонически на

рушенных железистых кварцитов (Фомин и др., 19946). Руды пред

ставляют собой сульфидизированные катаклазиты либо брекчии желе

зистых кварцитов на кварц-карбонат-сульфидном цементе, количество 

сульфидов 3-30%, иногда до 50%. Минералогически в рудах уста

новлены кварц, карбонаты (преобладают еидероплезиг и железистый 

доломит), магнетит, пирротин, халькопирит, пирит-марказит, золото

содержащий пирит, арсенопирит-лслЛингит, в небольших количест

вах: - сфалерит, галенит, ферротеграадрит, а также самородное золото 

с пробностью 926-971. Последнее образует включения размером 5-200 

мкм в кварце, карбонатах, пирите, пирротине, ма!петите. Основным 

минералом-концентратором томкодиспсрсного золота яяляется пирит 

(от 4 до 2100 г/т), в повышенных количествах такое золото может

УДК 553.411:550.42(477.63/64)
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присутствовать в других сульфидах, сульфосолях, магнетите. Интересно 

отмстить наличие п рудах торий-редкоземельной минерализации, пред

ставленной монацитом и редкоземельным фтор-апатитом в ассоциации 

с альбитом и рипвдолитом (Фомин, Иванов, 1995).

2. Золото-полиметаллический тип руд установлен в северной 

часги месторождения в пределах ореола апобазитовых и апосланцсвых 

березитов (Фомин и др., 1996). Золотоносными являются узкие круто- 

падающие линейные зоны катаклаза и брекчирования, более интен

сивного на фоне общего тектоно-метасоматического изменения пород, 

которые залечены кварц-карбонат-сульфидным материалом. Количест

во рудных минералов варьирует в широких пределах: 1-30%. В составе 

минералов установлены кварц, карбонаты рада сидероплезит - желе

зистый доломит - магнезиальный анкерит, турмалин, пирит, несколь

ких модификаций, арсснопирит, пирротин, халькопирит, сфалерит, 

галенит, сульфосоли меди, свинца, серебра, самородное серебро, 

электрум (Аи 45,69 - 63,81 %  вес., Ag 27,04 - 46.64 %  вес.), самородное 

золото, как низко- (825 - 830), так и высокопробное (926 - 931). Вклю

чении элскгрума и самородного золота размером от первых мкм до 80 

мкм обнаружены практически во всех минералах руд, чаще всего в 

галените, пирите, кварце. Главными концентраторами серебра, кроме 

элекхрума, являются сульфосоли ряда тстраадрит-фрейбергит. Тонко- 

дисперсное золото концентрируется в магнетите, сульфидах и сульфо

солях, но устойчиво золотоносен только пирит (1-7 г/т);

3. Золото-кварцевый тип руд имеет подчиненное значение и 

предстаатсн зонами кварцевых жил и прожилков, как правило не

большой мощности. Сульфиды концентрируются чаще всего в заль- 

бандовых частях. Количество их не превышает первых % . Самородное 

золото образует редкие включения размером до 100 мкм.

Последовательность минернлообразования для всех типов руд 

примерно одинакова и может быть выражена следующим радом мине

ральных парагснстических ассоциаций (или групп ассоциаций): 1 - 

кварц-магнетит; 2 - кварц-золотосодсржащий пирит-арсснопирит; 3 - 

пирротин-халькопирит-сфалсрит; 4 - карбонаты-сфалсрит-халькопи

рит-пшенит-сульфосоли (Sb, Pb, Ag) - электрум - самородное золото.

Продуктивными из этих ассоциаций являются две: вторая, где 

золото и тонкодисперсной фазе содержится в пирите, главным образом 

в крунноблоковом, и последняя, где золото присутствует в самородной 

форме в виде включений во всех минералах, причем пробность его 

зачастую определяется составом минерала-хознина. Отмеченная доя
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за/юто-железистых руд торий-редкоземельнаи с альбитом и рипидо- 

литом ассоциация, по-видимому, несколько предшествовала по време

ни золотоносным.

Зональность. Характер зональности (вертикальный и горизонтальный) 

определяется тенденциями изменения состава минерален и изотопных 

отношений в системе: вмещающие породы - окол орудии с мстасо* 

матиты - жильные зоны (рудные и безрудные). С  этих позиций рас

смотрена крутопадающая зона тектонических брекчий, содержащих 

Au-желсзистое оруденение нулевого профиля, подсеченная скважи

нами на 5 уровнях (от 120 до 580 м по вертикали).

Отчетливо зональность проявлена по пириту второй ассоциации. 

В наиболее богатой золотом части зоны (250-270 м) минералу присущи 

самая тяжелая сера (5 ’4S — +3,3...+6,1 %о), существенное нарушение 

стехиометрического соотношении Fc и S (S/Fc =  1,81...2,22), макси

мально высокие концентрации Au, Ag, Bi, Sb, Pb, переменное коли

чество Со и N ; (инверсии отношения Co/Ni), а также наличие 

включений редкоземельного монацита. Пирит верхней части зоны 

(125-145 м) характризустси близкой к метеоритному стандарту серой 

(0...+1.7 %о), сужением диапазона вариаций S/'Fe (до 1,90...2,05), высо

ким содержанием Ал (0,50...4.95 % )  и наличием включений арсено

пирита, повышенным содержанием Ag, Bi, Au, а также преобладанием 

С о над Ж

Пирит наиболее глубокой части зоны (270-580 м) отличается 

пониженными значениями 634S вплот до отрицательных (-4,1. ..+2,7 %о), 

повышенным содержанием Ni (Ni>Co) и низким (за пределами чувст

вительности метода) количеством Au, Ag, Bi, Sb, Pb и As. Нарушение 

соотношения железа и ссры в отдельных кристаллах носит зональный 

характер. Статистическая оценка этого явления, в том числе и методом 

сканирования, показала большую степень насыщенности серой мине

рала в краевых частях по сравнению с центральными. Примесь золота 

при общем неравномерном распределении также имеет тенденцию 

накапливаться в краевых зонах кристаллов.

Элементы изотопной и термобарогеохимичсской зональности 

обнаруживаются при сравнении сульфидов, магнетита, карбонатов и 

кварца, а также при анализе химического и изотопного состава ГЖВ в 

минералах. Для обоих типов руд но отноихению к вмещающим оруде

нение породам отмечаются следующие характерные тенденции: 1 -



- 154 -

пирита последовательно увеличивается от значений, близких к 

метеоритному стандарту до +3,3... +8,5 %« (Фомин, Савченко, 1993, 

Коваль и др.,1993); 2 - б1?0  карбонатов и магнетита уменьшается на

7...9 и 4...5 %«, соответственно; 3 - 8 :'С  карбонатного углерода увеличи

вается от -10,3 ...-9,7 до -5,6...-!,2 %о (Фомин и др., 19946); 4 - 5 D  воды 

включений возрастает как минимум на 20...40%о (Фомин и др., 1994а); 

5- в составе газов включений установлены: С 0 2, СО , С Н 4 и другие угле

водороды, N 2, Н 2 и  H 2S. Количество i юссга н о вл с к н ы х форм углерода в 

составе ГЖВ возрастает в наиболее рудных участках кварцевых жил 

(Фомин и др., 19946); 6 - снижение температуры гомогенизации ГЖВ 

от 300 до 200°С и давления от 200... 150 до 80...45 М Па (Коваль и 

др., 1994).

Условия образования. Температура минералообразования.

Температуры, расчитанные по изотопным гсотсрмомстрам согласуются 

с температурами гомогенизации и в общем подтверждают изложенную 

схему минералообразования (табл.1).

П о изотопным соотношениям кислорода магнетита и кварца 

минимальная температура составляет 385°С. Она отражает реальные 

условия формирования первой, наиболее высокотемпературной, 

ассоциации, если учесть, что магнетит и кварц железистых кварцитов 

были равновесны при температуре 350...550°С (зеленосланцевая фация 

метаморфизма).

Распределение изотопов кислорода в кварце и карбонатах 

рудных брекчий, жил и жильных зон свидетельствует о неравно- 

весиости системы, т.е. подтверждает принадлежность этих минералов к 

разным парагенсзисам. Температуры их формирования, расчитанные 

по А "'О  кварц-вода ГЖВ и карбонат-вода ГЖВ с учетом состава 

карбонатов, составляет соответственно 200...300°С (ассоциация 2) и

180...270°С (ассоциация 4). По изотопной температуре кварц золото- 

железистых и золото-полиметаллических руд одинаков (200...220 °С). В 

обоих случаях кварц рудных брекчий характеризуется более низкими 

значениями t°C. В качестве сульфидных геотермометров использованы 

пары пирит-пирротин (230°С), пирит-халькопирит (225...340°С), 

сфалерит-галенит (180 °С) из рудных зон. Эти данные полностью 

согласуются с результатами термобарогеохимических исследований 

золото-желсзстых руд, проведенных Е.ЕЛазаренко и Н.М.Гостясвой по 

тем же скважинам. Систематическая обработка замеров температур
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гомогенизации многофазных ГЖВ и кварце позволила выделить два 

температурных интервала: 380...320°С и 280...200°С, характерных для 

кварцевых жил и зон. Гомогенизация низкотемпературных ГЖВ 

протекает в интервале t =  J80...100°C, полная гомогенизация

углекислотных включений при t =  345... 120 °С  (сходимость идеальная, 

данные в статье Фомина и др., 19946).

Табл . 1 .Тсмпсрату эа минералообразован ия

Минеральная

ассоциация
Г = / ( 5 180 Ми„-н2о). ’С Г = /(5 'Х т - м ш ,) .’С  1

Кв — м п - 385 (мгт - Н Ю )

K b - пир(+ Au) - арс 200 ... 300 (кв - Н 20 ) 23 0 (пир - пирр)

Пирр — хп — сфл ± 

крб

— 225 ... 340 (пир — хал)

Крб — сфл — хп — гл 

- сульфасоли ± пирр 

Элк - Au

180 ... 270 (крб - Н 20 ) 180 (сфл - гал) j

П р и м е ч а н и е :  кв —кварц, м п  —магнетит, пир — пирит, арс — 

арсснопирит, пирр -пирротин, хп - халькопирит, сфл - сфалерит, крб 

-карбонат, гл - галенит, элк —элсктрум

Таким образом, при всей дискуссионности вопроса о 

коректности расчетов температур (изотопно-кислородный обмен между 

Н 20  и С 0 2 ГЖВ, между минералом и Н 20 , мольная доля С 0 2 в составе 

ГЖВ, •полигеннооть включений, равновесность минералов) приведен

ные данные отвечают реальным условиям рудогенеза.

Окислительно-восстановительные и кислотно-щелочные условия 

золоторудного процесса. Значения pH  и lg fG2 среды рудообразован ия 

можно получить при анализе диаграмм устойчивости минералов 

системы Fe-S-O, а также графита и кальцита, на которые вынесены 

изолинии изотопного состава окисленных и восстановленных 

соединений серы и углерода (Рай, Омото,1977). По положению 

тройной точки пирит-пирротин-магнетит (такая ассоциация минера

лов является типичной для обоих типов руд) и характерным значениям
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6 ’4S рулных сульфидов область рудообразования отвечает значениям 

pH от 6 до 8 и lg f()2 от - 40 до - 38. Для Au-Fe и Аи-полиметал- 

лических рул отмечается близость и корреляция значений б’^ С ^  и 

SnC углекислого газа ГЖВ , что позволяет офаничить область рудо- 

образования значениями pH  меньше 7 и логарифма фугитивности 

кислорода больше -39. Таким образом, руды Балки Широкой обра

зовались при pH =  6...7 и Ig fG2=  -39...-38 (Шибецкий и др., 1996).

Окислительно-восстановительные свойства рудных растворов 

характеризуется степенью окисления ведущих элементов. В нашем 

случае такими элементами являются железо, сера и углерод. Характер 

изменения pH  и lg fU2 можно установить по смене минеральных пара- 

генезисоь и тенденциям изменения величин 5 '4Scy;lu?,. SnC Krfi и 5 D  Н 20  

ГЖВ в процессе золотонакопления. На основании вышеизложенных 

данных можно предположить, что в процессе рудообразования фуги- 

типность кислорода уменьшалась, о чем свидетельствуют, во-первых, 

смена магнетита сульфидами железа, то-ссть Fc + переходит в Fc2 ; во- 

вторых, увеличение количества восстановленных <]юрм углерода и 

связанный с этим рост б13С тол и 5L’C Kpf„ так как легкий изотоп !2С 

аккумулируется восстановленными формами; в-третьих, рост S D  воды 

ГЖВ. Следовательно, мы имеем дело с восстановительными обста

новками рудообразования. При развитии оруденения pH возрастает, 

так как к моменту образования карбонат-содержащих ассоциаций 

растворы теряют углекислоту.

Полученные значения основных параметров (Т, pH  и lg (ог) 

рудных растворов на момент формирования продуктивных парагс- 

незисов позволяют оценить транспортирующую роль различных 

комплексных соединений золота. Согласно данным (Rombcrgcr, 1991), 

при температуре ниже 350°С, pH  выше 5 и в восстановительных 

условиях (отношение H 2S /S 0 2 больше 1()5) содержание гидросульфид

ных комплексов Аи (типа Au(HS)2’) в 10...1000 раз превышает содер

жание хлоридных соединений (типа AuCi/).

Активность серы. Основой доя вычисления активности серы (as2) 

Послужили данные о количестве железа в составе сфалерита, 

отобранного по разрезу Au-полиметаллическнх руд. Вычисления 

производились согласно П.Б.Бартону и Б.Д.Скиннсру (1982). 

Результаты приведены в табл. 2 (Шнбецкий и др., 1996).
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Активность серы в растворах пропорциональна сс концентрации. 

Изменения последней фиксируются колебаниями количества сульфида 

железа в сфалсрйтс (Хпир). !g as2, в меньшей степени зависит от Хинр 

(степенная функция), чем от температуры (показательная функция). 

Поэтому характер связи концентраций золота и ссры в рудных раст

ворах можно установить по зависимости мевду содержанием Аи и lg aS2 
при постоянной температуре. Из табл.2 видно, что осажценис золота 

при формировании золото-поЛимсталличсеких руд протекало в усло

виях роста концентрации ссры. Такая же тенденция характерна, и дли 

золото-жслсзиетых руд (см. разд."Зональность” .) Отмстим также, что 

изолинии, ограничивающие диапазон изменения lgaS2 (-13,3...-12,1 при 

температуре 250°С, для которой построена диаграмма Fe-S-O), пере

секают область значений pH и lg f02, характеризующую рудный 

процесс.

Табл. 2. Результаты изучении сфалерита.

Проба

Количество, вес. % .

Au ,

г/т

tt

T  ’
°c

Логарифм активности серы

Zn S Fe при вычислен, 

температуре

при t=250°C

3238/291 64.12 32,32 2.60 ю11 200 -15.7...-15.0 -12.5...-12.1

3264/183 58.60 33.06 4.22 10'1 220 -14.8...-14.2 -13.0...-12.5

3238/254 54.06 31.66 5.83 н г 240 -13.9...-13.4 -13.3...-12.9

Примечании:* - содержание золота определилось по породе; ** - 

температура вычислена по фракционированию изотопов кислорода в 

системе кварц - вода ГВЖ.

Природа вещества и флюидов. Сера ранних дорудных сульфидов 

близка к метеоритной (634S =  -2,3...+2,9 %о) первичная природа ее ман

тийная. Очень небольшая часть (2,8 %  от общего количества) сульфидов 

содержат тяжелую серу (+8,5...+12,3 %*>) и связывается генетически с 

восстановлением древнейших седимснтогснных сульфатов.

Изотопно-легкий углерод (б|:!С  =  -10,3...-9,7 %о) и утяжеленный 

кислород (б!80  =  +14...+ 19 %о) карбонатов, а также кислород магнетита 

(6180  =  +4,3...+8,3 %о) вмещающих железистых кварцитов и сланцев со

ответствуют компонентам типично хемогенно-осадочных, мстаморфи- 

зованных пород. В составе рудной пачки обнаружен также карбонат
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ный материал с 8ПС =  -2...-3 %о и б '*0  > 20 %о +  ничтожная (пх0,01 % ) 

примесь Согг безусловно осадочной природы (6ЬС  =  -21,5%о).

В тсктоно-метасоматической зоне наблюдается унаследование 

поздними сульфидами и карбонатами ссры и углерода метапород с 

дальнейшей их эволюцией: ссра последовательно утяжеляется до +3,3 

...+6, 1%о; устанавливается положительная корреляция между зна

чениями 5 ’4S и  концентрацией золота; углерод гомогенизируется с 

учетом различий исходного вещества, причем вариации 513С  кар

бонатов (-5,6...-2,2 %о) в рудных зонах определяется главным образом 

особенностями фракционирования углерода в условиях гидро

термальных систем с разным содержанием железа (установлена зави

симость - количество изотопа 12С  в карбонате увеличивается про

порционально содержанию в нем железа).

Итак, основным источником S и С  в рудных зонах были 

вмещающие мстапороды, которые концентрируют достаточное коли

чество золота (10...20 мг/т в мставулканнтах и джеспилитах). Вместе с 

тем, имеются признаки (814S стремится к 0, а 8|3С  карбонатов к 

%о) привноса мантийного вещества в зоны прсдрудных хрупких 

деформаций и диафтореза, то-еегь явлений, которые D.I.Groves ct all 

(1988) связывали с дегазацией мантии. Такой зоной является здесь 

Восточно-Чсртомлыкская тектоническая зона. Содержание золота в 

безрудных деформированных породах здесь составляет' 10...100 мг/т.

Карбонаты, магнетит и кварц в рудных зонах, судя по значи

тельному облегчению кислорода по сравнению с вмещающими поро

дами, находились в этих зонах в изотопно-кислородном обмене с более 

легкой относительно метаморфогенных растворов водой. Измерение 

изотопного состава кислорода Н 20  ГЖ В в кварце подтверждает этот 

вывод. При этом обнаруживается удивительная однородность величин 

6180  кварца (+8,8...+10,7 %о), карбонатов (+ 10,8...+ 12 , 1%о) и воды 

включений (-2,7...+2,6 %о) во всей совокупности образцов. Вариации 

6D , наоборот, весьма широки (-82...+42 %о) с увеличением содержания 

дейтерия в воде флюида в рудных частях зон вплоть до аномальных 

значений и богатых рудах. Наиболее вероятной причиной этого 

явления вероятно были обменные реакции с выделением водорода при 

взаимодействии воды с железистыми породами в процессе рудогенсза 

(Фомин и др., 1994а).
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Присутствие Н 2 в составе самородного золота, сульфидов, жиль

ного кварца и околожильных березито-лиственитов устаношюно на 

многих золоторудных месторождениях. Наличие высоких концентраций 

водорода в кварце жильных зон зелено каменных структур Придне

провья рассматривается Н.П.Семененко и др. (1985). как локальный 

признак золоторудной минерализации.

Изложенный материал, в общем, удовлетворяет модели единого 

гомогенного флюидного резервуара, питавшего рудные гидротермаль

ные системы. Эти флюиды не были чисто метаморфическими, магма- 

тогенными или метеорными. Природа их была сложной. Область гомо- 

генизаци флюидов пространственно не совпадала с участками рудоот- 

ложения - она была намного шире. Изотопный же состав С , Н  и S в 

значительной степени обусловлен процессами, происходившими непо

средственно в рудных системах, то-есть определяется локальными усло

виями образования рудных зон, а именно: составом (железистостью) 

вмещающих пород, слабощелочными или близким к нейтральному 

характером флюидов, увеличением активности серы и снижением фуги- 

тивности кислорода, восстановительной обстановкой, Р-Т условиями. В 

общем же установленные изотопные тенденции вместе с вещественным 

составом руд, их геолого-струкгурным положением, наличием около- 

рудных березитов, предполагающих химическую неравновесность 

гидротермальных флиюдов и вмещающих пород, а также темпера

турный режим минералообразования указывают на эпигенетический 

гидротермальный характер рудообразующей системы.

В заключение отметим, что представленные материалы являются 

посущесгву основой для построения генетической модели место

рождения Балка Широкая.
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СТРОЕНИЕ И СОСТАВ РУДОВМЕЩАЮЩЕЙ ТОЛЩИ РУДОПРОЯВЛЕНИЯ 
БАЛКА ШИРОКАЯ И  НЕКОТОРЫ Е ЗАКОНОМЕРНОСТИ ЛОКАЛИЗАЦИИ 
ЗОЛОТОГО ОРУДЕНЕНИЯ

[Коптюх Ю.М.,1 Кулибаба В.М ., Кучер В. Н., Мельниченко Б Ф .,

Романюк П .М .

Рудопроявление балка Широкая приурочено к восточной части 

верхнеархейской Чертомлыкской зеленокаменной структуры. Оно 

является т и п и ч н ы м  представителем золоторудных месторождений, 

локализованных в архейских железисто-кремнистых формациях 

докембркйских щитов и отнесено к золото-джесншпгговой рудной 

формации (Ручкнн, и др.1988). Примечательной особенностью таких 

месторождений является повсеместное развитие согласных рудных тел
<

пластовой формы, сложенных прожилково-вкралленными н 

вкрапленными рудами, значительная рассредоточенность их по 

латерали в одном или нескольких пластах железистых кварцитов, 

приуроченность оруденения к тектонически деформированным 

участкам пластов.

Особенности золоторудных месторождений и рудных тел, и в 

первую очередь, их пластовая форма, согласное и субсогласное 

залегание, способствовало тому, что у ряда геологов сложились 

представления о сингенетичност и одновозрасгносш руд и 

вмещающих их горизонтов железисто-кремнистой формации. Однако, 

в последние годы на ряде зарубежных месторождений золото- 

джеспилиговой формации получены достоверные данные о более 

позднем формировании золотых руд по отношению к 

метаморфизованным железнсто-крехтистым и чередующихся с ними 

вулканогенно-осадочным породам Поэтому детальное, изучение 

строения й состава рудовмещающих толщ в различных рудных 

объектах подобного типа и выяснения соотношения с ними золотого
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оруденения является основным аргументом для суждения о 

геологических условиях рудообразования.

Рудовмещающая толща рудоггроявлешш Балка Широкая, 

состоит из трех основных пачек нижней вулканогенной, средней 

вулканогенно-осадочной и верхней вулканогенной. Эти пачки 

относятся к трем формациях! - нижней метадацш'-андезкг-толеитовоТбк, 

(..танце во -джесшшгг-толешовой и верхней метадацит-андезит- 

толеитовой, которые слагают среднюю часть разреза конкской свиты 

(Колий и др 1990). Породы рудовмещающей толщи изменены в 

условиях зеленосланцевой фации метаморфизма и подвергнуты 

интенсивным падротермально-метасоматичесиш преобразованиям. 

Вулканогенные, осадочно-вулканогенные и субвулканические породы, 

входящие в состав рудовмещающей толщи превращены в
<

разнообразные зеленые сланцы, реставрация первичной природы 

которых удается лишь в редких случаях по отдельным сохранившимся 

реликтам первичного строешш и структуры. Осадочные образования 

преобразованы в магнетитсодержащие железистые кварциты 

карбонатно-силикатного и карбонатного составов.

Строение и состав рудовмещающей толщи изучены по разрезам 

двух опорных скважин 4106 и 4115, расположенных в центральной и 

юго-восточной частях рудопроявления. Так как они, в основном, 

пересекают среднюю пачку, для характеристики нижней и верхней 

пачек использованы данные по другим скважинам, из различных 

участков Балки Широкой.

Нижняя вулканогенная пачка сложена, в основном, кварц- 

карбонат-биотиг-хлоритовыми и кварц-хлориг-карбонатными 

сланцами с прослоями сланцев биотит-хлорит-карбонат-полевошпат- 

кторцевото состава (предположительно субщелочтше мстаэффуЗивы), в 

верхней части разреза фиксируются маломощные горизонты 

карбонатных кварщггов. Вся пачка интенсивно насыщена
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многочисленными суб пластовыми телами улмраосповных пород, 

которые превращены в карбонат-акгинолитовые, карбонат- 

тремолиговые, карбонат-тальковые сланцы и серпентиниты

Средняя вулканогенно-осадочная пачка состоит из 

чередующихся между собой сланцев хлорит-кварц-карбонатнога, 

хлорит-карбонат-серицит-кварцевого, м агаетит- карбо нат- хло р ш-

кварцевого, серицит-кварцевого, магнстит-карбонат-хлорит- 

полевошпат-кварцевого состава, которые перемежаются с горизонтами, 

прослоями и линзами железистых кварцитов Внутри этой пачки 

отмечаются сланцеватые зеленокаменно измененные линзы и Гфослои 

метабазитов и метаандезитов с хорошо сохранившимися реликтами 

первичных лав. Кроме вулканогенно-осадочных пород здесь широко 

развиты субсогласные силлы и дайки интенсивно измененных 

метадолеригов, метагаббро и метадиорнтов. Отмечаются также не 

метаморфизо ванные более молодые дайки долеригов, секущие 

метаморфическую вмещающую пачку. Распределение железистых 

кварцитов и различных разновидностей сланцев в пачке крайне 

неравномерное как по латерали, так и по вертикали. Количество 

горизонтов и пластов железистых кварцитов колеблется в разных 

частях рудопроявления от 2 до 7. Их мощность не выдержана как по 

простиранию, так и по падению, отмечается расщепление одного 

горизонта на ряд пластов, часть из которых выклинивается 

Отличаются горизонты железистых кварщггов и по своему внутреннем)' 

строению (от тонко до грубополосчатых). Состав их колеблется в 

широких пределах от магнегагсодержащих кремнистых, до кремнисто- 

карбонатных или кремнисто-карбонат-силикатных разностей.

Верхняя вулканогенная пачка представлена рассланцованны"” 

метабазальтами,метаавдезитами и метадащггами, участками 

интенсивно хлорнтизированными, карбонатизнрованными, 

эпидотизированными и мусковигазированными Породы
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рудоьмещагощей толщи имеют почти вертикальное падение и 

рассечены серией субсогласных зон рассланцевания, дробления и 

милошшпации север-северо-западного направления и разбиты на ряд 

блоков поперечными дизъюнктивными нарушениями, с которыми 

сопряжены участки развития флексурообразных перегибов и мелких 

токлинальных складок волочения.

Породы, входящие в состав трех охарактеризованных пачек, 

подвергнуты в той или гаюй степени 4 метасомапгческим 

1феобразоваш£ям, которые выражаются в окварцевании, 

карбонатизации (анкерипгзации), хлоритизации, серицитнзации 

(мусковитгаации), пиритизации, в меньшей мере биотшизащш, 

огальковании, калишнатизации, эпидотизацни, тремолитизации. 

Интенсивность метасоматических преобразований и их характер 

зависит от состава исходных пород и степени их проницаемости. 

Наиболее шттенсивный метасоматоз проявлен в средней пачхе, 

которая характеризуется ярко выраженной фациальной 

неоднородностью и наличием значительного количества тектонических 

нарушений. К  этой пачке приурочены также и основные золотоносные 

зоны рудопроявления. Породы нижней и верхней пачек 

метасоматически преобразованы лишь в отдельных локальных 

участках.

Гидротермально-метасоматические породы, по мнению

В.С.Монахова, ВАСиницына, В.Н.Петько и других (Не«ша и др. 

1995) относятся к листвешгго-березитовой метасоматической 

формации. Нашими исследованиями в пределах рудопроявления 

установлены также ' пропилит и эгшдот-тремолиговые породы 

Соотношение- их с бсрезитами-лиспвеюшми' пока не ясно. Возможно 

это единая метасоматическая формация со своей зональностью 

(вертикальной и горизонтальной), так как прогашггы, в основном,
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развиты во внешнем обрамлении березкг-листвеюгговых зон, a smtnot- 

тремолиговые породы вскрыты скважинами на значительных глубинах.

Анализ размещения гадротермально-измененных пород 

показывает, что среди них, предварительно, можно выделить два пша - 

прожилковые и прожилково-вкрапленные метасоматические зоны 

небольшой мощности в участках низкой прошщаемосги и довольно 

значительные по мощности (до 20 м), выдержанные по простиранию и 

падению метасоматические тела в комбинации с прожилками в зонах 

рассланцевания, смятия, дробления и катакЛаза. Первый тип 

метасоматкгов развит, в основном, в нижней, верхней и частично в 

средней пачках. Второй тип метасомапгтов приурочен, главным 

образом, к средней пачке, где в пределах зон нарушений широко 

проявлены объемные окварцевание, карбонатизация, хлоригизация, 

серицитизация, гофитизация в комбинации с кварцевыми, кварц- 

карбонатными, кварц-карбонат-хлоритовыми, серицит-кварц- 

карбонатными и карбонат-биотиговыми жилами и прожилками. Такие 

зоны березш'-листвешгговых пород широко развиты в пределах 

рудопроявления и встречаются как в железистых кварцитах, так и в 

перемежающихся с ними зеленых сланцах и метабазигах. Строение 

таких зон сложное и недостаточно изученное. Некоторые 

исследователи считают, что внутренняя их часть является серицитовой, 

средняя - карбонатной, а внешняя - хлоритовой. Однако такие 

закономерности встречаются крайне редко и в большинстве изученных 

нами метасоматических зонах наблюдается различное количественное 

сочетание этих минералов совместно с. кварцем. Часто к ним во 

внутренней зоне добавляется калии спат и биотит, а в средней и 

внешней - тальк. ' Золоторудная минерализация, по имеющимся 

данным, концентрируется в восьми субпараллельных зонах северо- 

западного простирания, предсталяющих тела березит-лиственитов, 

приуроченных к рассланцованным, брекчированным и



катаклаэировашшм породам рудовмещающей толщи. В основном эти 

зоны залегают субсогласно с напластованием пород, но в отдельных 

разрезах они под острым углом отчетливо пересекают 

рудолокализующие породы как по латерали, так и по падению.

Большинство золоторудных зон размещается в породах средней 

пачки, насыщенной железистыми кварцитами и субвулканическими 

ннтрузиями долеритов, габбро и диоритов. Обычно повышенные 

концентрации золота приурочены к железистым кварцитам, особенно 

к их контактам с рассланцовашшми и лиственитизированными 

мегавулканитами, а также к зонам брекчированмя и катаклаза, 

пересекающих тела железистых кварцитов. Устойчивые содержания 

золота иногда фиксируются также среди лиственит -березитовьи. зон, 

развитых в участках смятая и кливажа среди зеленых сланцев и в 

отдельных зонах рассланцевания мегавулканитов основного и среднего 

состава и их субвулканических интрузивных аналогов.

Морфология и размеры рудных тел, локализованных внутри 

золоторудных зон, практически пока не определены. Можно лишь 

сделать предположение о их линзообразной или пластообразной форме 

и возможном этажном расположении по вертикали, при котором могли 

формироваться обогащенные локальные рудные столбы в пределах 

отдельных частей рудопроявления (участок шахтного ствола, район скв. 

4106 и др.).

Главными рудными минералами являются пирит, магнетит, 

пирротин, халькопирит и в ряде случаев арсенопирит, второстепенные

- самородное золото, сфалерит, галенит, гематит, фрайберпгг, 

буланжериг, марказит, аргекпгг. Редко встречаются - самородное 

серебро, самородный теллур, шеелит, куб ага гг, апатит, монацит, 

ксенопгм Основными нерудными минералами являются кварц, 

карбонат, хлорит; второстепенными - серицит, турмалин Золото в 

рудах тесно ассоциирует с сульфидами, кварцем и анкеритом.
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Предварительно можно выделить три золотосодержащих ассоциации - 

золото-пир иг-пирропш-халькопиритовую, .золото-пирш-

арсенопириговую и золото - птф ит- тал е гаггсфалер итовую. Количество 

. сульфидов варьирует от 2 до 25% и в целом по минеральному составу 

руды относятся к кварц-малосульфидному типу. Наиболее широко на 

рудопроявлешш распространена, первая золотосодержащая 

минеральная ассоциация, вторая отмечается в центральной и северо- 

западной, а третья - только в северо-восточной частях рудопроявления 

Исследование пространственной позиции основных сульфидов 

(пирита и пирротина), которые встречаются во всех выделенных 

золотоносных минеральных ассоциациях, «оказывает, что в их 

распространении намечаются некоторые закономерности В юго- 

восточной части рудопроявления преобладает пирит над пирротином 

В центральной части в одних пересечениях резко преобладает пирит, в 

других - пирротин, а в северо-западной части в целом более ипфоко 

развит пирротин. В некоторых случаях в размещении пирита и 

Шфротина устанавливается вертикальная зональность. В разрезе 

скважин 2845 и 3261 на глубинах 125-134 м в рудном теле преобладает 

пирит, а с глубины 260 м - пирротин. В скв. 3277 в верхней части 

преобладает пирит, причем наблюдается три его генерации, а с 

глубины 450 м начинает резко преобладать пирротин, где его 

количество иногда достигает 95%  от суммы всех сульфидов

Распределение золота в золотосодержащих минеральных 

парагенезисах подвержено широким колебаниям, поэтому до 

настоящего времени существуют противоречивые точки зрения по 

поводу основных его минералов - концентраторов Ранее свободное 

золото было установлено в кварце, анкерите, пирите и других 

сульфидах и сложились представления, что большая часть самородного 

золота концентрируется в кварце. Для усгановлешш минералов- 

концентраторов золота нами проведены исследования



мономинеральных фракций из золотосодержащих руд, приуроченных к 

железистым кварцитам и зеленым сланцам. Валогое содержание золота 

в пробах из руд в железистых кварцитах колебалось от 1 до 6,5 г/т. В 

выделенных фракциях концентрация золота определялась атомно- 

абсорбционнъш анализом и распределяется следующим образом (в 

г/т): в шламе от 0,1 до 2,2, в кварце от 0,02 до 0,15, в магнетите от 0,Ю8 

до 1,2, в пирите (в тех пробах где он присутствует) от 1,3 до 31, в 

пирротине от 1,5 до 820, в карбонате от 0,04 до 2,4. Максимальная 

концентрация золота б пирротине фиксируется там, где пирротин 

составляет 95% от количества всех сульфидов. Высокие содержания 

золота в пирите также обычно характерны для руд, где пирит резко 

преобладает над другими сульфидами. В пробах, отобранных го 

сланцевых горизонтов, где общее содержание золота значительно ниже 

и колеблется в пределах от 0,01 до 0,7 г/т, его концентрация в шламе 

составляет от 0,005 до 0,2 г/т, в кварце - от 0,001 до 0,03 г/т, в 

карбонате - до 0,03 г/т, а в сульфидном концентрате от 8 до 150,2 г/т. 

Из приведенных данных вытекают следующие предположения: 1) 

кроме видимого самородного золота в кварце основное его количество 

в форме пылеватого и тонкодисперсного золота заключено в 

сульфидах; 2) высокие концентрации золота в сульфидах характерны 

не только для руд, приуроченных к железистым кварцитам, но и для 

бедных руд, локализованных в сланцевых горизонтах; 3) золото 

концентрируется во всех сульфидах, причем в количественном 

отношении пока не удается выделил» характерные сульфидные 

минералы, наиболее часто содержащие золото.

Изложенные материалы свидетельствуют о том, что золотое 

оруденение рудопроявления Балка Широкая с ф о р м и р ов а л о сь  после 

гаморфизма и гидротермально-метасоматтеских преобразований 

пород рудовмещающей толщи. Приуроченность основных 

золоторудных зон к гетерогенной средней пачке рудовмещающего
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разреза обусловлена его структурно-лтолопиескими особенностями, 

которые заключаются в широком развитии среди пластичных сланцев 

горизонтов и пластов железистых кварцитов и субвулканических 

интрузивных тел, представляющих своеобразные аккумуляторы 

тектонических напряжений, что обуславливает проявление в них 

хрупких деформаций и возникновение зон дробления, катакдаза-и 

трещиноватости Эти высоскопроницаемые зоны являлись в 

дальнейшем путями проникновения рудоносных растворов и 

участками локализации прожилко во го, прожилхово-вкрапленного и 

вкрапленного золотого оруденения. Для руд характерен, главным 

образом, кварц-сульфидный состав, что вероятно связано с 

преимущественным образованием сульфидов метасоматическим путем 

за счет замещения оксидов и карбонатов железа, силгенетичных 

основной силикатной массе породы.

Золото в рудах распределено крайне неравномерно и его 

основное количество концентрируется в сульфидах, частично в 

жильном кварце и карбонатах.

В заключение авторы выражают признательность геологам 

экспедиции JSfe 37 Н.Н.Кирьянову, В.Н.Петько и Н.Л.Осадченко за 

предоставление каменного материала.
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ИЗУЧЕНИЕ МЕТОДОМ МАСС-СПЕКТРОМЕТРИИ ВТОРИЧНЫХ 
ИОНОВ (МСВИ) КВАРЦЕВ ЗОЛОТОРУДНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
БАЛКА ШИРОКАЯ

Диденко П.И., Коваль В.Б., Лалуста В.Ф.

Примеры применения метода М С В И  для изучения различных 

процессов структурирования в пленках окиси кремния, м еталлах и других 

синтезированных соединениях описаны в предыдущих работах (Черепин, 

1981; Диденко и др., 1982; Диденко, 1993]. Изучению  естественных 

силикатных соединений еще не уделялось достаточно внимания, 

Геологические проблемы показали необходимость изучения природного 

кварца. Он имеет различную геологическую историю и генетические 

особенности. Кварцы отбирались к ак  в золоторудных зонах, так  и из 

вмещающих пород с глубин 150-650 метров месторождешш Б ал ка  Ш ирокая. 

Целью изучения этих кварцев было выяснение корреляции itapaueipoe 
кварца с концентрациями золота и элементов-спутншпиц изменений их евш ей 

с глубиной (вертикальная зональность). В комплексе с методом М С В И  

использовались результаты геологической классификации кварцев, 

изотопного состава дейтерия в газово-жидких включениях (ГЖВ), 
термобарометрического метода, электронного парамагшлммо резонанса 

(М и1*) {Коваль и др.).

Методика. Образцы.
Эксперимент производился на приборе IMS-4f фирмы "КАМЕКА". 

Бомбардировку кварца проводили ионами O i+ с энергией 10,5 кэВ. Ток 

первичных ионов при это»! изменялся в пределах 1-100 нА. Д ля 

нейтрализации зарцда, возникающего в процессе распыления, на образец 

наносился проводящий слой, после чего он дополнительно бомбардировался 
потоком электронов. Д ля сравнения полученных данных привлекали 

результаты изучения монокристаллического кремния, пленок S iO «(l< x<2) и 

S1O 2 (термических, хлорных, пиролитических и др.) в аналогичных условиях.

УДК 550.42:553.22
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а I ак'же при бомбардировке их ионами Аг+. Породы, из которых отбирались 
кварцы, имеют различные концентрации золота - от фоновых до 
промыш ленных. О ни представлены: метабазальтами, железистыми
кварцитами и сланцами как первичными, так и по выше указанным породам. 
Кварцы представлены низко- и высокотемпературными типами.

С увеличением глубины отбора облик жильных кварцев изменяется > 
следующим образом: 159 м - сливной, серый с примесью хлорита, 217 м - 
сливной, белый с примесью хлорита, 322 м -сливной, белый полупрозрачный, 
368 м - общая масса зеленовато-серого цвета с отдельными участками более 
прозрачного и темного кварца, 470 м - сахаровидный, мелкозернистый с 
хлорит-карбонатными включениями, 557 м - друзовидный мелкозернистый, 
641 м - сливной, прозрачный по краям жилы, друзовидный с хлорит- 
амфиболовыми прожилками.

Результаты и обсуждение.
Традиционный подход к изучению синтезированных соединений 

кремния оказался эффективным для изучения сложных геологических 
образований - жильных кварцев. Характеристики этих кварцев изменяются 
как в соотношениях с концентрациями золота в них, так и с глубиной (рис.1). 
Вьщеляется, в первом рассмотрении, три типа кварцев: надрудный, 
синру;ны й и подрудный. Они отличаются в порядке выхода ионов кремния, 
что интерпретируется как повышение гомогенности кварца с возрастанием 
давления или температуры. Наблюдается устойчивая корреляция 
характеристик кварца и содержаний золота в них(рис.1). Нами исследован 
характер распределения в этих же образцах элементов-примесей - с 
увеличением глубины отбора содержание бора, фтора, натрия, алюминия, 
калия, титана и др. повышается, а хлора - уменьшается. Поведение 
водородосодержащих комплексов (в особенности SiO H +) свидетельствует о 
сложности истории образования кварцев в гидротермальных условиях. 
Наблю дается прямая геохимическая связь выхода ионов Н+ в структуре 

кварца и 6D и ,80(С0г) в ГЖ В. Полученные изотопные характеристики 

указы ваю т на полигенность растворов, сформировавших изучаемые кварцы, 
и полистаднйносгь их поступления - на разных стадиях (определяющим был 

магматический, затем формационный или метеорный флюиды).
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Рис. Корреляция характеристик кварцев, полученных 

метопом МСЕИ, и комплексирующих методов на 

разных глубинах
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Распределение ионов марганца синхронно распределению золота •  породах и 
кварцах. Изучение термобарометрических условий по разрезу месторождения 

показало, что от поверхности на глубину температуры возрастают от 175°С 

до 400-500° С при давлениях порядка 1000 бар. Для конкретных образцов 
распределение температур более сложно. В рудном интервале на глубинах 

200-350 м температуры гомогенизации включений колеблются от 100 до 400°С 
при максимально сложном составе ГЖВ (от газовых, газово-жидких до 
твердофазных с N ad , КО и кристаллофлюндных). Для иадрудной части 

температуры достигают 100-250°С, а для подрудной - до 350°С, что 
соответствует условиям метаморфического и мегасоматического 
преобразования пород.

Проведенные исследования показали информативность метода МСВИ 
в комплексе с другими методами для решения задач при изучении 
геологических объектов, проявление элементов вертикальной зональности 
как по физическим характеристикам кварцев, так и в связи с геохимическими 
особенностями золотообразующих процессов.
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ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ О С О БЕН Н О С ТИ  ЗО Л О ТО РУ Д Н О Й  
М ИНЕРАЛИЗАЦИ И р а х о в с к о г о  р у д н о г о  р а й о н а  

УКРАИН СКИХ КАРПАТ  

Лебедь Н .И .,  Мвцькнв Б.В.

На территории Украины, в соответствии с условиями ее геологического строения, 

преобладающим развитием пользуется эндогенное оруденение золота, локализован 

ное в метаморфических породах различных фаций. Кроме Украинского щита — 

основной золотоносной провинции страны, золоторудная минерализация известна 

в метаморфических толщах Мармарошского массива Восточных Карпат, а также 

в фундаменте Добруджинского сектора Скифской плиты. Вполне возможно 

выявление такой же минерализации в фундаменте Волыио-Подольской плиты, юго- 

западного склона Воронежского массива и Крымско-Азовского сектора Скифской 

плиты. Первостепенный интерес здесь будут иметь площади с неглубоким и 

относительно неглубоким залеганием пород фундамента: Припятский вал, Симфе 

ропольское поднятие и др. В фундаменте Симферопольского поднятия уже 

известны признаки минерализации с содержанием золота до 0,05 r / т  (серицит- 

хлоритовые сланцы, рассеченные тонкими кварц-карбонатными прожилками).

Принципиальные различия в тектонической позиции указанных регионов 

определяют различия в истории их геологического развития, возрасте и составе 

первичных пород, фациях метаморфизма и других важных особенностях, влияю

щих на металлогению золота, как и других металлов. Естественно, что максималь» 

ные различия по этим признакам имеют образования фундамента трех наиболее 

крупных самостоятельных тектонических структур: древней Восточно-Европейс

кой платформы, более молодой Скифской платформы и киммерийско-альпийского 

складчатого сооружения Восточных Карпат (Тектоника, 1988). В то же время опыт 

украинских геологов и литературные данные свидетельствуют, что месторождения 

и рудопроявлеиия золота, залегающие в метаморфических образованиях любого 

возраста и геотектонического положения, имеют определенные черты сходства, 

преимущественная приуроченность к породам невысоких ступеней метаморфизма 

и зонам диафгорела; согласный или субсогласный характер основных рудонмеща- 

ющих тектонических зон и незначительные амплитуды дорудных перемещений но 

ним; подобие минерального состава, структур и текстур руд; важная роль 

литологически и геохимически благоприятных пачек частого переслаивания пород
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определенного состава... В последнем случае наиболее важные и четко выраженные 

петрографические пачки пород, а также субсогласные контакты малых гипабис- 

сальиых или субвулканических интрузий могут оказаться определяющим критери

ем локализации оруденения на конкретны х стратиграф ических уровнях 

(Кулиш, 1992; Бобров, 1992; С1воронов, 1992; Луговая , 1989; Матковський, 1992; 

Нечаев, 1989 и др .).

Мармарошский массив кристаллических пород прослеживается вдоль юго- 

западных склонов главного водораздела Восточных Карпат примерно на 220 км. 

Его северо-западное окончание расположено северо-западнее г. Рахов Закарпатской 

области, а юго-восточное окончание — в верховьях р.Тротуш, 10—15 км к северо- 

востоку от г.М еркуря-Чук в Румынии. Румынские геологи используют и другое 

название массива — «зона кристаллических и мезозойских пород Восточных 

Карпат» (Онческу, 1960). Площадь массива составляет 4,5 тыс. кв.км. и он почти 

полностью расположен на территории Румынии. Только два небольших участка 

( 7 — 8% его площади) расположены в Украине: Чивчинские горы в верховьях 

Черного Черемоша и Раховский массив — в одноименном районе Закарпатья. 

Последний- и является Раховским рудным районом, в котором расположено 

небольшое месторождение золота Сауляк, серия рудопроявлений и пунктов 

минерализации золота, полиметаллов и меди, а также месторождения и проявления 

неметаллических полезных ископаемых.

С целью обеспечения выполнявшихся в районе поисково-разведочных работ 

геологической и прогнозной основой в первой половине 80-х гг. здесь выполнено 

специальное крупномасштабное геологическое картирование. Относительно хоро

шая обнаженность, полное использование накопленной информации по району и 

частичное использование румынских данных позволили составить достаточно 

надежную геологическую карту и определить перевоочередные площади для 

поисковых работ.

Месторождение Сауляк, перспективные объекты и площади Раховского рудного 

района неоднократно и на высоком научном уровне описаны в специальных 

публикациях. Но практически во всех случаях детально анализируются сами 

золоторудные объекты на богатых материалах Закарпатской экспедиции и ученых 

Львовского 1 У, ИГ МР НАН Украины, УкрГИМР'а и других организаций. Связи
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оруденения с геологическим строением района раскрываются недостаточно полно 

и на основе устаревшей геологической карты района, отрицавшей покровное 

строение Мармарошского массива. Даже в наиболее обстоятельных и современных 

работах (М атковський, 1992) покровное стровии* массива только признается, а 

анализ его геологического строения и более подробное металлогеническое расчле

нение выполняются на основе устаревшей геологической карты района. Поэтому 

авторы настоящей статьи предприняли попытку восполнения указанного пробела.

Со времени составления первой геологической карты района масштаба 1:100000 

(Zapalovicz Н .,1886) известно, что массив представляет собой древнее ядро 

Восточных Карпат, иадвинутое на флиш в северо-восточном направлении (Геоло

гия, 1996). Со временем изменялись только представления о роли и амплитуде 

горизонтальных перемещений. В период с 1903 — 1907 гг. но 1930 - 1940 гг. 

усилиями австрийских, польских, румынских, чехословацких и венгерских геоло 

гов было доказано покровно-шарьяжное строение Карпат с надвиганием внутрен- 

них структур на внешние, аналогично ранее установленным закономерностям 

геологического строения Альп. В украинской части Карпат в 1949 - 1958 гг. 

господствовала распространяемая на все Карпаты гипотеза простого мегантикли- 

норногостроения (без значительных надвигов), обоснованная московскими геоло 

гами (Богданов А .А., Муратов М .В., Славин В .И .). Более глубокие исследования 

и дискуссии 1958 — 1964 гг. привели к отказу от антиклинорной гипотезы и полному 

признанию покровной структуры Карпат, с крупными региональными надвигами, 

разделяющими их на отдельные покровы (скыбы или чешуи) (Путеводитель, 1977). 

Реликты антиклинорной гипотезы в специальных публикациях сохранялись до 

конца 70-х годов, а в металлогенических построениях по Мармарошскому массиву 

дожили, к сожалению, до наших дней.

По современным представлениям «общая структура Украинских Карпат может 

быть обозначена как моновергентное асимметричное складчато-покровное горное 

сооружение .... разделенное в своей внутренней части крупной шовной зоной, 

трассирующейся по утесовым зонам Закарпатья и Мармарошскому 

массиву»...(Тектоника,1988). «В отличие от всех других тектонических элементов 

Украинских Карпат Мармарошский кристаллический массив представляет собой 

систему покровов основания, в которых на дневную поверхность, помимо осадочной
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оболочки, выходити метаморфизовапный фундамент»... (Тектоника,1988). Авторы 

цитируемой работы определяют возраст основных горизонтальных перемещений 

массива и отдельных его покровов как предаптский-позднеальбский, считай толщи 

осадочного чехла массива послепокровными образованиями.

С таким утверждением трудно согласиться. Массив, как и подстилающий его 

Радомиоский покров, сложенный дофлишевыми вулканогенно-осадочными образо

ваниями верхней юры, перекрывает по системе пологих надвигов интенсивно 

дислоцированные флишевые образования Раховского покрова. Чешуйчато-склад

чатая структура последнего сформирована в пос лесреднезоцэ..овое время или, 

даже, в миоцене — времени завершающего тектогенеза Восточных Карпат. 

Осадочные толщи чехла Мармарошского массива (соймульская свита верхнего 

альба-сеномана, великобанская сред!|его-верхнего эоцена и мужская свита раннего 

олигоцена) перекрывают западный край массива и образуют останцы в пределах 

Деловецкого покрова, но таких останцов нет на флишевых толщах и в пределах 

Радомирского покрова. Более того, в Мармарошской зоне утесов к западу от 

массива отложения указанных свит интенсивно дислоцированы совместно с флише- 

выми толщами. В пределах Деловецкого покрова массива они дислоцированы 

значительно слабее. По интенсивности, характеру форм складчатых и разрывных 

нарушений здесь их структура подобна постнадвиговым блоково-складчатым 

дислокациям метаморфического фундамента. В западной части Деловецкого 

покрова и в зоне Мармарошских утесов на отложения великобанской и лужской 

свит надвинуты образования шопурской свиты эоценового возраста. Поэтому, не 

отрицая проявления горизонтальных перемещений массива в конш раннего мела, 

считаем, что основные надвиговые дислокации состоялись значительно позже: в 

послелужское время, т.е. в среднем-позднем олигоцене или миоцене.

В любом случае ясно, что в позднем мезозое — раннем кайнозое (поздний 

гсосимклинальный и ранний орогенный этапы развития Карпат) в Раховском 

районе проявилась интенсивная тектоническая активизация. В соседних районах 

она имела характер тектоио-магматической активизации (ТМ А ). В Радомирской 

зоне в поздней юре накопилась мощная толща вулканитов основного состава 

(базальтовые порфириты, спи литы, туфы ). Завершающие дайки-диабазов проры

вают и вышележащие терригенно-карбонатные отложения с фауной верхней юры
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и низов нижнего мела. Древние метаморфические образования Мармарошского 

массива в районе Бая-Борша и у подножий гор Родна, т.е. в 25 — 30 км к юго- 

востоку от Раховского района, прорваны миоценовыми вулканитами среднего и 

кислого состава. Эти вулканиты большинством исследова:'* '' сопоставляются с 

рудоносными вулканитами районов Бая-М аре и Циблеш в Румынии и Береговского 

рудного района в Украинском Закарпатье (Онческу, 1960; Лазаренко, 1968). 

Непосредственно в Раховском рудном районе магматизм времени тектонической 

активизации проявлен слабо. Немногочисленные дайки диабазов, главным образом 

в юго-восточной части района, прорывают метаморфические породы фундамента. 

По сходству вещественного состава и строения они сопоставляются с упомянутыми 

дайками Радомирского покрова. Их изотопный возраст (калий-аргоновым мето

дом) колеблется в пределах от 68+ 5 млн. лет до 86± 10 млн. лет, что соответствует 

позднему мелу-Таким образом, история геологического развития района и смежных 

с  ним территорий свидетельствует о  возможности проявления в Раховском рудном 

районе молодого эндогенного оруденения, в том числе — золотого, генетически 

связанного с процессами тектоно-магматической активизации позднего мезозоя- 

кайнозоя. Такое оруденение здесь выделяют некоторые исследователи (Аверин, 

1990; 1992; Волошин, 1971; Галецкий, 1989; Пресняков, 1987).

В румынской части Мармарошского массива (Лазаренко, 1968) имеются прояв

ления молодых колчеданно-полиметаллических руд, пространственно сопряжен

ных с миоценовыми вулканитами Бая-Борш а и Родна. Но большинство проявлений 

цветных металлов с сопутствующим золотом и, что особенно важно, промышленные 

медно-колчедановые и колчеданно-полиметаллические месторождения с достаточно 

высоким уровнем содержания попутного золота имеют отчетливо стратиформный 

характер (Лешул-Урсулуй; Фундул-Молдовей и д р .) и сосредоточены в продук

тивной части разреза эпизональной (т.е.зеленосланцевой) серии Тульгеш. По 

мнению большинства геологов они имеют древний, заведомо домезозойский возраст. 

Поэтому картирование потенциально рудоносной толщи — аналога продуктивной 

части разреза серии Тульгеш — было основной геологической задачей вышеупомя

нутого специального геологического картирования Раховского рудного района.

В результате выполнения этой работы подтверждено и эакартировано в крупном 

масштабе покровное строение района, принципиально установленное ранее Хаииым
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В.Е., Глушко В.В., Кругловым С.С. и др. (Тектоника, 1988). На закартнрованной 

территории выделено пять крупных покровов или структурных единиц, являю

щихся одновременно и структурно-формационными зонами.

Белопотокский — нижний, условно автохтонный, покров Мармарошского 

массива — сложен наиболее древними породами белопотокской свиты верхнего 

п|ютерозоя, метаморфизованиыми в условиях фации эпидотовых амфиболитов с 

отдельными зонами диафтореза. Метаморфические породы в пределах этой 

структуры перекрыты неметаморфизованными отложениями верхнего карбона, 

верхней перми (теригенные, изредка — вулканогенные образования), триаса и 

юры (теригенно-карбонатныетолщи). Образования Белопотокского покрова выхо

дят на дневную поверхность (из-под Деловецкого покрова) вдоль северо-восточного 

края массива и в отдельных эрозионных окнах на остальной его территории. 

Несмотря на некоторую противоречивость накопленных изотопных определений, 

проте|юзойский возраст осадконакопления белопотокской свиты и поэднерифейс- 

кий возраст ее метаморфизма принимается достаточно обоснованно по положению 

этих отложений в основании изученного геологического разреза и по изотопному 

возрасту метаморфизма. Семененко Н.П. (Геология, 1966) калий-аргоновым 

методом определил его в 585 — 530 млн лет. В процессе картирования по пробе 

гранито-гнейсов яворникового типа Степанюк Л .М . (И ГМ Р Н А НУ) свинцово

изотопным методом определил, что возраст метаморфизма не моложе 709 млн.лет.

Большую часть массива занимают вышележащие структуры Деловецкого покро

ва: зелено-сланцевые толщи рифея (деловецкая свита), венда-нижнего кембрия 

(берлебашская и мегурская свиты) и среднего палеозоя (кузинская свита), 

перекрытые неметаморфизованными терригеннымн толщами осадочного чехла 

массива (соймульская, великобанская и лужская свиты). •

Из под северо-восточного края массива на дневную поверхность выходят: 

Радомирский покров, сложенный неметаморфизованными складчатыми толщами 

верхней юры (вулканогенно-осадочная) и берриасского яруса нижнего мела 

(тсрригенная); Раховский покров — интенсивно складчатая флишевая толща 

раховской свиты нижнего мела.

В западной части закартнрованной площади расположена часть зоны Марма- 

рошских утесов. Она представлена покровом флишевой шопу рекой евнты эоцена,
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надвинутым на эоценовые и олигоценовые образования Деловецкого покрова и 

местами на нижнемеловые образования Радомирского покрова.

Ш ироко развитое в районе эндогенное оруденение цветных и благородны* 

металлов практически полностью сосредоточено в образованиях массива (в  Дело- 

вецком и несколько меньше в Белопотокском покровах). В Раховском покрове и в 

зоне Мармарощских утесов отсутствуют любые признаки оруденения или гидротер

мального метасоматоза. В Радомирском покрове обнаружена единственная точка 

минерализации меди с никелем: прожилково-вкрапленная сульфидная минерали

зация в туфах чивчинской свиты с содержанием обоих металлов на штуф по 0,1 %.

В пределах массива эндогенная минерализация отчетливо тяготеет к определен

ным уровням стратиграфического разреза метаморфических толщ. Ведущее значе

ние имеют два таких уровня: нижнеделовецкая подсвита, вмещающая продуктив

ную толщу месторождения Сауляк и среднеберлебашская подсвита — аналог 

продуктивной части разреза серии Тульгеш. К сожалению, взаимоотношения этих 

двух важнейших толщ остались неизученными. Контакты свит специально вскры

вались канавами, но во всех изученных участках они оказались тектоническими. 

Учитывая более частую приуроченность деловецкой свиты к основанию одноимен

ного покрова и различия в первичных разрезах свит, предполагается; что 

берлебашская свита наращивает разрез деловецкой свиты. При этом позднерифей 

ский возраст отложений деловецкой свиты и ее аналога серии Ребра-Бернар 

подтверждается изотопными датировками: модельный возраст галенитов нижнеде- 

ловецкой подсвиты поданным Ширинбекова Н .К . составляет 840 — 930 млн лет; 

по данным Степанюка Л .М . возраст метаморфизма тех же пород свинцово 

изотопным методом составляет 535 + 10 млн. лет; для серии Ребра-Бернар 

свинцовым методом Г.Крейтнер установил возраст 700 — 800 млн. лет.

Венд-раннекембрийский возраст берлебашской свиты установлен по сборам 

микрофоссилий на северной окраине е.Костылевка (Тимофеев Б .В ., 1973 г.) и в 

образованиях серии Тульгеш в Румынии. Этим данным не противоречат определе

ния возраста, выполенные Степанюком Л.М. по пробам, отобранным при геокар- 

тировании: изотопно-свинцовым методом 914 — 1500 млн. лет и 1030 млн. лет: 

методом прямой возгонки свинца 520 и 530 млн. лет. В одном случае свинцово- 

изохронным методом получен возраст 2200 млн лет. Установление истинной
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природы взаимоотношения деловецкой и берлебашской свит требует дальнейших 

специальных исследований. В тех случаях, когда в основании Деловецкого покрова 

залегает срсднеберлебашская подсвета, разрез ее нижней части приобретает черты 

сходства с ннжнеделовецкой подсвитой (район г. Берлебашка н др). Следовательно, 

сегодня нельзя исключить и одновозрастность двух основных продуктивных толщ 

массива. ' ■

Остался нерешенным также вопрос о возрасте двух своеобразных толщ Белопо- 

токского покрова: фнллитовой и существенно карбонатной, метаморфиэованных в 

условиях зеленосланцевой фации. По формальным причинам в процессе картиро

вании для них вынуждены сохранить ранее принятый позднеюрский возраст. В 

начале советского периода изучения Карпат эти образования относили к рифею 

(Кривин А Л ., Ткачук Л .Г .) или к среднему палеозою (Чулочников В .И ., Досин 

Г. Д .) Хайн В .Е., Бызова С. Л . продолжают считать фнллитовую толщу верхнепа

леозойской. В послевоенные годы первым отнес эти образования к оксфорду- 

киммериджу в 1960 г. Славин В .И. при описании разреза по потоку Довгоруня. 

При этом он ссылался на собранные здесь в 1870 — 1874 гт. венгерским геологом 

Гезеллом А. «аммониты, которые значительно позднее были определены Л.Лоци 

как Perisphinctesbrevis.; P . stenocycloides Siem-жли Perisphinctescf. stenocycloides 

Sow.; P. breviceps Quenst. (Геология, 1996). Там же сказано, что Л .Лоци 

опубликовал свою работу в 1943 г. или в 1912 г. Существует также версия, что 

аммониты, собранные Гезеллом А. впервые обработал в  1916 г. Папп К . В любом 

случае известно, что аммониты, были определены спустя много десятилетий после 

их сбора. ■’ *

В 1972 — 1974 Jt . карбонатные породы потока Довгоруня разведаны в качестве 

месторождения мрамора для облицовки. При „гом однозначно установлено, что в 

мраморах имеются прослои кварц-серицит-хлоритовых и слюдисто-карбонатных 

сланцев. Подобный разрез имеют некоторые другие участки «юрских» пород 

Белопотокского покрова (Лихая Трава, Великнй Р озис.,.). На всех других 

участках развития фаунистически охарактеризованных юрских отложений (как на 

массиве, так и на остальной территории Украинских Карпат) карбонатные породы 

представлены известняками с прослоями иеметаморфизованных терриг|нных 

пород, в том числе — аргиллитов и глии. И ни в одном из этих участков не
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.обнаружены аммониты из рода Perisphinctes (Геологическая, 1981; Геология, 1966). 

В Румынии такие аммониты установлены на юго-восточной окраине Мармарошско- 

го массива и в Добрудже (Онческу, 1960).

Поскольку при неоднократном геологическом картировании массива не были 

установлены случаи совместного залегания или постеленной смены метаморфизо- 

ванных и неметаморфизованных пород и поскольку эндогенная минерализация 

установлена только в немых метаморфизованных толщах, мы в данной работе 

принимаем для них условно с ре дне палеозойский возраст. Мы допускаем, что эти 

толщи могут быть возрастными аналогами кузинской свиты Деловецкого покрова 

(девон-нижний карбон)- В этом случае верхняя возрастная граница метаморфизма 

в районе занимает вполне определенное положение внутри каменноугольного 

периода, что хорошо коррелируегся с положением той же границы в других районах 

Карпат. (Глушко, 1978; Геологическая, 1981; Вадас, 1964; Геология, 1966; Онческу, 

1960; Тектоника, 1986; Тектоника, 1988).

Среди твердых полезных ископаемых в Рахо'вском рудном районе (без учета 

строительных материалов) резко преобладает золото и цветные металлы (табл. 1). 

В этой таблице (и  далее по тексту) к проявлениям отнесены такие пункты 

повышенной минерализации, в которых хотя бы в одной пробе установлены 

практически значимые содержания: золото рудное не менее 1 г / т ,  золото россыпное

— не менее 300 м г /м ’; медь, свинец, цинк, никель — не менее 1%, бокситы — не 

менее 30% глинозема, фосфориты — не менее 10% Р ,0 6.

В районе известно 12 проявлешш железных и железо-марганцепых руд в 

ассоциации с углистыми кварцитами и карбонатами железа н марганца. Некоторые 

из них отрабатывались до первой мировой войны. В то же время в них 

систематически наблюдаются прожилки кварца и вкрапленность сульфидов. 

Несмотря на эпизодическое опробование, здесь уже’установлены значимые содер

жания цинка (до 2 — 3,5%), признаки золота (0,5 — 0,6 r / т )  и серебра ( 3 - 6  

г / т ) .  Учитывая, что определение благородных металлов в таких сложных породах

• возможно только по специальной методике, а фактичеки анализировались пробы 

традиционными методами, полученные результаты следует считать весьма обнаде

живающими. Поэтому все такие объекты учтены нами как полиметаллические и 

золото-полиметалл!!Ч<х:кие.



Т а б л и ц а ]
П ЕРЕЧЕН Ь ВИДОВ И О БЪ ЕК ТО В  П О ЛЕЗН Ы Х  ИСКОПАЕМ Ы Х РАХОВСКОГО РУ Д Н О ГО  РАЙОНА

.Виды полезных ископаемых

Объекты (ш тук)
эндогенные экзогенные всего

место
рожде
ния

прояв
ления

точки
минера
лизации

место
рожде
ния

прояв
ления

точки
минера
лизации

место
рожде
ния

прояв
ления

точки
минера
лизации

1. Золото 1 15 - - 4 — 1 t9 —

2. Полиметаллы (в  том числе — 
медьсодержащие) с 
установленными признаками 
попутного золота

12 4 12 4

3. То же, с предполагаемой 
попутной минерализацией золота

10 30 10 30

4. Медь с установленными 
признаками попутной 
минерализации золота

5 2 *** 5 2

5. То же, с предполагаемой 
попутной минерализацией золота

5 ■— 5

6. Медистые песчаники без 
существенной примеси золота

— — — ■ — 1 3 С -т . , / 1 3

7. Другие цветные металлы (Ni, 
As) c. признаками попутной 
минерализации золота

;
1 1

8. То же, с предполагаемой 
попутной минерализацией золота

2 6 2 6

9. Бокситы — — - 1 — — t —

10. Фосфориты - - - - 2 - 2 -
Всего: 1 44 48 - 8 3 1 52 51
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В таблицу 1 не включены многочисленные находки знаков шлихового золота в 

четвертичных аллювиальных и делювиальных отложениях. И з таблицы видно, что 

основу металлогении Раховского рудного района составляют два вещественных 

типа:

— комплексные золотосодержащие руды цветных металлов (содержания золота 

в  ряде случаев не установлены из-за отсутствия анализов);

-- собственно золотые руды.

Для объективной оценки значимости отдельных видов полезных ископаемых 

района и для анализа закономерностей их распределения возникает необходимость 

приведения всей суммы информации к единому показателю, отражающему интен

сивность оруденения. Воспользуемся для этого традиционным методом бальной 

оценки значимости объектов, основанной на “принципе четырехкратности”: точка 

минерализации, принимается за 1 балл; проявление полезного ископаемого — 4 

балла; небольшое и среднее месторождение — 4x4 =» 166аллов. Баллы суммируются 

по району и затем для каждой анализируемой позиции вычисляется ее доля в 

процентах от общей суммы баллов по району.

С использованием этого способа в табл. 2 показано распределение объектов по 

генетическим классам и покровам (структурно-формационным зонам). Из таблицы 

хорошо видно преобладание в районе эндогенного оруденения (87 ,3 /. общего 

металлогенического потенциала) и что все эндогенное орудунение так или иначе 

связано с  золотом. При иэтом 72,3% эндогенного оруденения сосредоточено в 

пределах Делооецкого покрова; 27,3% — в образованиях Белопогокского покрова 

и 0,4% — в Радомнрском покрове. В Раховском покрове и в зоне Мармарошских 

утесов, т.е. во флншевых толщах, признаков оруденения нет. Уже это позволяет 

предполагать - весьма незначительную роль процессов ТМА в формировании 

эндогенной минерализации района. О  том же говорят и морфологические особен

ности минерализации (таблица.З). Несмотря на недостаточную изученность боль

шинства объектов, среди них явно преобладают стратиформные (согласные и 

субсогласиые) образования. Отчетливо секущие прожилки встречаются редко и 

являются исключением из правила.

Еще более убедительно выглядит распределение эндогенного оруденения района 

по стратиграфическим уровням и степени метаморфизма вмещающих пород
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Таблица 2
ГЕНЕТИЧЕСКИЕ И ВЕЩЕСТВЕННЫЕ ТИПЫ ОБЪЕКТОВ ПОЛЕЗНЫХ 

ИСКОПАЕМЫХ РАХОВСКОГО РУДНОГО РАЙОНА И ИХ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 
1IO ПОКРОВАМ (СТРУКТУРНО-ФОРМАЦИОННЫМ ЗОНАМ)

N°

Виды полезных ископаемых

Всего объектов

штук доля в % %  

от класса
доля в %% 
всего

Эндогенные полезные ископаемые

1 Золото 16 31,67 27,63
2 Полиметаллы (и полиметаллы с медью) с 

установленными признаками попутного Аи
16 21,67 18,91

3 Го же, с предполагаемой попутной минерализацией 
золота

40 29,17 25,45

4 Медь с установленными признаками попутной 
минерализации золота

7 9,16 8,0

5 То же, с предполагаемой попутной минерализацией 
золота

5 2,08 1,82

6 Другие цветные металлы (никель, мышьяк) с 
установленными признаками попутного золота

1 0'42 0,36

7 То же, с предполагаемой попутной минерализацией 
золота

8 5,83 5,10

8 Итого, эндогенные 93 100,0 87,27
Экзогенные полезные ископаемые

9 Золото россыпнве 4 45,71 5,82
10 Медистые песчаники без существенной примеси 

золота
4 20,0 2,55

11 Бокситы 1 11,43 1,45
12 Фосфориты 2 22,86 2,91
13 Итого, экзогенные И 100,0 12,73

Всего 104 200 100
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Зона
магн
маЬо-
шских
уте
сов

МармарошскиЯ массив
Пок
ров 
осно
вания 
Ра до- 
ми рс-

Фли-
ше-
РЫЙ
Fe-
хов-
ский

деловецкий покров Белопотокский

покров кий пок
ров

прояв
лений

мес-
то-
ш -
де-
ний

прояв
лений

точек
мине
рали
зации

мес-
то-
рож
де
ний

прояв
лений

точек
мине
рали
зации

точек

минерализа

ции

Эндогенные полезные ископаемые

I •I . 14 _ _ Г _ _

2 - - ■6 2 - 6 2 - -

3 - - 5 24,5* - 5 5,5* - -

4 - - 4,75* 2 - 0,25* - - . -

5
д

- - - 3

I

6

- ■- I I -

7 - » _ _ 2 _ _ •

8 I 29,75 38,5 14,25 8 ,5 I -

Экзогенные полезные ископаемые

9 0,5** - 2,5 _ - I _ - —

10 - - - - - I 3 - -

II - - - - - I - - -

12 - - 2 - - - - - -

13 0,5 - 4,5. - 3 3 - -

0,5 I 32,25 38,5 - 17,25
Ь

11,5 I

Примечания.

* Объекты в зонах пограничных надвигов отнесены к тому пок
рову, в котором он'и залегают. Из 9 объектов два поделены „ело- 
вецким и Болопотокским покровами: Ж78 - обломок богатой руды 
/Р  - 30 ,61$/ в делювии в зоне надвига /1 :1 / ;  №23 - оруденение 
в пакетах двловецкого покрова, но встречается в Белопотокском

/3 :1 / .

** Н! ^ яя часть аллювиальной россыпи в долине Тисы выходит 
утесов? ^еловецкого покрова на территорию зоны Марларсшских



Т а б л и ц а 3
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪ ЕКТОВ ЭНДОГЕННЫ Х ПО ЛЕЗНЫ Х ИСКОПАЕМ Ы Х РАХОВСКОГО РАЙОНА ПО 

С О О ТН ОШ ЕНИ Ю  УСЛОВИЙ ЗАЛЕГАНИЯ МИНЕРАЛИЗАЦИИ И СЛОИСТОСТИ (СЛАНЦЕВАТОСТИ) ВМ Е
ЩАЮЩИХ П О РО Д (Ш ТУ К )

Объекты Согласные с отдельными 
случаями субсогласных

Секущие Соотношения не 
известны

Всего объектов

установление
уверенно

установленные
недостаточно
уверенно

установленные
уверенно

установленные
недостаточно
уверенно

Месторождения • 1 - - - - - 1

Рудопроявления 25 10 - - 9 44

Точки
минерализации

15 12 — — 21 48

Всего 41 22 - - 30 93
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(рис. 1,2). В неметамофиэованяых толщах залегают практически только экзогенные 

полезные ископаемые. В разрезе метаморфических пород оруденение распределено 

крайне неравномерно: из обшей доли эндогенного оруденения 87,27% на два 

основных продуктивных горизонта (которые в принципе могут оказаться одним) 

приходится 56,01% т.е. 64,2% от суммы эндогенной минерализации, что 

подтверждает данные румынских геологов. Значительно меньше оруденение 

развито в фнллнтовой толще бывшей юры (7,27% ); в нижнеболопотокской и 

нижнекуэинской подевитах (4,55 — 4,36%); вбелопотокскойсвите и сопряженных 

с ней амфиболитах и гран иго-гнейсах (по 2 —3%). Оруденение полностью отсут

ствует в образованиях всрхнеберлебашской и верхнекузинской иодсвит и в габбро- 

диоритах среднего палеозоя.

Считаем, что такие особенности распределения оруденения в геологическом

* разрезе района нельзя объяснить с помощью представлений о литологическом 

контроле или геохимических барьерах. Под поверхностями пологих, надвито:» 

залегают нсметаморфизованные породы различного состава и с различными 

физико-механическими свойствами: терригенные (от аргиллитов и алевролитов до 

гравелите» и конгломератов), известняки, лавы и туфы основного состава. 

Безусловно здесь существуют литологически и геохимически благоприятные «ло

вушки» для эндогенной минерализации, но последней там нет, т. к. основные 

процессы эндогенного рудообразования закончились в донадвиговое время.

Единственным реальным£ледом ТМА в Раховском районе являегся сульфидная 

вкрапленность в метаморфических породах белопотокской свиты в экзоконтактах 

даек диабазов мелового возраста. Интересно, что и в этом случае сульфиды 

развиваются не по всей массе пород экэоконтакта, а  только по их определенным 

слоям. Не исключено, что здесь имеет место собирательная перекристаллизация 

сульфидов, изначально содержавшихся в тех же слоях в тонкорассеянном виде.

Подобные идеи применительно к Раховскому району в условиях дефицита 

фактического материала высказывал С.В.Нечаев (1969). Позже, на конкретном 

материале по месторождению Сауляк, он показал, что завершение образования 

золотых руд и формирование зон околорудных метасоматитов происходило в 

условиях прогрессивного метаморфизма, а зоны диафтореза наложены на уже 

сформированные рудные тела и ореолы околорудных изменений (Нечаев, 198Э).
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Свиты , подсвиты, толщ и, 

комплексы  вм ещ аю щ и х 

пород

А ’МЮВЧЙ р .Т и с и  Q III, Q rv  
Л у ж ск ая  сн я та  1г 
Щ рцурская сви та >*«5р 
Ворхння  то л ш а  в«

Доля сумм минерализации

О__0

В ерхн яя толщ а 
е в ш и  P-.vbb

великобансхой

Н и ж н я я  то л щ а  воликсбанской 
сви ты  Pgvb* _______________
Л ам проф и ры  кК«
ГУббро и  габбро-диабаэы  уК»
Д и абазы  - fiKr *
С ой у у л ьскяя  свита K t.-atn
Р аховская  сви та K»rh
Б срряаоскн й  ярус К»Ъг

i н ек ая  половите I,cv,

Н и ж я еч и в ч и н ск ая  подсвита I/V ,

Е о л тагу л ьск ая  ови та 1яЫ
Р ударн еи ская  сви та li.« rd
О бни ж ская сви та  b o b

Несогласна н а  границ»

I, rd

Т „
Триас средннй-иорхний Т*.я
Трипе и и ж н и й  Т»
К расноплссненская сви та Р^кр
Карбон верхн и й  С*
В ср хн яя-ф и лли товая толщ а PZ».7b 
Н иж н яя,"терри ген и о-карбоаатн ая
толщ а PZ->.?a
Габбро-диориты vSPZ?
В ерхн екуаи н ская подсвита PZ*ki-> 
Н и ж я е к у з и н с к а я  подсаита PZ»kti
М егурская сви та  У- 6 t  m g
В «рхне6ер^ебаш ская подсвита V- € |

С редноберлебаш ская подсвита V- 6 (

Н и ж н еб ерлеб аш ская подсвита V- € х

В ер х н ед ел о м п к ая  подсвита Radi» 
Н и ж п оделов дакая подсвита R jd lt
Гранито-гнейсы  y P R t
А м ф и б о л и т ,  габбро-амфиболиты

vPR-______________
Б елопотокскал  сви та  (подсаита на
известна) PR^bp
Н иж н ебалопотокская . подсвита
В м ещ аю щ ие породы  неизвестны

Рис. I.

*) Д и абазы  К, не содержат волааны х ископаемых, во местами» мх »каохоатахтах развивается аолого-полнматаллическая 
м . .;ерална*дия по породам нижнебелопотокско* подсвиты; полиметаллическая- во  породам белопотокской «виты. В таких 
сл у ч аях  к*ждо* проявление (точка минералмаадин) условно разделено между дябаэами м вметающими метаморфическими 
породам и поровну: вое го 2  проявлен на и 2 точки минерализации.

**)  8# лев  о с л ан ц е  вал

***» Э п идот-ам ф и^олитова*
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Д и а г р а м м а  р а с п р е д е л е н и я  зо л о т ы х  р у д  в  г ео л о ги ч е ск о м  р а зр езе  
в м е щ а ю щ и х  пород.

Сплош ная ливня - эндогенная минерализация, штрих-пунктир » - экзогенная.

Смиты, поде виты, толщ и, 

комплексы вм ещ аю щ и х 

пород Доля сумм минерализации

&Аллювий р.Тисы Q1II. QIV

Дужская свита Р» 1а

Шопурская свята PtSp

Верхняя толща 
оиты

млякобааской

Нижнял толща млшюбавсков 
свиты
Лампрофиры кК<
Габбро я габбро-диабаам vK«

Д.ЧиыЦК,
Соймулнскяя свита К>.«яш

р8хо»с..«я свята Kifh

B.PPIUCCKH» «рус К.Ьг

Вархиачивчияская подсвита

Нижвячивчввская родсвнта
1,6V,

Болтагульсная сайта 1»Ы

Руд.у..||с«.« С.КТ. 1цГ<1
Обнижская спита Itob

Нюоп.«о». .« г р и и . Т,.,
Т и «  CPWII» K|IM«« Т ц
Триас ннжвнЯ Ti
Красноаласнаясхая свита Р«кр

КнЛот и р к ч й  С,
ш

Вярхияя-филлвтовая толща Р2*.ТЬ
Кнжння, таррнгвшио-карбоаатяая 
толща Р2а.Та

Габбро-диориты v&PZ<

Всрхвакулинсхая подсвита PZtkii

Нижнекуаинскдя водсвита PZiki,

Магурская свита У- €> mg
Вархвабярлабалскал воде акта V- Gt

Ьг*.
Средяабярлйбашская водсвита V- Gi 

bra
Нвжнабярлабашскал поде вита V- 6t

]£l_
Вархнадаловацкая аодсвята R«dU

Нижвададовоцкая аодевнта Rjdli

Граянто-гя>*сы тРВ»
Амфиболиты, гяббро-амфвболвты
vPRa

Бедоаотокскяя снята (подсаята на 
яв—стна) PRibp

Нмжнябваопотокская оодевнта

Б и щ и м .  породи ■ ■ пита

Р и с . 2 .

**) Звлево-слаяцавая 

***) .Эаидот-амфиболнтома
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Близкие результаты по месторождению Сауляк примерно в то же время получили 

и другие ученые этого института (Луговая, 1989). В неопубликованной работе 1977 

г. такие же идеи отстаивал Оставнеюсо А .И ., который обоснованно прогнозировал 

здесь крупные месторождения богатых метаморфогенных руд. На важную роль 

первичного состава и условий метаморфизма вмещающих пород в процессах 

формирования золотых руд в других районах указывают многие исследователи 

(Бобров, 1992; Белевцев, 1992; Кулиш, 1992; Матковський, 1992; Ciso ромов, 1992 

и др .).

Древний возраст руд месторождения Сауляк, их связь с накоплением и 

метаморфизмом вмещающих пород подтверждают и особенности самого месторож

дения. Стратиформные рудные тела этого месторождения занимают вполне 

определениое место в разрезе «продуктивной толщи» — базальной пачкн нижне- 

деловецкой подсвиты мощностью от 20 — 40 до 60 — 70 м. Она сложена тонко 

рассланцованными филлонитами (диафгоритами кварц-сернцитового, кварц-аль

бит серицитового состава) с прослоями и линзами мраморизованных карбонатных 

пород. Рудные тела образованы серией сближенных согласных прожилков и жил .- 

рудного пятнистого кварца, которые сопровождаются согласными зонкамн метасо

матоза (кварц, реже — анкерит, доломит, кальцит и фуксит). Это типичный п. 

представитель месторождений золото-кварцевой формации с убогим содержанием 

сульфидов (до 1%), некоторым разнообразием состава сульфидов, с низким 

содержанием серебра в рудах (отношение Au:Ag чаще всего 3:1) и достаточно 

высокопробным золотом: 870 — 950 (Квасница, 1996) и 830 — 910 (Матковський, 

1992). Неширокий диапазон колебаний пробности указывает, как известно, на 

достаточно большую глубину рудоотложения (Петровская, 1989). По всем этим 

признакам месторождение Сауляк имееет определенные черты сходства с месторож

дениями Украинского щита и резко отличается от собственно золотых руд 

Закарпатья, генетически связанных с молодыми вулканитами (Мужневское, 

рудопроявления Береговского и Вышковского районов; месторождения Румынии). 

Последние относятся к золото-адуляр-халцедон-кварцевой формации малых глу

бин. имеют повышенное содержание серебра в рудах (Au:Ag — 1:3), низкую 

пробность самородного золота и большой диапазон ее кблебания (600 — 800 т: даже 

500 — 900), обусловленный малыми глубинами рудоотложения (Петровская, 1989;
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1960; Тимофеевский, 1971).

Еще одним доказательством древнего возраста золотого оруденения района 

является наличие россыпей золота в породах осадочного чехла массива. Два 

проявления установлены в базальных конгломератах великобанской свиты олиго

цена: на северных склонах г. Ж елтой и в долине потока Вел. Банский. В Чивчинах 

россыпное золото содержится в конгломератах соймульской свиты мелового 

возраста; в  Раховском районе оно пока не известно только в силу слабой 

изученности. Принципиально важное значение имеет находка россыпного золота в 

красноцветных конгломератах красноплесненской свиты верхней перми, требую

щая дополнительного изучения.

Для золотосодержащих полиметаллических и медноколчеданных руд убедитель- 

ным доказательством донадвигового возраста является геологическое строение 

проявлений и .точек минерализации, расположенных непосредственно в зоне 

основного надвига. Несмотря на весьма различную степень изученности, для них 

всех характерна отчетливая приуроченность сульфидной минерализации к строю 

определенным слоям в обломках (или линзах — будинах) метаморфических пород 

зоны надвига н притом только в породах тех толщ, которые в нормальном залегании 

содержат оруденение: среднеберлебашская лодсвита, белопотокская свита и биоти- 

товые гранито-гнейсы. Характерна также слишком большая разница в содержании 

полезных компонентов в соседних обломках: от безрудных до  рядовых и очень 

богатых руд. Максимальные содержания в  еггдельных пробах достигают: медь — 

32,0%, свинец — 30,61%, цинк — 34,36%, золото — 5,8 г / т ,  серебро — 3893 г/т.

В первые послевоенные годы были детально изучены два полиметаллические 

рудопроявления этого типа: Полянское и Раховское, отрабатывавшиеся до первой 

мировой войны и во время венгерской оккупации 1939 — 1944 гг. штольнями, а 

Полянское — и карьерами. Закарпатская экспедиция и Львовский университет 

выполнили их оценку всесторонне с детальным картированием поверхности, 

проходкой значительных объемов канав, штолен, шурфов с рассечками и несколь

ких скважин. Во всех случаях выработки вскрывали интенсивно перемятые хлорит- 

серицитовые сланцы, редко — гнейсы, с многочисленными плоскостями скольже

ния и отдельными обломками сплошных сульфидных и вкрапленных руд различ

ного минерального состава. Практически все выработки задавались для просдежи-
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ваиия ранее вскрытого рудного тела и не выполняли поставленную задачу, т.к. 

оказывались безрудными или вскрывали руду в совсем ином месте.

Под два карьера, из которых ранее добывали руду, пробурено 7 скважин. Все 

они вскрыли зону надвига с  чередующимися пакетами метаморфических сланцев 

и известковистых песчаников мелового возраста без признаков рудной минерали

зации. В отчете об этих работах приведены сведения о том, что в  1914 г. и в 1939 •

— 1944 гг. на участках добывала сульфидные и сульфидно-кварцевые руды не 

сплошным забоем, а только в эиде отдельных обломков и глыб, извлекаемых из 

массы беэрудных сланцев.

Открытые в последнее время рудопроявления (медноколчеданное с серебром — 

Гаврищук н золото-полиметаллическое — Высокий) изучены несколько меньше, но 

результат получен близкий. В их разрезе многократно чередуются надвиговые 

чешуи, сложенные метатерригенными и метавулканическими сланцами берлебаш- 

ской свиты; гнейсами и сланцами белопотокской свиты; песчаниками, аргиллитами 

и конгломератами верхнего карбона; известняками среднего-верхнего триаса, 

песчаниками нижнего мела (берриас). Сульфидное оруденение (вкрапленное и 

сплошное) во всех случаях локализовано в определенных слоях среднеберлебаш- 

ской подсвиты или белопотокской свиты. Другие породы метаморфического 

комплекса не содержат оруденения, а осадочные породы лишены даже малейших 

признаков околорудного метасоматоза.

Таким образом, имеющийся фактический материал убедительно свидетельствует, 

о пострудной природе основного надвига, разделяющего Деловецкий и Белопоток- 

ский покровы. «Рудные тела» проявлений, расположенных в зоне этого надвига, 

на саном деле являются тектоническими отгорженцами. Несмотря на наличие очень 

богатых руд, каждое такое проявление не имеет потенциальной промышленной 

ценности. Их дополнительное изучение имеет смысл только в случае, если 

планируется с целью поиска того месторождения, от которого были отторгнуты 

изученные обломки руды.

Основным средством поиска золоторудных и комплексных золотосодержащих 

руд в Раховском районе должно быть геологическое изучение и детальное 

стратиграфическое расчленение разреза продуктивных толщ в относительно слабо 

нарушенных блоках. Геологам давно известны и частично описаны в публикациях
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признаки, указывающие на четкий стратиграфический контроль золотого орудене

ния в разрезе продуктивных толщ. Все известные на массиве объекты золотых руд 

подразделяются на три минеральных типа (убогосульфидный саулякский, м а -

Посульфидный белопотокскнй и золото-кьарц-сульфидный ясенивский) и каждому 

из них отвечает свой стратиграфический уровень вмещающих пород внутри разреза 

продуктивных толщ. Кроме того, часто / значимое золотое оруденение локализу

ется в слоях, разделяющих пачки с различной долей метавулканических и 

метаосадочных пород. Если такой «пограничный* слой отличается тонким пересла

иванием указанных пород, содержит незначительную примесь органического 

углерода (меньше 0,50) и согласные прожилки пятнистого рудного кварца, то он 

и является рудным телом.

Детальная стратиграфия продуктивных толщ  метаморфического комплекса 

Раховского района является единственным надежным стредством для поиска и

* • разведки новых месторождений, богатых золотом, и комплексных золотосодержа

щих руд.

Примечание. Побольщииству положений авторы имеют близкие или идентичные 

представления, но в полной мере за изменение возраста «юрских» отложений, 

пострудный характер надвигов и рекомендацию по методике дальнейших поисков 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ЗОЛОТОНОСНОСТИ ВНЕШНИХ зон 
НЕОГЕНОВОГО ВУЛКАНИЧЕСКОГО ПОЯСА ЗАКАРПАТЬЯ 

Г о н ч а р у к  А .й '., Ш емякина Т .И .

У к р а и н с к и й  с е к т о р  К а р п а т  я в л я е т с я  ч а с т ь ю  К а р п а т о -П а н н о н с к о -  
-Д и н а р с к о й  з о л о т о н о с н о й  п р о в и н ц и и , с ф о р м и р о в ав ш е й с я  в  а л ь п и й с к и й  
ц и к л  р а з в и т и я .  При э т о м ,  н а и б о л е е  з о л о т о п р о д у к т и в н ы м и  в  п р о в и н ц и и  
я в л я ю т с я  р а й о н ы  п р о я в л е н и я  к а й н о з о й с к о г о  в у л к а н и з м а  в  с в я з и  с  
т е к т о н о - м а г м а т и ч е с к о й  а к т и в и з а ц и е й .

Ш ироко и з в е с т н ы  м е с т о р о ж д е н и я  з о л о т а  С е в е р н о й  В е н гр и и  (М а т р а -  
Б е р ж е н с к и й  и Т о к а й с к и й  р а й о н ы ) ,  С л о в а к и и  (С л о в а ц к о е  С р е д н е г о р ь е  
к  С л а н с к и а  го р ы ) и  Румы нии (О аш ск и й , Б а я -М а р с к и й , А п у с е н с к и й , Б а -  
н а т с к и й  р а й о н ы ) ,  С ер б и и  и  М ак ед о н и и , образую щ и е З н у т р и я а р п а т с к и й  
рудны й  п о я с ,  п р о с т р а н с т в е н н о  т е с н о  с в я з а н н ы й  с  одноим енны м  в у л к а 
н и ч ес к и м  п о я с о м . В п о я с е  д о б ы в а ю т с я  з о л о т о - с е р е б р о - п о л и м е т а л л и ч е с -  
к и е  ( с в и н е ц ,  ц и н к , м е д ь , р е ж е  с у р ь м а ) ,  з о л о т о - с е р е б р я н ы е ,  з о л о т о -  
и з о л о т о -м е д н о -т е л л у р и д н ы е  р у д ы , р е ж е  з о л о т о -м о л и б д е р -м е д н ы е , 
р т у т н о - с у р ь м я н о - з о л о т о -п о л и м е т а л л и ч е с к и е  и з о л о т о -с у р ь м я н ы е .  З о л о 
т о -  и с е р е б р о с о д е р ж а я и е  р т у т н ы е  и с у р ь м я н ы е  руд ы  в с т р е ч а ю т с я  н а  
в е р х н и х  г о р и з о н т а х  з о л о т о -п о л и м е т а л л и ч е с к и х  м е ст о р о ж д ен и й  и л и  н а  
п е р и ф е р и и  руд н ы х  р а й о н о в  ( Б а н е к а -Ш т ь я в н и ц к и й  и З л а т о б а н с к и й  р а й о 
ны С л о в а к и и ) .  М н о го к о м п о н ен тн ы е  з о л о т о -с е р е б р о -п о л и с у л ь ф и д н ы е  р у 
д ы , со д ер ж ащ и е  р т у т ь  и с у р ь м у , с л а г а ю т  в е р х н и е  г о р и з о н т ы  ж ильны х 
с и с т е м  м е с т о р о ж д е н и я  Б а я -С п р и е  ( Б а я б а р с к и й  р а й о н ) ,  ниж ние ч а с т и  
к о то р ы х  п р е д с т а в л е н ы  с в и н ц о в о -ц и н к о в ы м и , сменяю щ имися с  гл у б и н о й  
с у л ь ф и д н о -в о л ь ф р а м о в ы м и  р у д а м и . С о б с т в е н н о  р т у т н ы е  и мы ш ьяковы е 
м о н о -  и д и м е т я л ъ н ы е  п р о я в л е н и я  р а с п о л а г а ю т с я ,  к а к  п р а в и л о , н а  
ф л а н г а х  з о л о т о р у д н ы х , с т у к т у р .

В н е к о т о р ы х  р уц н ы х  р а й о н а х  и м е е т с я  п ол н ы й  н а б о р  м е с т о р о ж д е н и й , 
выстраивающихся в р я д  з о л о т о н о с н ы х  рудн ы х  ф о р м ац и й : о т  с к а р н о в ы х  
м е д н о -в и с м у т -м о л и б д е н о в ы х  с  в о л ь ф р ам о м  ч е р е з  м о л и б д е н -м е д н о к о л ч а -  
данные с в о л ь ф р а м о м  к  м е д н о -п о р ф и р о в ы м  и д а л е е  -  м е д н о - с в и н ц о в о -  
-цинковым -  з о л о т о - с е р е б р я н ч м  -  р ту т н ы м  ( р а й о н  А п усен и  в  Румынии). 
Генетическое р о д с т в о  ч л е н о в  э т о г о  р я д а  п о д ч е р к и в а е т с я  т о ж д е с т в е н 
ностью с п е к т р а  о с н о в н ы х  э л е м е н т о в  р у д ,  к а к  праТвило, образую щ их 
м и н ер ал ь н ы е  ф ормы : И с / ,  Acj ,РЬ, Л и , Cv ,  An . S b , Ы .  Т е , р е ж е  Mo, W  .

Важные о с о б е н н о с т и  к а й н о з о й с к о й  м е т а л л о г е н и и  В н у т р и к а р п а т с к о -  
го п о я с а :
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-  п р а к т и ч е с к и  в с е  ти п ы  пром ы ш ленного  о р у д н е н и я  я в л я ю т с я  з о л о 
то н о сн ы м и ;

-  п р о с т р а н с т в е н н о - в р е м е н н ы е  с в я з и  р а з л и ч н ы х  ф орм ацион ны х т и 
п о в  з о л о т о г о  о р у д н е н и я  з а ч а с т у ю  о п р е д е л я ю т с я  р у д н о й  з о н а л ь н о с т ь ю .

Т ак и м  о б р а з о м ,  п р о г н о з и р о в а н и е  новы х п о и с к о в ы х  о б ъ е к т о в  м ож ет 
б а з и р о в а т ь с я  н а  п р и н ц и п е  в ы я в л е н и я  недостаю щ и х з в е н ь е в  в  р я д а х  в е р 
т и к а л ь н о й  и л и  л а т е р а л ь н о й  з о н а л ь н о с т и .

З а к а р п а т с к и й  н е о г е н о в ы й  в н у т р е н н и й  п р о ги б  и  п р и л е ! ающие -к не- 

ц у . с т р у к т у р н ы е  зо н ы  а л ь п и й с к о й  э п и м и о г е о с и н к л и н а л ь н о й  складчатой 

о б л а с т и  К а р п а т  в  с в е т е  и з л а г а е м ы х  п р е д с т а в л е н и й  являются звеном 

н а з в а н н о г о  з о л о т о н о с н о г о  п о я с а .  В э т о й  ч а с т и  пояса установленное 

н е о г е н о в о е  о р у д н е н и е  п р и н а д л е ж и т  к  ч еты р ем  главным рудно-минераль

ным I а д р о т е р м а л ь н ы м  а с с о ц и а ц и я м  (ф о р м а ц и я м ) : золото-полиметалличес

к о й , р т у т н о - р е д к о м е т а л ь н о й  ( в и с м у т -м о л и б д е н о в о й ) , р т у т н о й  и р т у т н о -  
с у р ь м я н о -м ы ш ь я к о в о й . Р а с п р е д е л е н и е  о р у д н е н и я  п о  латерали подчиняет

с я  о т ч е т л и в о  п р о я в л е н н о й  р е г и о н а л ь н о й  зональности. Внутренняя ме- 

т а л л о г е н и ч е с к а я  i з о н а  п р о г и б а  ( Б е р е г о в с к и й  и  Выиковский районы), 

п р и у р о ч е н н а я  к  з о н е  П р и п а н н о н с к о го  гл у б и н н о г о  р а з л о м у ,  характери- 

з у е т с я _ ,г л а в н ы м  о б р а з о м , з о л о т о -п о л и м е т а л л и ч е с к и м  о р у д н е н и е м  в. связи

• с  с и н с к л а д ч а т ы м  и з в е с т к о в о -щ е л о ч н ы м  в у л к а н и зм о м  коровомантийлого 

т и п а  ( к о н т р а с т н а я  р и о л и т - а н д е з и т о б а з а л ь т о в а я  ассоциация) ранней, 

м и о ц е н -л л и о ц е н о в о й  с т а д и и  а к т и в и а а ц и и  Паннонского массива.' В про- 

м еж у то ч н о й  и вн еш н ей  м е т а л л о г е н и ч е с к и х  з о н а х  р а з в и т о  о р у д н е н и е  позд

н е й ,  п л и о ц е н о в о й  с т а д и и  а к т и в и а а ц и и  в  с в я з и  с  постскладчаткм м ан
тийны м  и з в е с т к о в о -щ е л о ч н ы м  в у л к а н и зм о м  (непрерывная базальт-анде- 

з и т - р и о л и т о в а я  с е р и я ) . При э т о м ,  в  п р о м еж у то ч н о й  з о н е ,  отвечающей 

в у л к а н и ч е с к о й  Выгорлат-Гутинской гряде, известны проявления ртутно

г о  и з о л о т о с о д е р ж а щ е г о  ртутно-эисмут-молибденового оруднения, приу

р о ч е н н ы е  к  ц е п и  в у л к а н о с т р у к т у р ,  трассирующих Закарпатский и Оашс- 

к и й  гл у б и н н ы е  р а з л о м ы .
Во в н е ш н е й ,п е р и в у л к а н и ч е с к о й  з о н е  у с т а н о в л е н о  н е с к о л ь к о  прояв

л е н и й  т е л е т е р м а л ь н о г о  р т у т н о -с у р ь м я н о -м ы ш ь я к о в о г о  о р у д е н е н и я  в мел- 

- п а л е о г е н о в ы х  к а р б о н а т н о -т е р р и г е н н о й  и б и т у м и н о зн о й  п е с ч а н о - ч е р н о с -  
л а н ц е в о й  ф о р м ац и я х  с к л а д ч а т о -н а д в и г о в ы х  и с в о д о в ы х  структур фли- 

ш евой  о б л а с т и  К а р п а т  (Ч е р н о г о л о в о , Соймы) и ,  ч а с т и ч н д ,  среди офио- 

л и т о в о г о  к о м п л е к с а ■Л е н и н с к о й  зо н ы  ^ т е к т о н и ч е с к о го  меланжа (Углянс- 

к и й  р а й о н ) .
Таким образом, в Закарпатском звене пояса, как фрагменте ре-
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гиональной р у д н о -м а г м а т и ч е с к о й  с и с т е м ы , к а к о в о й  п р е д с т а в л я е т с я  
п р о в и н ц и я  в ц е л о м , хорош о в ы р аж ен а  ц е н т р о б е ж н а я  з о н а л ь н о с т ь  в  ряду 

золотоносных: и  п о т е н ц и а л ь н о  з о л о т о н о с н ы х  р удн ы х  а с с о ц и а ц и й :  м е д ь , 
ц и н к , с а и н е ц ,  з о л о т о  -  м о л и б д е н , в и с ц у т , ( з о л о т о ) -  р т у т ь , ( з о л о т о )  -  
ртуть, мышьяк, с у р ь м а .

Не о с т а н а в л и в а я с ь  н а  п о д р о б н о м  а н а л и з е  п е р с п е к т и в  з о н ы  з о л о -  
то-пол/металлической ф о р м ац и и , о т м е т и м , ч т о  д а л е к о  н е  и с ч е р п а н ы  
потенциальные в о зм о ж н о с т и  Б е р е г о в с к о г о  р а й о н а .  С т р у к т у р ,  п е р с п е к 
тивных для поисков в районе, п о  нашим д ан н ы м , и м е е т с я  н е  м е н е е  п я 
т и .  Некоторые из них уж е и з в е с т н ы , к а к  з о л о т о р у д н ы е  о б ъ е к т ы , в  
других - в п о с л е д н и е д в а - т р и  г о д а  вск р ы ты  д о с т а т о ч н о  мощные зо н ы  
прожилновой з о л о т о н о с н о й  с в и н ц о в о -ц и н к о в о й  и м ед н о й  м и н е р а л и з а ц и и .

Безусловно, з н а ч и т е л ь н ы м и  п е р с п е к т и в а м и  в  э т о й  же з о н е  о б л а 
дает Зышковское р у д н о е  п о л е ,  г д е  з о н а л ь н о с т ь ю  т е с н о  с в я з а н о  з о л о 
тое, з о л о т о - п о л и м е т а л л и ч е с к о е ,  р т у т н о - з о л о т о - п о л и м е т а л л и ч е с к о е  и 
ртутное оруденение.

В Выгорлат-Гутинской в у л к а н и ч е с к о й  з о н е  и з в е с т н о  о к о л о  д е с я т 
ка участков проявлений р т у т н о й ,  в и с м у т о в о й  ( т е л л у р - й и с м у т о в о й ) , 
висмут-молибдено в о й  и з о л о т о й  м и н е р а л и з а ц и и , к а к  п р а в и л у  р а с п о л а 
гающихся в ц е н т р а л ь н ы х  ч а с т я х  п о л и го н н ы х  в у л к а н и ч е с к и х  ц е н т р о в  в  
надынтрузивных ч а с т я х  м ел к и х  п л у т о н о в ,  о т м е ч ен н ы х  гр а в и та ц и о н н ы м и  
аномалиями. В д о в о л ь н о  п ро тяж ен н ы х  п о  в е р т и к а л и  ( б о л е е  1 5 0 0  м ) , 
зонально п о с т р о е н н ы х  к о л о н н а х м е т а с о м а т и т о в  ( к в а р ц и т - а р г и л л и з и т -  
б е р е з и т - п р о п и л и т о в ы й  р я д  ф а ц и й ) ,  к а к  п р а в и л о , ф т о р -  и б о р с о д е р ж а 
щих ( т о п а з ,  т у р м а л и н , ф л ю о р и т , д ю м о р т ь е р и т , з у н и и т ) ,  у с т а н о в л е н а  
ртутная и в и с м у т о в а я ,  и н о г д а  с  з о л о т о м ,  ( в  в е р х н е й  ч а с т и ) ,  ниж е -  
свинцово-цинковая и м о л и б д е н о в а я  с  з о л о т о м  м и н е р а л и з а ц и я . Д е т а л ь 
ные поиски н а  д в у х  у ч а с т к а х  у с т а н о в и л и  з о л о т о -р е д к о м е т а л ь н ы й  х а 
рактер г е о х и м и ч е с к и х  а н о м а л и й  (  Д о, УЦ, Mo, Bi . S n . A s ,  F , Ь  . 

реже W , 6 { )  и п о з в о л и л и  к л а с с и ф и ц и р о в а т ь  и х  к а к  надруд н ую  ч а с т ь 1 
месторождения.

В п е р и ф е р и ч е с к о й  ч а с т и  р у л к а н о с т р у к т у р  В ы г о р л а т -Г у т и н с к о й  
гряды, наложенных н а  о с а д о ч н ы й  к о м п л е к с  флиш евы х К а р п а т , в  з о н е  
З а к а р п а т с к о г о  г л у б и н н о г о  р а з л о м а  р а с п о л а г а е т с я  р я д  м ел к и х  м о н о м е -  
тальных к и н о в а р н ы х  м е с т о р о ж д е н и й  р т у т и  к а р б о н а т н о - п о л и а р г и л л и т о в о -  
го типа, к а к  правило* , п р о с т р а н с т в е н н о  с в я з а н н ы х  с  р о ям и  с у б в у л к а -  
ничезких ш т о к о в  к и с л о г о  и о с н о в н о г о  с о с т а в о в  (Д у б р и н и ч и , Т у р и ц а , 
Оленево, Павлово, К е р е ц к и ) .  У ч а с т к и  э т и х  п р о я в л е н и й  о т м е ч е н ы  и н -



тенсивныш первичными и шлиховыми ореолами рассеяния золота. Серь

езных работ по оценке золотоносности этой зоны не проводилось.

В последние годы нами значительно детализирована петрологи

ческая характеристика магматических и метасоматяческих пород не

которых участков золото-висмут-молибденового оруденения ч Выгор- 

лат-Гутинской гряде с целью уточнения формационной принадлежности 

и возможности использования их в качестве критерия оценки потенци

альной рудоносчости зоны плиоценового вулканизма. Вили иэучэны 

разрезы метасоматических колонок и вмещающие юс еубвулканические 

интрузивные тела в различных .скважинах. Полученные материалы поз

воляют составить представление о характере интрузивно-гидротер

мальной системи в целом до глубин 700, а в отдельных скважинах 

до 1500 м (уч.Синяк).

По комплексу геологических, петрологических и минералого

геохимических признаков изученные системи могут быть отнесены к 

типу вулкано-плутонических.

Метасоматические образования относятся к многостадийным низ

ко -среднетедаерптурным до высокотемпературных близповерхностным 

фациям. Последовательность преобразований и, в общем случае, сме

на их по вертикали отражены в ряду фаций (от ранних к поздним и 

снизу вверх): проп'илитовая (эпидот- и актинолит-хлоритовая) - 

калишпат-биотитовая - березитовая - аргиллизит-кварцнтовая. Высо

котемпературные фации калиевых метасоматитов, возможно метамагма- 

тического происхождения, обнаружены нами в глубоких врезах долины 

ручья на участке Смеренов Камень. Они представлены так называемы

ми "емерекитами": диопсид-калишпатовыми и диопсид-калишпат-биоти- 

товыми породами, образовавшимися в экзоконтакте интрузива мегйдла- 

гиофировых монцодиорит-порфиритов с габбро-диорит-порфиритами. 

Последние вблизи контакта неравночерно ороговикованы. Более поздние 

преобразования выражены потрещинным метасоматозом (клинопироксен- 

-плагиоклаз-калишпгтовый, иногда со шпинелью парагенезис) и после

довавшей затем прожилковой шнерализацией скарнового типа (сфен- 

-клинопироксен-карбонат-калишпатовые и хлорит-гранат-карбонатные).

Зональность измененных пород имеет сложный полиасцендентный 

характер. Характернателескопированность метасоматических зон: пол

ное перекрытие ранних фаций более поздними почти по всей вертикаль

ной мощности колонки, но особенно в верхней части. Вертикальная 

моноасцендентная зональность отчетливо проявлена в кварцит-аргил- 

лизитовых и березитовых субфациях (сверху вниз}: кварциты - гидро



слюдисто-кварцевые аргиллизиты - карбонат-гидрослюдисто-кварцевые 

березитоиды - карбонат-гидросерицит ( серицит)-кварцевые березиты. 

Почти для всех фаций характерно присутствие различных количеств 

топаза, турмалина, реже флюорита в виде рассеянной микровкраплен- 

чоети и в прожилках. На глубоких уровнях (500-600 - 1400 м) установ

лена зонки мелкозернистых турмалиновых, береэит-грейзёнов (кварц, 

турмалин, карбонат, мусковит). Обычно в верхней части этого интер

вала обогащение турмалином, топазом, флюоритом в виде вкрапленнос

ти и про./.илксв. Наиболее интенсивная видимая прожилковая минерали

зация пирротина, магнетита, сфалерита, галенита, молибденита в ас

социации с карбонатами и кварцем устанавливается среди бере'зитои- 

дов и (эерезитов с глубин, примерно, 400 м.

Спектральный анализ, показал, что в карбонатных с пиритом про

жилках в кзарц~арги.;лизитовых фациях обычны аномальные содержания 

В; , As. * РЬ , реке b z , S? , Y , а в карбонатных и кварцевых из б ер ван

товые фаций - 6 i в ассоциации с Мо, РЬ , реже W  ,Си  > 2 ц . / U . и У  

(в карбонатных).

Впервые ренггеноструктурным. анализом в прожилках установлен 

станник, висмутовый галенит, кутнагорит. Качественный микрозондо- 

вый анализ единичных образцов показал примеси меди в сфалерите, 

теллура и мышьяка - в некоторых зернах пирита.

Станнин, как известно, обьгчен в золотоносных минеральных ассо

циациях, сложенных сурьмяными, мышьяковыми и висмутовыми еульфосо

лями меди, свинца, серебра в парагенезисе с редкими медно-оловяи- 

ными сульфидами, как правило, с сульфидами и  теллур идами висмута 

на месторождениях Внутренних Карпат, Динарид, Балкан, Ср.Азии 

(К о в а л е н к е р  и д р . , 1986; М и н е р а л ь н ы е .. ,1964; Burlan.. ,1985).

Массовое определение золота в точечных пробах метаСоматитоз 

в одной из скважин показало* что в различных интервалах от 8 до 

70$ проб содержат его в количестве менее 0 ,003 г/т, в остальных - 

распределение имеет слабоконтрастный характер: ка правило, кон

центрации находятся в интервале 0,01-0,03 г/т, значительно реже они 

достигают 0.1-0,3, в единичных случаях - I г/т. Последние наиболее 

часты в пробах из березитизированных маломощных жил эксплозивных 

брекчий, приуроченных к интервалу сгущения кварцевых и кварц-кар- 

бонатных прожилков с Bi , М о , РЬ , As , W  в кварцевых диорит-порфири- 

тах, подверженных пропилитизации, биотитизации и карбонат-кварц- 

-гидрослюдистым изменениям.. Весьма интересна ассоциацияо с  B i , Мо,
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\/J, сопровождающая кварц-штокверковую зону к типичная для над- 

рудных и верхорудных уровней золото-молибденовых месторождений. 

Сравнивая изученную метасоматическую колонку о фациями рудовмеща

ющих метасоматитов скарн-прошиштовой и оксеталитсе ой формаций 

известных молибденовых, медно-молибденовых и золото-медных место

рождений США, Средней Азии, Казахстана и Внутренних Карпат, нахо

дим их почти полную тождественность, которая, кроме того, подчер

кивается набором таких типоморфных минералов как биотит, турма

лин, топаз, гипс (Методика... ,1 9 8 1 ; Минеральные...,1984; Русинов, 

1984).

Ряд субвулканических интрузивных пород, непосредственно ас

социирующий с оруденением в рассматриваемой зоне (габбродиориты, 

диориты, кварцевые диорит-порфяриты - монцодиорит-лорфиры - суб- 

щелочные кварцевые диорит-порфириты - гргнодиорит-порфиры) харак

теризуются высокой калиевой щелочностью - признаками, типичными 

для продуктивных ассоциаций медно-молибденпорфировых месторожде

ний эшшиогеосинклинальны* районов (Кривцов, 1983). В этом кон

тексте подчеркнем еще раз и факт проявления метамагматического 

замещения. Таким образом, весь комплекс характеристик г о в о р и т  о 

перспективности рассматриваемых рудно-магматических систем на об

наружение оруденения медно-молибденового профиля. З о л о т о н о с н о с т ь  
местороздений медно-молибден-порфирового ряда ш ироко и з в е с т н а :  
неогеновые и палеогеновые месторождения Румынии и Ю го с л а в и и , Б о л 
гарии и многие другие. Но особенно близко, по нашему м нению , р у 
до про явления Закарпатья стоят к золото-молибденовому оруденению 

Забайкалья, характеризующемуся проявлением турмалинизации и гео» 

химическими полями концентрирования 4s , Д и , Аа > В ! • 8  • S»ul-/ . 

(Петровская и д р ., 1985). Обратим внимание ка ^золото-теллур-вис

мутовый тип оруденения, развитый, как и в Карпатах, во внешней 

части Охотско-Чукотского пояса, а на Малом Кавказе, связанный с 

плиоценовыми позднеорогенными интрузивами в ассоциации с сурьмя

но-ртутным оруденением, завершающим молибден-меднопорфировый ряд 

формаций.
Перспективы золотоносности перивулканической зоны З а к а р п а т ь я ,  

видимо, должны связываться с возможностью обнаружения з д е с ь  м е с т о 
рождений золото-ртутной и золото-сульфидно-углеродистой ф о р м а ц и й . 
Очень показательным примером в этом отношении м ож ет с л у ж и т ь  з о л о т о -  
-сульфидный ряд рудных формаций перивулканической зоны О х о т с к о -Ч у 
котского пояса, а также золото-ртутные и золото-мышьяковисто-суль- 

фидные (тин Карлин) месторождения внешних рудных поясов, о б р а м 
ляющих золого-медно-порфировые месторождения ядерной ч а с т и  м е г а -
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концентрической системы плато Колорадо (Серебро.., 1989).

Большинство кэ приводимых основных рудо контролирующих фак

торов для золото-углеродистого типа оруденения (сводовые и ку

польные кнтрузиянкэ и без.:нтруоивные структуры, руговмошяюшие 

углеродистые терригеяные толщи, зоны смятия, будинажа и клича- 

жа, приразломной складчатости и гофрирования пород) установлены 

в Карпатах. Характерно, что проявлению главной золотоносной 

пирит-арсенопирнтовой формации, предшествует штокьерковое, в 

честности, кьарц-модибденитовое оруденение, а завершает форма

ционный ряд киноварь-амтимонитовая ассоциация известных рудных 

районов (Серебро.., 1969).

Таким образом, перспективы обнаружения золоторудных место

рождений чо внешних зонах вулканического пояса Закарпатья, по- 

-нашему мнеьию, следует связывать с оруденением золото-молибдан- 

-порфировой, золото-ртутной и золото-сульфидно углеродистой 

формаций.
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ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ВУЛКАНОГЕННЫХ НЕОГЕНОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ И 

РУДОПРОЯВЛЕНИЙ ЗАКАРПАТЬЯ (ПО ИЗОТОПАМ СВИНЦА)

[Коптюх Ю.М.], Степанов В.А., Щербак Д.Н., Гончарук А.Ф.

Для неогеновых месторождений и рудопрсявлений З а к а р п а т ь я  
существуют лишь весьма немногочисленные данные по и зо то п н о м у  
составу свинца минералов и пород (Коптюх, 1992; Н аум ен ко , 1 0 7 4 ; 
Науменко и др .,  1 9 7 8 ) .  Изотопный состав свинца в  подавляю щ ем
большинстве случаев определялся спектральным методом, которы й  д а е т  
существенную ошибку для ивотопа 2С4Рь, что не п о з в о л я е т  а  пол н ой  
мере использовать эти данные для модельных и генетических 

построений.

Нами были выполнены дополнительные масс-с п е к т р о м е т р и ч е с к и е  
измерения изотопного состава свинца в галените из ряда н ео ген о вы х  
месторождений и рудопроявлений Закарпатского прогиба.

Рудные объекты представляют основные минеральные типы 

наиболее широко развитых в регионе золото-полиметаллической и 
ртутной рудных формаций (Науменко и др., 1 9 8 6 ) .  И зотопны й с о с т а в  
свинца определен в золото-полиметаллических (Береговское. К е л ч е й ) , 
свинцово-цинковых (Дедово, Калимен), ртутно-п о л и м е та л л и ч ес к о м  
(Грендеш) и ртутном (Боркут) месторождениях и рудопроявлениях.

З о л о т о -п о л и м е т а л л и ч е с к и е , с в и н ц о в о -ц и н к о в ы е  м есто р о ж д ен и я  и 
р у д о п р о я в л е н и я  разм ещ ены  в  п р е д е л а х  Б е р е г о в с к о г о  р у д н о г о  р а й о н а , 
Они п ри уроч ен ы  к  о тд ел ь н ы м  о т р и ц ат ел ьн ы м  и  полож ительны м  
р азн о р азм ер н ы м  в у л к а н о с т р у к т у р а м  и  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  си стем ы  
рудны х ж и л, п р о ж и д к о в о -в к р ап л ен н ы х  зо н  и о р и ен ти р о ван н ы х  рудны х 
ш т о к в е р к о в , л о к а л и зо в ан н ы х  в  в у л к а н и ч е с к и х , осад о ч н о -ву л ь сан о ген н ы х  
и  э к с т р у з и в н о -и н т р у з и в н ы х  о б р а з о в а н и я х  м и о ц ен а . П р о с т р а н с т в е н н о  и 
п а р а г е н е т и ч е с к и  рудны е о б ъ ек т ы  с в я з а н ы  с  э к с т р у зи в н о -и н т р у з и в н ы м  
к о м п л ек с о м , завершающ им ф орм и рован и е  м и о ц ен овой  р и о л и т -а н д е э и т о в о й  
формации (К оптю х, 1 9 9 2 ) .

Р ту тн ы е  и р т у т н о -п о л и м е т а л л и ч е с к и е  м есто р о ж д ен и я  и

р у д о п р о я в л е н и я  п ри уроч ен ы  к  В ш к о в с к о м у  рудном у полю. Они 

л о к а л и з у ю т с я  в  и н т р у зи в н о -к у п о л ь н ы х  с т р у к т у р а х ,  приконтактовых 

ч а с т я х  с у б в у л к а н и ч е с к и х  и н т р у з и й , прорывающих вулканогенно- 

осад о ч н ы е  о тл о ж ен и я  с а р м а т а  и п ан н о н а  (Г е о л о ги я  ртутных . . . .  

1 9 7 5 ) .  Рудовмещ аю вие породы  представлены осадочными и 
п и р о к л а с т и ч е с к и м и  о б р а з о в а н и я м и  с а р м а т а .  диорит-порфиритами и

УДК 5 5 0 .4 2 :5 5 3 .0 6 7 /4 7 7 .8 7 /
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кварцевыми диорит-порфиритами паннона. Рудные тела во вмещающих 

вулканогенно-осадочных отложениях имеют линэовидную и 

прожилково-вкрапленную формы, а в интрузивных образованиях 

представлены жилами. Ртутное оруденение по возрасту считается 

моложе золото-полиметаллического и свинцово-цинкового и 

предположительно связывается с плиоценовой андезитобазальтовой 

формацией (Гончарук, 1S82).

В отличие от приводимых ранее результатов, свидетельствующих

о крайне широких вариациях изотопных отношений свинца, выявлены 

достаточно узкие пределы их изменения (таблица, рисунок). Так, 

изотопные отношения 206РЬ/204РЬ и 207РЬ/204РЬ в галените 

Береговского месторождения (по данным 4 измерений) колеблются от 

1 8 ,8 0 0  до 1 8 ,8 0 7  (первое отношение) и от 15,604 до 15,645 (второе 

отношение). Отношение 208РЬ/204РЬ изменяется в несколько более 

широких пределах от 38,615 до 38,802. С учетом данных по изотопии 

свинца галенитов, расположенных в северо-западной и юго-восточной 

частях Береговского рудного района, колебания изотопного состава 

свинца в целом несколько шире: 20бРЬ/204РЬ изменяется от 18,604 до 

1 8 ,8 9 5  и 207РЬ/204РЬ ОТ 15,594 ДО 15,691.

Изотопный состав свинца ртутного месторождения Боркут 

(Вышковское рудное поле) весьма близок к среднему значению для 

Береговского рудного района, в то время как на 

ртутно-полиметаллическом месторождении Грендеш .он наиболее сдвинут 

в область более высоких значений по отношению 206РЬ/204РЬ, 

одновременно имея самое низкое в исследованной серии галенитов 

значение отношения 208РЬ/204РЬ.

Полученные данные значительно лучше согласуются с результатами 

изотопных исследований, проведенных ранее А.Ковачем (Kovach, 1966) 

на аналогичных рудных объектах Венгрии, Румынии и Словакии, 

расположенных вместе с украинскими месторождениями и 

рудопроявлениями в пределах Внутрикарпатского вулканического 

пояса. Сходство изотопного состава свинца в вулканогенных 

неогеновых месторождениях пояса свидетельствует таким образом об 

одинаковом генезисе свинца во всех рудных объектах. Причем свинец 

с таким изотопным составом не мог быть сформирован только 

за счет регенерации древних месторождений, что допускалось ранее.

Рассмотрим возможные варианты интерпретации приведенных 

данных в рамках существующих теоретических моделей.

В двухстадийной модели изотопной эволюции свинца 

Стейси-Крамерса (Stacey, Kramers, 1975) наблюдаемые изотопные



И зотопны й  с о с т а в  с в и н ц а  г а л е н и т о в  н е о ге н о в ы х  рудны х 
м есто р о ж д ен и й  и п р о я в л е н и й  З а к а р п а т ь я

Таблица

Номер
пробы

О б ъ е к т ,
п р и в я з к а Z 04pb г о б р ь 207рь

2°8рь г о б р ь 207рь 208рь

204рь 2 0 4 р Ь 2 ° 4 р Ь 2 0 4 р ь

1 2 • 3 . 4 5 6 7 8 ' 9

1 /1 9 9 1 Б е р е г о в с к о е  м - е ,  
ш тольня  1 ,  г о р и 
з о н т  1 3 0 -1 6 0  м

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

3 / 2 8 а То же 1 ,3 4 7 2 5 ,3 2 3 2 1 ,0 6 2 5 2 ,2 6 6 1 8 ,8 0 0 1 5 ,6 3 6 3 8 ,8 0 2
3 / 2 3 а То же 1 ,3 4 8 2 5 ,3 5 2 2 1 ,0 9 0 5 2 ,2 1 1 1 8 ,3 0 7 1 6 ,6 4 5 3 3 ,7 3 2
3 / 2 3 а То же 1 ,3 4 7 2 5 ,3 2 3 2 1 ,0 6 2 5 2 ,2 6 6 1 8 ,8 0 0 1 5 ,5 3 6 3 3 ,8 0 2
5 /1 9 9 1 М -е Г рендеш 1 ,3 4 9 2 5 ,5 2 9 2 1 ,1 0 7 5 2 ,0 1 6 1 8 ,9 2 4 1 5 ,6 4 6 3 8 .5 4 8

1 0 /1 9 9 1 Р-е К е л ч е й , с к в .  
3 1 1 , г л . 3 6 5 ,6  м.

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

3 3 /3 1 5 Р-е К е л ч е й , с к в .  
3 1 5

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

1 3 /1 9 9 1 Р - е  Д е д о в о , с к в .  
4 0 6 , г л . 5 1 4 ,5  м.

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

1 4 /1 9 9 1 То ж е , г л . 8 4 6 ,9м . 1 ,3 4 5 2 5 ,3 1 1 2 1 ,1 0 5 5 2 ,2 3 9 1 8 ,8 1 9 1 5 ,6 9 1 3 8 ,8 3 9
1 3 4 /3 2 0 Р-е К а л и м е н ,с к в . 

3 2 0 , г л . 5 1 1 ,6  и.
1 ,3 4 9 2 5 ,4 0 3 2 1 ,0 3 6 5 2 ,1 9 6 1 8 ,8 3 1 1 5 ,5 9 4 3 8 ,6 9 2

1 3 7 /3 2 0 То ж е , г л . 5 1 6 ,8м . 1 ,3 4 8 2 5 ,3 9 5 2 1 ,0 4 9 5 2 ,2 1 7 1 8 ,8 3 9 1 5 ,6 0 8 3 8 ,7 3 7
2 1 /Б р

L
М -е Б о р к у т ,г о р и 
з о н т  9 3 ,  ш трек  2

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

Примечание. 1/1991 - мелкокристаллический галенит из массивных полиметаллических 
руд; 3/23а - галенит из оруденелой брекчии мощной полиметаллической жилы; 5/1991
- галенит из галенит-сфалеритозкх прожилков в кварците; 10/1991, 33/315 - гале
нит ив галенит-сфадеритового прожилка; 13/1991, 14/1991 - галенит из гнезд среди 
тонкой сети полиметаллических прожилкоЕ: 134/320 - галенит иг кварц-галенит-сфа- 
леритовых тонких прожилков з диорит-порфирите; 1 3 7 / 3 2 0 галенит из галенит-сфа- 
леритовых гнезд в гидроэкоплозивной брекчии; 21-Бр -галенит из галенитового про
жилка з'измененном диорит-порфирите. М-е - месторождение, р-е- рудопроявление.
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Интерпретация изотопных отношений свинца в галенитах Закарпатья

а, b - модель Стейси-Крамерса. Месторождения и рудопроявления:
1 - Береговское, 2 - Калимен, 3 - Дедово, 4 - Боркут, Б - Келчей, 
6 - Грендеш, 7 -.Уайт-Айленд (Новая Зеландия).

о - модели Б.Доу. Р.Зартмана, Дж.Стейси (1979) и В.Степанова 
(1995) (с упрощениями), а, Ь, о - кризые изотопной эволюции свин- 
цз, описываемые моделью пдюмботектоники (а - мантия, b - орогенная 
зона, с - вехняя кора); м, к - то же, описываемые эволюционной 
двухстадийной моделью (м - мантия, к - кора). Прямоугольником ог
раничено то же поле, что и на рио. Ь.
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составы свинца на графике а координатах 206Pb/204Pb - 2 0 7 P b / 2 0 4 Pb  
(рисунок, b) располагаются несколько правее е г о  с о в р е м е н н о г о  
состава, что предполагает присутствий сравнительно больш ой доли 

свинца корового происхождения «или же эволюцию ч а с т и  свинца в 

мантии с более высоким (238U/204Pb), чем Принято в д а ч н о й  м о д е л и .
Если рассматривать данные факты в р ам к ах  м о д ел и  

шпомботектоники (Доу и др.,- 1979), которая п р е д у с м а т р и в а е т  
периодическое смешение в орогенной зоне ч а с т и  м а т е р и а л а  
двухслойной коры и мантии, то они соответствуют с о с т а в у  молодых 
(вплоть до современного) свинцов орогена. В озмож но э т и  с о с т а в ы  
интерпретировать также как результат обогащения м а т е р и а л а  м ан ти и  
веществом вехней земной коры, содержащей более р ад и о ген н ы й  с в и н е ц  
(рисунок, с). Это могло произойти, например, в глубинны х очагах 

зоны Заварицкого-Беньоффа. существование которой о б о с н о в а н о  р а н е е  
(Науменко и др ., 1969).

Третья модель, в рамках к о т о р о й  во зм о ж н а  и н т е р п р е т а ц и я  данны х 
по изотопному составу свинца (С т е п а н о в ,1991,1995), п р е д у с м а т р и в а е т  
поступление в течение всей истории Земли урана, т о р и я  и с в и ь ц а  с 

постоянными во вр ем ен и , коэффициентами п е р е н о с а  и з  м ан ти и  в земную 

кору. Относительно кривы х и з о т о п н о й  эволю ции  с в и н ц а  (м ан ти й н о й  и 

коровой) в координатах 2 0 6 P b / 2 0 4 Pb  - 207РЬ/204РЬ р а с с м а т р и в а е м ы е
изотопные составы лежат на и в б л и з и  середины п р я м о й , соединяю щ ей
окончания кривых изотопной эволюции свинца мантии и зем н о й  коры  
возрастом 3000 млрд. лет. Отсюда изотопные с о с т а в ы  свинца 

исследованных объектов можно представить возникшими и з  мантийного 

источника, примерно наполовину контаминированного материалом 

земной, коры. Механизм такого смешения представляется аналогичным 

изложенному в модели плюмботектоники, ’ когда в глубинных очагах 

зоны Заварицкого-Беньо^фа произошла гомогенизация материала мантии 

и земной коры. Показательно, что сходство результатов 

интерпретации в двух последних моделях наблюдается несмотря на 

существенное различие модельных изотопных составов мантии и земной 

коры.

Согласующимися получаются также средние значения исходных 

резервуаров двух последних моделей: 10,58 в модели плюмботектоники 

(среднее значение между мантии (8,92) и верхней земной коры

(12.24),) и 10.65 по последней модели (среднее значение между 10,23

(мантия) и 11,56 (земная кора).

Наиболее Слизкими аналогами по изотопному составу свинца 

закарпатским золото-полиметаллическим и другим месторождениям
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я в л я ю т с я  месторождения Новой З е л а н д и и  (п о л и м е т а л л и ч е с к о е  
п р о я в л е н и е  Уайт-Айленд с о в р е м е н н о г о  в о з р а с т а  .и д р . ) (Д оу и д р . . 
1 0 7 9 ) .  Отсутствие с р е д и  м н о ж е с тв а  и з в е с т н ы х  рудны х о б ъ е к т о в  
б л и зк и х  аналогов изученным м есто р о ж д ен и ям  п о з в о л я е т  г о в о р и т ь  о  
с у щ е с т в о в а н и и  достаточно с п е ц и ф и ч е с к о г о  (п о  и зо т о п н о м у  с о с т а в у  
с в и н ц а )  типа объектов, ч т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  н ек о то р ы х  р а з л и ч и я х  
эволю ции вещества в каждом р е г и о н е .

В заключение необходимо о т м е т и т ь ,  ч т о  , п р о вед ен н ы е  
и с с л е д о в а н и я  не охватили всего м н о г о о б р а з и я  ти п о в  р у д  р е г и о н а  и 
я в л я ю тс я  лишь первой попыткой п р и в л е ч ь  и зотоп и ю  с в и н ц а  д л я  реш ения 
в о п р о с о в  генезиса руд з о л о т о -п о л и м е т а п л и ч е с к и х  и иных 
м есторож д ен и й  Закарпатья.
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К ПРОБЛЕМ Е ГЕНЕЗИСА ЗОЛО ТОЮ  ОРУДЕНЕНИЯ 

БЕРЕГОВСКОГО РУДНОГО РАЙОНА ЗАКАРПАТЬЯ

Коптгох Ю.М.1кулибаба В.М

-Береговский рудный район является основным золоторудным 

регионом Украинских Карпат, На его территорий расположены 

Мужиевское, Берегозское и Беганское кесгорожде тшя, рад 

золоторудных проявлений и точек минерализации. Рудный район 

занимает северную и центральную частя сложно построенного 

Береговского сводового поднятия, являющегося одним из структурных 

элементов Чоп-Берегово-Вышковской вулканической зоны, которая 

отделяет Закарпатский "внутренний прогиб от Венгерской межгорной 

впадины и рассматривается как зона Припаннонского глубинного 

разлома (Мерлич, 1973, 1974).

Современные представления о строении Береговского поднятия 

основаны на комплексе геофизических данных и глубинном 

геологическом картировании, Закарпатской геолого-разведочной
%

экспедиции. В. строении района участвуют образования двух 

структурных этажей донеогенового фундамента и осадочно- 

вулканогенной толщи неогена. Донеогеновый фундамент' на глубинах 

от 600 до 1800 м сложен известняками с прослоями диабазовых 

порфиритов, спялигов, яхим и глинистыми сланцами. Верхний 

структурный этаж, в основном, представлен вулканическими и 

осадочно-вулканогенными породами миоцена, которые слагают 

вулканические постройки и выполняют отрицательные вулкано

тектонические структуры. Среди вулканических образований 

преобладают риолитовые и риодацитовые пирокластические породы с 

подчиненным развитием андезитов и их туфов. Миоценовый

УДК 553.411.061.12/17(477.87)
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вулканизм завершается формированием экструзивно-интрузивною 

комплекса, состоящего из экструзий и даек плагиориолитов, дацитов, 

андезитобазальтоз и субчулкат гических интрузий диорит-хранитного 

состава, возраст которого колеблется от верхов раннего сармата до 

раннего паннона (Лазаренко и др., 1968; Мерлич, 1974). 

Вышеотмсченные образования в отдельных частях Береговского 

лоднятия перекрываются более молодыми паннонскими, 

левантинскими и четвертичными отложешими.

Генезис золотого оруденения Береговского рудного района 

является 1федметом острых дискуссии. Высказано мнение, что 

полиметаллическое орудененге связано с андезиговым, а золеггое 

оруденение с риолитовым вулканизмом, разновозрастности и 

многоэтапности формирования оруденения различных минеральных 

типов (Лазаренко и др., 1968). Б.М.Мерлич и С.М.Сгаггковская (1974) 

обосновали связь этого оруденения с бесквярцевыми плагиориолитами, 

которые они считают наиболее поздними днфференциатами 

интрривного субвулканического комплекса. Пространственная и 

пар ̂ .генетическая саязи золото-полиметаллического оруденения 

Береговского рудного' района с субвулкагатческнми ишрузиями 

подтверждена нами (Коптюх, 1992).

В настоящее время возможно обосновать геолого-генетнческую 

модель формирования золотого и сопутствующего ему оруденения на 

территории Береговского сводового поднятия.

В пределах трех рудных узлов (попей) - Беганского, 

Береговского и Квасовского распространены месторождения и 

рудопроявления полиметаллических золотосодержащих, золото- 

иолиметаллических, золото-серебрянных, золото-медных и других руд, 

которые сформировались в сходных геолого-структурных условиях и 

относятся нами к единой золото-полиметаллической рудной 

фопиацни, представляя ее различные минеральные типы. Сходными
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геолого-структурньгми условиями являются: 1) широкое развитие в 

рудных полях субвулкаяических интрузий диорит-гранитного состава, 

экструзий и даек плапюриолитов, дадитов, андезито-базальтов, 

котсрые совместно образуют субвулканический эксярривно- 

ингрузивнкй Комплекс, завершающий активный миоценовый андезит- 

рмолитовый вулканизм; 2) близкий возраст оруденения и экструзивно

интрузивного комплекса, который по данным К-Ar датирования 

соответсвенно колеблются от 13,4 до 12,5 мл. лет (среднее 13,1±1,9 

мл.лет) для первого и от 15,5 до 12,5 мл.лет (среднее 13,9 ±3,1 мл. лет) 

доы второго (Фишкин и др., 1967); 3) структурная приуроченность всех 

рудных объектов к тектоно-вулканическим структурным формам - 

кальдерам, вулкано -текгошие ским горстам, экструзшшо и 

интрузивно-купольным структурам миоценового возраста; 4) 

присутствие в пределах всех рудных полей эксплозивных брек пгевых 

тел, в большинстве случаев рудоносных, 5) сходный состав 

околорудных метасоматитов, которые на самых глубоких горизонтах, в 

образованиях' донеогенового фундамента, представлены скарнами и 

прогашггами, а в неогеновых породах различными фациями калтшиг- 

аргиллизиговой метасомата веской формации, в размещении которых 

устанавливается определенная вертикальная зональность со сменой 

(сверху вши) опалолптов, кварц-алунитовыми, кварц-каолин- 

диккитовыми, кварц-адуляр-гидрослюдисшми и кварц-карбонат- 

хлор1ГГ-альб1Ш)выш1 образованиям!!

Приведенные данные свидетельствуют о том, что все 

золоторудные объекты Береговского рудного района пространственно 

тяготеют к участкам распространения экструзивно-интрузивного 

комплекса и близки с ним по возрасту. Породы экструзивно- 

интрузивного комплекса представлены штоками, мелхими массивами, 

силлами, дайками, куполами В экструзивной фации они слажены
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непрерывным рядом дифференциатов от анДезиго-базальтов до 

риолигов, а в интрузивной - от габбро до гранит-порфиров. 

Наибольшим распространением пользуются кварцевые диорит- 

порфирит, гранодиориг-порфиры, риодациш. Для всех пород 

комплекса характерна порфировая структура и сходный 

минералогический состав. Оснозные минералы представлены 

плагиоклазом, пшерстеком, роговой обх(анкой, кварцем. Роговая 

обманка содержится не только в кислых, но в средних и основных 

разносхях. Вкрапленники плагиоклаза отличаются высокой 

известковистосгью (50-80) и близким составом для всех дериватов.

ГЬ петрохимическим признакам • породы экструзивно- 

интрузивного . комплекса комашатичны вулканитам хяюцсковой 

андезит-риолшовой формации. Средние и оснозные породы 

комплекса близки к андезитовой породной ipyraie апдезит-риолитовой 

формации, а кислые образования комплекса сходны с риолитовой 

породной 1руппой той же формация. Вместе с тем. для них характерен 

значительный дефицит элементов по сравнению с кларком кислых 

пород и ори лучше всего сопоставляются с, так называемыми, 

фанитоидами андезитового ряда. От последних они отличаются 

повышенным содержанием свинца,' цинка, меди, молибдена, то-ееть 

рудо генными элементами, входящими в основную часть золоторудных 

месторождений. Породы экструзивно-интрузивного комплекса 

принадлежат к ' крайнему и.лесгково-щедочному * типу. 

Петрохимические коэфф1Щиенты свидетельствуют о ведущей роли при 

их формировании кристаллизационной дифференциации единого 

магматическою расплава. Такой расплав, как свидетельствуют 

петрографические,' ' петрохимпческне и геохимические данные, 

цесомненно - обладал признаками гибридности и возник, вероятно, в 

пределах “гранитного” слоя земной коры в процессе смешения 

андезит-базальтовой мантийной магмы с кислыми коровыми
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расшишамн. Гибридный характер рисплава, из которого формировались 

породы экеярривно-шлрузивного комплекса, подтверждается также 

изотопными соотношениями стронция (Srr /Sr*6), составляющему для 

этих образований от 0,7046 до 0,708 (Данилович, 1977).

Рудообразующие гидротермальныс системы, продуцирующие золото

полиметаллическое оруденение Береговского рудного района, начали 

функционировать после становления экструзйвт-интрузивного 

комплекса. Значителыгые объемы измененных пород в пределах 

рудных полей и месторождений, многообразие рудных тел и высокий 

палее ермический градиент свидетельствуют о высокой тепловой 

мощности рудообразующих потоков. Источником энергии для таких 

потоков вряд ли могли служить флюиды субвулканического

экструзивно-интрузивного • комплекса. Во-первых, расчеты 

показывают, что при небольших размерах субвулканичееких тел при их 

кристаллизации стока индуктивного и кондукгизжжн тепла явно 

недостаточно для нормального и длительного функционирования 

рудообразующих систем. Во-вторых,, кристаллизагщя таких тел 

происходила сравнительно быстро, что способствовало не медленному 

стоку флюидов, а его периодическим выбросам за 1феделы

кристаллизующихся магматических тел Естественно. следует

предполагать, что экструзивно-интрузивный комплекс и золотое 

оруденение связаны с более глубинным магматическим бассейном, 

производные которого (субвулханическке экструзивные и интрузивные 

тела) были только близповсрхносттшми проводниками для рудоносных 

ф;поидов, отделявшихся с промежуточных гибридных магматических 

очагов. Такие очаги, как показывают расчеты, располагались на 

глубинах 10-14 км. Эволюция расплава в этих условиях приводила к 

медленному отделению от него газово-жидкой. флюидной фазы. 

Расплав был перегретый, содержал мало воды (0,5-1%) и значительное



количество газов С 0 2, N 2, СН 4, поэтому он мог сбрасывать 

рудообразующий флюид лишь в том случае, если сквозь нею 

постепенно происходила фильтрация мантийного вещества. Из 

вышеизложенного можно сделать заключение только о 

парагенетический связи экструзивно-интрузивного комплекса и 

золотого оруденения.

Петрологические, петрохимические и геохимические данные, 

свидетельствующие о парагенетической связи золотого оруденения с 

миоценовым экструзивно-интрузивным комплексом, не дают 

окончательного ответа на происхождение рудогенных элементов и 

рудообразующих растворов, участвующих в формировании 

золоторудных объектов Береговского, рудного района. Для выяснения 

природы рудообразующих растворов и рудных компонентов нами 

проведено изучение составов различных минералов рудных 

месторождений и законсервированных в них газово-жидких 

включений.

Изотопный состав свинца исследован в галенитах основных 

золоторудных месторождений #и рудопроявлений характеризуемого 

рудного района. Так как определение изотопного состава свинца 

проводилось спектральным методом, при котором получаются 

значигельные погрешности для Рв5М, природные вариации его 

наиболее целесообразно рассматривать в системе координат Рв^/Рв206 

и Рв'08/Рвг0Т + Рв208, которая позволяет ценить величину радиогенных 

добавок и степень коктаминацни первичного свинца, то есть сделать 

заключение о возможных источниках свинца, вовлекающихся в область 

рудоотложения. Большинство свинцов из разных объектов в системе 

предложенных координат имеют близкий изотопный состав и по 

изотопным характеристикам являются нормальными синицами, 

имеющими, вероятно, глубинную (мантийную) природу. В ряде рудных 

объектов (Береговское, Келчей, Квасовское) отмечаются свинцы,
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поступающие ю  источников с повышенным или пониженным торий- 

урановым отношением. Приведенные данные показывают, что при 

формировании золото-полиметаллических руд основным источником 
»

свинца являются глубинные (мантийные) магматические очаги с 

примесью свинца из различных внугрикоровых источников, которыми 

могли являться протерозойские и палеозойские породы донеогеновош 

фундамента.

Изотопный состав серы сульфидов Береговского рудною района 

достаточно близок к метеоритному стандарту. Наиболее значительный 

разброс значений 8WS характерен для сульфидов Береговского 

месторождения, где он составляет 9,2%о. Все это указывает на единый 

источник сульфидной серы, участвующей в процессе рудообразоваяия 

Отмечается тенденция незначительного облегчения изотопного состава 

сульфидной серы от начальных к конечным стадиям рудо^бразующего 

процесса. Сера сул)4>атов колеблется в очень широхих пределах. Для 

золотоносных баритов Мужиевского месторождения 8MS составляет or 

-0,2 до +9,бУм, для незолотоносных баритов она составляет от +12,7 до

• +22,8е/». В других рудных объектах 83,S в баритах колеблется от +15,6 

до +29,0%». Появление тяжелой серы связывается с неоднократными 

окислигельно-восстановителышми реакциями глубинной сульфидной 

серы, поступающей в сферу рудоотложения. Близость изотопного 

. состава сульфидной серы к метеорхггному стандарту и наблюдаемая 

тенденция се облегчения по мере развития рудообразующего процесса, 

а также значите дькая вариация значений 8"4S серы сульфатов хорошо 

согласуется с моделью единого глубинного (вероятно мантийного) 

источника серы, принимающего участие в образовании золото- 

. полиметаллического Ьруденения.

Изотогашй состав кислорода изучался в кварцах и карбонатах 

различных стадий рудообразования. Значение 8lsO  в кварца*
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колеблется от -5,2 до +13,7'/», а в карбонатах от +15,5 до +17,9%з. 

Наиболее обогащен тяжелым изотопом кислорода кварц ранних 

генераций. В поздних крарцах фиксируется наиболее легкий изотоп 

кислорода от -2,4 до -5%о. Расчет изотопного состава кислорода 

рудообразующего раствора в диапазоне температур от 390 до 80°С 

показывает, что в нем SlsO  колебалось от +6,2 до -15У». To-есть наряду 

'с изотопом кислорода, характерным для метеорных и ювенильных 

магматсиеских вод в рудообразующем расгЕоре пришагали участие и 

другие воды различного происхождения. Это подтверждается также 

изотопными характеристиками кислорода карбонатов, который близок 

к осадочным карбонатным породам донеогенового фундамента. 

Смешение глубинной магматической воды с метеорными и другими 

водами глубинной циркулящш установлено при изучении изотопного 

состава кислорода и водорода газово-жидких включений из кварца и 

сфалерита различных рудных тел Муягиевского и Береговского 

месторождений (Дешгсов и др., 1989). Приведенные данные 

свидетельствуют о том, что в рудообразующих растворах, 

форм1гровавших золоторудные месторождения и рудопроявления 

Береговского рудного района, наряду с магматической глубинной 

водой участвовали метеорные, седиментогещше и, вероятно, 

метаморфогешше воды. Доля тех или иных вод в объеме 

рудообразующего гидротермального раствора, вероятно, различна для 

разных золоторудных объектов и определяется конкретными 

геологическими и пцфодинамотескими условшыи эволюции каждой 

локальной рудообразующей системы. Так как воды разного 

происхождения характеризуются своим солевым и газовым составом, 

то их количество в пределах каждого месторождения и 

рудопроявления, вероятно, подчеркивает индивидуальные особенности 

формирующихся минеральных ассоциаций руд и их некоторые
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раздаиия между собой при общей направленности рудообразующею 

процесса на всех рудных объектах.

Изотопный состав углерода исследован в карбонатах различных 

стадий процесса рудообразовалия. Значения 813С колеблются от +1,5 

до -9,8%». Большинство значений 513С  б л  аки к таковым карбонатов, 

имеющих глубинную магматическую природу. Часть углерода с более 

тяжелым изотопом, возможно, заимствована из подстилающих 

осадочных пород.

Из изложенного выше можно сделать ряд выводов. 

Золоторудные месторождения и рудопроявления Береговского рудного 

района начали формироваться после становления экструзивно- 

интрузивного- комплекса, завершающего аидезиг-риолитовый 

вулканизм и связаны с ним пространственно и парагенеткчееки. 

Рудообразующие гидротермальные растворы являются полненными и 

образовались в результате смешения, глубинною металлоносного 

флюида с различными типами подземных вод. Металлоносный 

глубинный флюид отделялся из гибридного магматического расплава в 

процессе его крист аллизадии, прп которой сформировались все 

дериваты экструзивно-интрузивного комплекса. Он мигрировал в 

верхние зоны земной коры в надкритическом состоянии. Основу 

флюидного потока составляли пары воды, насыщенные натрием, 

калием, метаном, хлором, углеродом и серой. Основными 

миграционными формами золота, серебра, свинца, цинка и меди, 

вероятно, были их сложные летучие соединения с хлором, а з о т о м , 

углеродом. По пути движения глубинный флюид, реагируя с 

окружающей средой, обогащался некоторыми рудогенными и 

петрогенными компонентами, смешивался с различными типами вод 

глубинной циркулягрш . (метеорными, погребенными, 

седимешогенными, метаморфо генными) и поступал в виде
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гидротермальною раствора в область рудоогложения. Дальнейшая, 

эволюция этого раствора в сфере рудообразования определялась 

отроением структурно-гадрофшамичсских систем к физико

химическими условиями рудоогложения, что выражается в различных 

минеральных типах рудных объектов, вещественном составе рудных 

тел и околорудных метасоматигов.
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УДК 551.24: 553.078

Выделение н ранжирование металлогенически значимых 

структурных элементов Донбасса в связи с проблемой золотоносности.

Земсков Г. А, Александров А.Л.

На территории Донбасса известно более десятка эндогенных 

проявлений золота, масштаб которых в ряде случаев достигает крупных 

рудопроявлений (рис. ). Изучение золоторудных концентраций 

показывает, что условия их образования включают в себя ряд факторов, 

среди которых структурный компонент является весьма значимым. 

Поэтому какая либо дополнительная его расшифровка остается 

актуальной для решения проблемы золотоносности рассматриваемого 

региона. По данным многих исследователей /Металлогения...,1974; 

Гаврг и и др. 1982; Панов, 1994; Шумлянский и др., 1990, 1994; 

Александров и др., 1996; и др./ эндогенная минерализация Донбасса (в т.ч. 

золоторудная) контролируется с одной стороны, складчатыми структурами 

положительного типа (антиклинали, купола и т.п.), в сочетании с 

сопровождающими их разрывами, и с другой - зонами разломов широтно- 

меридиональной ориентировки сквозного характера. Однако оценка 

метаплогенической значимости выявленных здесь разномасштабных 

тектонических элементов этоге типа может быть корректна лишь в том 

случае, если эти структуры рассматриваются в их упорядоченном 

единстве. Представления айторов об иерархии структурных элементов 

Донецкой складчатой области, изложенные в настоящей статье, 

основываются на комплексной интерпретации структурно-геологических, 

геолого-геофизических, космогеологических материалов, при которой 

возможна прорисовка структуры региона в наибольшей полноте. Общей 

теоретической базой, в данном случае, является системный подход, когда 

рудоконтролирующие структуры земной коры рассматриваются как, 

упорядоченная совокупность соподчиненных систем, а эволюция их 

образования - с позиций синергетики как процесса самоорганизации 

систем или частей системы /Летников, 1992; Панов, 1994; Садовский, 

1974; Садовский, 1984/.

Анализ материалов показывает, что вся совокупность структурных 

элементов Донбаса по масштабности (и соответственно глубинности) 

может быть подразделена на три уровня: трансрегиональный (I ранг), где 

Донбасс является составной частью охватываемых ими ряда различных 

геологических регионов; региональный (II ранг), непосредственно 

определяющий геолого-структурный к; ркас Донецкой складчатой области 

в целом, и локальный (III, IV, V  ранги), формирующий структурную 

индивидуальность относительно небольших площадей и участков.

Трансрегиональный ранг включает в себя наиболее крупные 

структуры, которые проявлены также на значительном пространстве за
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Условные обозначения к рис. • 1 - границы Донецкого бас

сейна. Структурные элементы: Трансрегиональный уровень: 2 -

положение Сарматско- Туранского линеамента (диагональная систе

ма); 3 - эоны ортогональной системы линеаментов; 4 -наиболее 

крупные КС (d-400+500 км) по данным дешифрирования космических 

снимков (цифры в кружках: 1 - Донецкая, 2  - Миллеровская, 3 -

Приазовская, 4 - Конкско-Япынская). Структура поверхности Мо- 

хо: 5 - области (зоны) относительного понижения рельефа по

верхности, 6 у области (зоны) относительного повышения рельефа 

поверхности. Региональный уровень: 7 - антиклинальные зоны;

8 - синклинальные зоны; 9 - зоны мелкой и купольной складча

тости, 10 - разломы. Структурно-формационные комплексы пород 

фундамента, подчеркивающие овально-кольцевой xapaKrriep pesuo- 

на.пъних структур: 1 1  - прогибы межкупольного типа в составе

эндербит-гранулитовых областей (центрально-приазовская и щу- 

чинская серии AR), 12 - зеленокаменные троги в составе гра- 

нит-зеленокаменных поясов (конкско-верховцевская и михайловс

кая серии AR), 13 - зоны ультраметаморфизма с массивами субре

лочных и аплито-пегматоидных гранитов (кировоградско-житомирс

кий и атаманский комплексы PRi). 14 - Приазовский щелочной

массив центрального типа (PRi), 15 -наложенные впадины зон ак

тивизации и рифтогеиеза (PR2 ). Линейные и кольцевые структуры 

по данным дешифрирования космических снимков: 16 - осевые час

ти линеаментных зон ортогональной системы: 17 - концентры

трансрегиональных КС; 18 - дуговые элементы КС (d- 120 км). 

Дуговые элемент каркаса КС по данным интерпретации геофизи

ческих материалов: 19 - по магнитометрическим данным, 20 - по

гравиметрическим данным, 21 - по комплексу гравимагнитных дан

ных. Локальный уровень: 22 - дуговые ограничения КС (d-50+70

км). Участки проявления фанерозойского магматизма: 23 - щелоч- 

но-ультраосновная - щелочная базальтоидная формация; 24 - 

габбро-монцонит-сиенитовая и андезит-трахиандезитовая форма

ции; 25 - щелочно-базальтоидная формация (миусский комплекс 

лампрофиров). Эндогенная минерализация: 26 - золото (наиболее 

значительные рудопроявления Донбасса: 1 - Бобриковское, 2 -

Остробугорское, 3  - Михайловское); 27 -свинец и цинк; 28 -се

ребро; 29 - молибден;.30 - медь; 31 -уран (месторождения: 5 - 

Адамовское, 6 - Краснооскольское, 8 - Николаевское); 32 - 

ртуть (месторождения: 4 - Никитовское, Б - Славянское); 33 - 

фтор (месторождение: 7 - Покрово-Киреевское).
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пределами рассматриваемого района. Среди них выделены две системы 

линейных структур: диагональная и ортогональная. Стержневым

тектоническим элементом диагональной системы выступает Сармагско- 

Туранский линеамент, составной частью которого, помимо Донецкого 

складчатого сооружения, являются такие известные геологические 

структуры как Подлясско-Бресткий прогиб, Припятская и Днепровско- 

Донецкая впадины, "Вал Карпинского'', Мангышлакско-Устюртская 

складчатая зона, Бухаро-Хивинская зона дислокаций, Южный Тянь-Шань 

/Айзберг и др., 1971; Панов, 1994 и др./. Именно эта гигантская структура, 

протягивающаяся более чем на 10 тыс. км и отражающая планетарную 

систему трещиноватости северо-западного простирания, в значительной 

степени ответственна за осадконакопление, магматизм и формирование 

складчатых структур в перечисленных геологических регионах. Ее цпфина 

составляет в среднем около 200 км. По мнению ряда авторов /Гавриш, 

1974 и др./ эта структура носит рифтогенный характер и, заложившись в 

позднем протерозое, активно развивалась на всем протяжении фанерозоя. 

Являясь высокоранговым тектоническим элементом земной коры, 

Сарматско-Туранский линеамент по типу .рудных площадей в наибольшей 

степени отвечает сложившимся представлениям о металлогеническом 

поясе ( по Е.Т. Шаталову и др.). Северо-восточная составляющая 

рассматриваемой диагональной системы линеаментов, хотя и проявлена в 

регионе, однако пока не увязана в единую зону такого уровня.

Другой линейной структурой трансрегионального уровня, элементы 

которой хорошо просматриваются в регионе Донбасса, является широтно 

ориентированная Центрально-Украинская (Дунайско-Черноврцко- 

Девладовская, Жмеринско-Старобельская) зона /Быстревская и др., 1985; 

Галецкий и др., 1988 и др./. Принадлежащая' к ортогональной системе 

линеаментов, она трассируется на тысячи километров через Карпаты, 

Украинский щит, Донбасс и другие регионы. Ее ширина составляет 100- 

200 км.

Разрывы субмеридионального простирания выделяются в Донбассе 

неоднозначно. На существующих геологических картах они показаны 

фрагментарно, не увязываясь в какую- ибо крупную зону. Наиболее 

ранняя попытка как-либо объединить их и проследить за пределами 

рассматриваемого региона выполнена С.А. Ковалевским /1960/. По 

различным признакам он выделил зону глобального масштаба, так 

называемый "линеамент 38-го меридиана". Можно согласиться с таким 

подходом. Вместе с тем, опираясь на результаты дешифрирования 

космических снимков, резонно предположить, что выделенная этим 

автором линия разломов является лишь западной границей более мощной 

зоны трансрегионального уровня. Ее восточная граница проходит по 

меридиану 40° или даже еще восточнее, выходя севернее на известную 

структуру Восточно-Европейской платформы - Океко-Цнинский вал. В
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таком случае, при простирании в смежные структуры на тысячи 

километров ширина выделяемой зоны меридиональной ориентировки 

будет составлять не менее 200 км.

Рассматриваемые зоны ортогональной системы наиболее четко 

проявлены в материалах дистанционного зондирования в виде сгущений 

линеаментов, отражающих линейные полосы повышенной

трещиноватости. По геолого-геофизическим данным в кх пределах

фиксируются разноглубинные разломы. Главные особенности таких зон, 

которые в наибольшей степени изучены в широтной составляющей этой 

системы, - прямолинейный сквозной характер ' и автономность 

относительно пересекаемых ими разнотипных (и разновозрастных) 

структурно-фациальных зон и, что особенно важно, их

рудоконтролирующая роль. В этом контексте особенно примечательна 

металлогеническая специализация Центрально-Украинской зоны: золото, 

уран, флюорит, ртуть, что в полной мере проявлено в Донецкой

складчатой области (рис. ). Отмеченные признаки позволяют

квалифицировать эту систему линеаментов в качестве сквозных

рудоконцентрирующих структур многоэтапной активизации /Томсон и др., 

1984; Фаворская и др., 1985/.

Среди наиболее крупных тектонических элементов в • районе

Донбасса выделяются также кольцевые структуры (КС). Здесь известно 

несколько таких КС (рис. ): Донбасская, Приазовская, Конкско-

Ялынская, Миллеровская /Карта,.., 1987; Шумлянский и др., 1994 и др./. 

Кх размер в поперечнике составляет 400-600 км, в связи с чем они 

охватывают (полностью или частично) такие геологически разнородные 

регионы как Донецкое складчатое сооружение, Днепровско-Донецкую 

впадину, Украинский щит, Воронежский кристаллический массив, 

Скифскую плиту. Характерный концентрический рисунок этих гигантских 

структур наиболее полно проявлен на космических снимках высокого 

уровня.генерализации и реставрируется также по гравимагнитныы картам 

в виде дуговых аномальных элементов полей. Рассматриваемые КС имеют 

геологическую природу. Так, широко известные в Донбассе складчатые и 

разрывные, структуры (Главная антиклиналь, Северная и Южная 

синклинали, Северная зона мелкой складчатости и основные разрывные 

нарушения) непосредственно совпадают или конформны 

концентрическим элементам этих КС. Важно подчеркнуть, что 

рассматриваемые КС отражают не только герцинские структуры, но с 

различной степенью адекватности наследуют также архей-протерозойские 

овальные образования восточной части Украинского щита и южного 

склона Воронежского массива, элементы концентрического строения 

которых усматриваются в выделяемых здесь структурно-формационных 

комплексах пород докембрия и протяженных дуговидных разломах 

/Комплект карт..., 1992/. В определенной степени они подчеркиваются



- 226 -

текже характером площадного развития в регионе мезокайнозойских 

образований. Все эти данные свидетельствуют о значительном временном 

диапазоне геологического становления и активизации КС 

трансрегионапьного уровня. Вместе с тем среди них намечается 

определенное различие, что фиксируется в размерах диаметров и 

характере проявленности в образованиях фанерозоя, докембрия и на 

поверхности мантии (см. пис. ) . Так эти данные не позволяют считать их 

одновозрастными структурами. По-видимому Донбасская и Конско- 

Ялынская КС образовались не ранее верхнепротерозойского этапа 

становления ВЕП. При этом Донбасская КС, судя по всему, 

контролировала осадконакоплен не Большого Донбасса в качестве одного 

из наиболее глубоководных бассейнов Днепровско-Донецкого авлакогена. 

Приазовская и Миллероьская КС, хотя и были заложены в архее, тем не 

менее активно влияли на формирование структурных элементов и 

рудообразование Донбасса, особенно на инверсионной и 

постинверсионной стадиях его развития /Александров и др., 1996; 

Шумлякский и др., 1994/.

Предполагается, что главная причина возникновения выделяемого 

кольцевого комплекса кроется в физико-химических процессах глубинных 

оболочек Земли. Ряд исследователей, изучавших подобные кольцевые 

образования, пришли к выводу, что они являются отражением мантийного 

диапиризма /Ежов и др., 1984; Науменко и др., 1980/. Инициирующий очаг 

в виде астенолита, разогретых столбов и струй формирует цилиндрические 

и конические разломы, по которым осуществляется вещественно

энергетическая транспортировка в приповерхностные уровни. Так 

возникают "геодинамические системы центрального типа", 

контролирующие не только разломно-складчатые структуры, но и счаги 

магматической деятельности, гидротермально-метасоматических 

процессов и рудообразования. В нашем случае это более сложная система, 

состоящая из четырех предполагаемых энергогенерирующих очагов 

астеносферно^о уровня и области обширного разуплотнения земной коры 

как результата пересечения трансрегиональных систем глубинных 

разломов. Авторы полагают, что этот сложно построенный элемент 

земной коры более всего отвечает понятию "учел длительной эндогенной 

активности" /Фаворская и др., 1985/, который определяет как характер 

структуры Донбасса, так и его металлогеническую специализацию (золото, 

ртуть, флюорит, полиметаллы, уран). Вместе с тем следует отметить, что 

Донецкое складчатое сооружение представляет собой только часть этого 

структурно-металлогенического узла, который в целом, охватывая также 

другие крупные сопредельные структуры с разнотипным и 

разновозрастным оруденением, может быть квалифицирован в качестве 

металлогенической провинции, где собственно Донбасс, как 

соподчиненная рудоносная площадь, занимает позицию



металлогенической области. Все эти генерализованные структурно- 

металлогенические особенности рассматриваемой территории 

транслируются, все более конкретизируясь, в структурно-вещественные 

комплексы низших ранговых подразделений.

Региональный уровень структурообразования представлен 

тектоническими элементами, входящими в состав выше 

охарактеризованных трансрегиональных структур. Сюда, прежде всего, 

отнесены разломно-складчатые зоны, выделенные по космогеологическим 

и геолого-геофизическим данным, которые объединяют почти все 

известные здесь складчатые структуры положительного знака 

(антиклинали, купола, мелкоскладчатые зоны и складчато-блоковые 

структуры), а также сопровождающие их разломы. Характерная 

особенность этих зон - тесная сопряженность с сопровождающими их 

продольными разломами и отчетливая Дуговидность общей конфигу рации 

в плаке. Это связано с тем обстоятельством, что они являются составной 

частью концентров выше охарактеризованных КС трансрегионального 

уровня, являясь здесь их характерным структурно-вешественным 

выражением. За пределами Донбасса они проявлены в основном 

дуговидными зонами разломов и трещиноватости. Важно отметить, что 

эти дуговидные разломно-пликативные зоны, взаимно пересекаясь и 

сопрягаясь, формируют своеобразный рисунок структурного каркаса 

Донецкой складчатой области, реализуя, таким образом, композиционный 

закон взаимодействия высокорангового кольцевого комплекса. Всего 

выявлено 14 таких разломно-складчатых зон. Их протяженность 

составляет от десятков до первых сотен километров, ширина - 5-15 км. В 

общей схеме иерархии структурных элементов Донбасса 

охарактеризованные зоны относятся к рангу II. Их металлогеническая роль 

весьма значительна. На это,- в частности указывает тот факт, что все 

эндогенные месторождения и известные рудопроявления Донбасса 

(включая золоторудные) пространственно связаны с выделяемыми 

разломно-складчатыми структурами. К одной, из таких зон, являющейся 

фрагментом концентра Миллеровской КС, приурочены Остробугорское и 

Ольховатское рудопроявления золота, Никитовское месторождение ртути, 

Адамовское и Краснооскольское месторождения урана, а также 

рудопроявления свинца, цинка, сурьмы. С другой зоной этой КС 

пространственно увязываются многочисленные проявления 

полиметаллической, ртутной, флюоритовой минерализации. К подобным 

зонам Приазовской КС приурочены Бобриковское, Керчикское, Барило- 

Крепинское рудопроявления золота, Покрово-Киреевское месторождение 

флюорита, а также полиметаллическая и ртутная минерализация. По типу 

металлогенических площадей рассматриваемые структуры соответствуют 

«рудной зоне» (по Е.Т. Шаталову) или « металлогенической подюне» 

/Металлогения..., 1974/.
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Аналогичную ранговую позицию занимают линеаментные зоны 

ортогональной системы второго порядка. Осевые части этих зон, 

образующие подобие регматической решетки, показаны на геолого

структурной схеме. Они выделяются преимущественно по 

космогеологическим материалам и имеют сквозной характер. Их 

мощность составляет 4-12 км. На изученных участках они проявлены 

сбросами, надвигами, зонами трещиноватости и брекчирования. 

Металлогеническое значение этого типа структур вероятно сводится к 

рудоконцентрирующей роли в конкретных рудовмещающих структурах 

регионального уровня.

Выявленная ранее в Донбассе рудоконтролирующая роль некоторых 

значительно менее крупных кольцевых образований /Александров и др., 

1996; Кириллов, 1984/ делает необходимым включить в ранжирование и 

этот тип структур. Исследования показали, что совокупность 

обнаруженных в регионе КС ниже трансрегионального уровня образует 

три группы по размеру диаметра (= 120 км, 40-6*' км и <25 км), что 

отражает по-видимому ранговые закономерности /Садовский, 1984; 

Земсков, 3987/. Наиболее крупные из них (КС d ~ 120 км), как 

предположительно связанные с мантийными «инициирующими очагами» 

/Ежов, Худу, ков, 1984/, отнесены к региональному уровню. Пока выявлено 

несколько таких структур. В металлогеническом отношении наиболее 

показательна Шахтерская КС, расположенная в центральной части 

Донбасса, где с ней проявляется связь месторождений и рудопрояалений 

золота, ртути, флюорита, полиметаллов и др., что позволяет соотносить 

этот тип структур с «рудными районами».

Локальный уровень структурообразования региона охватывает 

относительно небольшие по размерам структурные элементы, которые 

подразделены на три ранга. К наиболее высокому рангу (III) отнесены 

единичные крупные антиклинали, купола и разрывные нарушения, 

которые являются составными элементами разломно-складчатых и 

сквозных разломных зон регионального уровня. Сюда также включена 

отмеченная выше одна из ранговых групп КС (d -40-60 км). 

Представляется, что эти кольцевые образования отражают специфическую 

блоковую делимость территории Донбасса, ссязанн; ю со становлением и 

эволюцией КС трансрегионального уровня. На это в частности указывает 

их приуроченность к концентрам (или межконцентровому пространству) 

этих мегакольцевых структур, образуя закономерные ряды соподчиненных 

КС. При этом некоторые известные здесь структурные элементы 

(Бахмутская и Кальмиус-Торецкая котловины, Ровенецкое поднятие) 

напрямую связаны с такими КС, другие подчеркиваются кольцевыми 

(дуговыми) разломами. Вероятно к этому рангу следует отнести также 

структуры-блоки (20x40, 40x40 км), образованные взаимным
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пересечением региональных линейных структур ортогональной системы. 

Однако металлогеническая значимость этих структур не вполне ясна.

Помимо охарактеризованных структур, объединенных в ранге III, в 

рамках локального уровня выделены структурные элементы, которые в 

наибольшей степени приближены к выявленным здесь рудным 

концентрациям различных металлов (включая золото). Сюда относятся все 

мелкие структуры (<25 км), образующиеся обычно в пространстве 

разломно-пликативных зон: ветви разломов, локальные антиклинальные 

складки, брахиформные структуры, мелкоразмерные блоки и т.п. 

Фактический материал показывает, что в большинстве случаев такие 

структуры возникают в областях пересечения и сочленения выше 

рассмотренных региональных структур, в особенности разломно- 

складчатых зон и сквозных разломов ортогональной системы, образующих 

здесь различные структурные осложнения. Именно на таких участках 

локализуется магматизм, ореолы гидротермально измененных пород и 

эндогенное оруденение золота, ртути, флюорита, урана, полиметаллов и 

др. Обычно такие структуры выявляются в процессе детальных геолого

разведочных работ, хотя и могут фиксироваться геофизическими и 

дистанционными методами. В этом смысле наибольший интерес 

представляют локальные изометричные структуры, выделяемые по 

результатам обработки. гравимагнитных материалов. Они 

интерпретируются как глубинные очаги интрузивного магматизма, 

области гидротермальной проработки пород и локализации золотого 

оруденения /Александров и др., 1996/. Характерно, что подавляющее 

большинство из них контролируется вышеупомянутой Шахтерской КС 

регионального ранга, а часть - отбивается локальными кольцевыми 

образованиями.

Среди характеризуемых структур выделены два ранга. Один из них 

(ранг IV) охватывает структуры размером 12-20 км в поперечнике, что по 

типу металлопенических площадей соответствует рудным полям, другой 

(ранг V) представлен структурами размером 1-5 км и, по всей видимости, 

связан с ореолами максимальной проработки пород и оруденением в 

границах месторождений.

Таким образом, в результате проведенных исследований в районе 

Донбасса, выявлено три вида иерархически организованного 

металлогенически значимого геологического пространства. Два из них 

связаны соответственно с прямолинейным и криволинейно-кольцевым 

характером делимости земной коры в регионе. Однако металлогенически 

продуктивным является третий, формирующийся в результате 

взаимодействия первых двух видов. Совокупность выделенных здесь 

металлогенически значимых структурных элементов по масштабности и 

глубинности подразделена натри уровня, в рамках которых выделено пять 

ранговых подразделений, объединяющих 15 типов структур (табл. ). За
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1 .Протяженные линеаменты (тысячи км ), отр̂еь̂шщие зоны глобальной системы мносоэтплного 
разломообраэования и трещиноватости:

*- диагональная система 

- ортогональная система (сквозной тин)

й.Крупные кольцоиые образовании (il-4U)-fvOO км). отражающие многозтанное воздействие 
мантийных знергогеиерирующих. очагов (геодинамические системы центрального типа)

а.Структурный узел, как отроение области пересечения и взаимодейстяия протяженных 
линеаментов (1) и крупных кольцевых структур (2)

4.Равломно складчатые вони дугоиидной формы. ииляюиоюся составной частью концентров 
крупных КС (2).

I'j Назломные воны дуговидной формы,являхмциеся составной частью концентров крупных КС (2)

0.Прямолинейные воны взрывных нарушений, являющиеся составной частью трансрегиональных 
линеаментов (1 ) ортогональной системы (сквозной тин)

7.Кольцевые образовании (d-12-Ю им), ограждению крупноблоковую делимость региона

Н.Крупные (>20-25 км) единичные разломы и складчатые структуры положительного знака 
(антиклинали, купола и т.п.) в составе равломно-складчатых вон (4)

W.Крупные единичные разломы ь составе дугоиидных рааломных вон (Ь)

10.Крупные единичные разломи в составе ра̂ломных вон сквозного тина (б)

И.Кольцеьые образования (6-40-60 км), отражают блоковую делимость межконцентровегб 
пространства гранерегиональных КС {?.)

Проявленность структур в рааличны* матнмиияах 

(см.рис.1)

Геологические

I I- ! • '

12.00ласти взаимопересеченин (сочленения) структур II и III рангов

1И.Кольцрвые образоиания (il-SJb-Ui км) в областях взаимопересечения структур II и III 
рангов

14 Мелкие (<£-12 км) складчатые структур и рааиоориентированные онерямцие роьрыьы 
в областях взаимопересочения структур II и 111 рангов

!i>.Локальные структурные осложнения (&• 1 км) в областях взаимопересечения структур 
1 1 , 1 1 1 и IV рангов (брахиформные складки,мелкие блоки, области брекчирования и т.п.:

Космогео-
логические

Геофизически*

.4. 1

линейные зоны 
шах.силы тяж.

--- и

" M r ----Г1Г-

-I---Jil 4  

О

О О О

Щ х

Комплексные

Характер металлогеннчоской 

значимости структурно

(но Е.Т.Шаталову о дополнениями 
но Томсон и др.,1004; Фавор
ская и ЛР-.ЮВ5; Металлоге
ния. .,1074)

Моталлогенический пояс 

РуДбконцеитрирукчций пояс

Нудоконцентрирующан область

Маталлогеническая провинция, где 
Донбасс - метпллогеническая 
область

Метаплогеническая зона (подпоим)

Рудоконцеитрирующая ноиа 
(подзона)

РУДНЫЙ 1>с«ЙОН

Годная вона

(рудный увел

Рудный увел - рудное ноле

Рудное иоле - месторождение
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исключением специфических аномалий вариаций виртуальной плотности 

/по Л.П. Иванову- Александров и др., 1996/ здесь пока не обнаружено 

характерных типов структур, которые можно было бы квалифицировать 

ка'' только золоторудные. Вместе с тем выявленные закономерности могут 

быть использованы не только для оценки металлогенической значимости 

конкретных структур, но и с целью более эффективной реализации 

принципа последовательных приближений (стадийности) при проведении 

специализированных на золото прогнозно-геологических и поисковых 

работ различных масштабов.
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ГЕОХИМИЯ И МЕТМЛОГЕШЯ ЗОЛОТА В ЗОНАХ ГИПЕРГЕНЕЗА 

Кулиш Е.А.

Золотоносные коры выветривания, зоны окисления сульфид

содержащих пород и руд являются продуктивной рудоконцентрирую

щей, с ложно 1  и интересной геохимической системой. Они исследо

вались М.Н.Альбовым, П.Ф.Иванкиным, В.М.Крейтером, Б.М.Михай

ловым, В.Г.Моисеенко, Н.В.Нестеровым, А.И.Перельманом, Н.В. 

Петровской, И.С.Рыжковым, К.А.Росляковым, С.С.Смирновым,®.В. 

ЧухроЕым, А.Е.Ферсманом и др.

Важность и актуальность изучения геохимии золота, его 

концентраций в зонах ггаергенеза определяется: I - наличием 

здесь многочисленных и разнообразных месторождений золота;

2  - возможностью поисков к оценок скрытых и погребенных корен

ных золоторудных местороздений, так как повышенные содержания 

золоти в остаточных корах выветривания являются надежным приз

наком наличия под ними эндогенных коренных концентраций золо

та; 3 - необходимостью более детального исследования условий 

образования месторождений золота гипергенных типфв, формиро

вания золотых самородков и т.п.

Коренные золотоносные породы и руды,.по которш создают

ся гипергенные концентрации золота, зачастую сами по себе не 

представляют промышленного интереса, так как сни несут низкие 

содержания золота, находящегося в труднообогатимой форме /тон

кая вкрапленность в сульфидах, кварце, силикатах и др./,имеют 

заметную мышьяковистость и т.п.

Формирующиеся гипергенные месторождения золота в числе 

положительных критериев характеризуются тем, что большинство 

из них лежит на небольших глубинах и может отрабатываться от

крытым способом, руды их рыхлые, дезинтегрированные /уменьше

ние плотности протир коренных до 2-х раз/, маломышьяковисты, 

достаточно технологичны и легко обогатимы /Долото в свободной 

форме с заметной долей относительно крупнозернистых и самород- . 

ковых индивидов/ и т .д . Нередко в образованиях некоторых зон 

гиперегенеза по сравнению с коренными породами и рудами содер

жание валового золота снижается в 2-4 раза, однако их припо

верхностное положение, рыхлость и более высокая технологичность 

делают их объектом эксплуатации .например, на австралийски:, 

месторождениях Бадингтон и Глэссон, где коренные руды имеют 

до 8 г /т , а руды кор выветривания - до 2,5 г /г .

При' денудационном разрушении золотоносных кор и зон выветри

вания,при их переотложении,зачастую,создаются промышленные кол-
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лювиальные, пролювиальные, аллювиальные и иные россыпи золота.

Золото совместно с другими элементами активно мигрирует и пе

рераспределяется во всех типах выветривания коренных пород и руд 

с аномально повышенными его содержаниями, особенно при наличии в 

них тех или иных количеств первичных сульфидов /от убого- и маЛо- 

сульфидных до сульфидсодерясащих и сульфидных/.

Активность миграции золота и других элементов, особенности 

их выноса-привноса определяются коэффициентом накопления, т.е. от

ношение содержания конкретного элемента в определенной зоне /участ

ке/ коры выветривания или в коре' выветривания в целом, к содержанию 

этого элемента в материнских, исходных породах. По величине этого 

коэффициента породообразующие и рудные элементы могут быть для каж

дого чонкретного процесса или объекта выстроены-в последовательные 

миграционные ряды.

Формирование промышленных концентраций золота в зонах гипер- 

генеза /остаточные, площадные и линейные коры выветривания, зоны 

окисления-цементации, карст и т .п ./  определяется многими факторами 

/Нестеров, 1973; Росляков, 1981 и др ./. Главнейшие из них следующие:

1. Геоморфологические, гидрогеологические и климатические 

обстановки обуславливают характер, длительность и распространенность 

определенных гипергенных процессов, протекающих в конкретных усло

виях рельефа, обводненности, температур и т.п. Известно, например, 

что латеритные коры выветривания создаются в жарком, влажном клима

те и т.п.

2. Геотектоническое положение и структурное состояние преобра

зуемых пород. На поверхности относительно однообразных комплексов 

развиваются площадные, покровные коры выветривания. В крутопадающих 

и субвертикальных ослабленных, трещиноватых зонах, зонах разломов, 

на контактах геологических тел и т.п. - формируются линейные коры 

выветриввния. Трещиноватость, рассланцеватость, пористость, прони

цаемость, гетерогенность и неоднородность сложения пород, особен

ности их взаимоотношения, напластования, литологическая, петрологичес

кая /породная/ неоднородность, контакты между породами, различно

го рода дизъюнктивные нарушения обеспечивают достаточную вертикаль

ную и послойную проницаемость и циркуляцию в этих породах поверх

ностных и подземных'вод - одного из главнейших агентов выветривания. 

Благоприятными структурами для создания гипергенных концентраций 

золота являются: поверхности выравнивания, эрозионно-денудационные 

депрессии; карстовые системы; границы разноприподнятых блоков,

зоны разломов; узлы пересечения разноориентированных дий>юнктивов, 

зоны тектонических нарушений; жильные зоны, зоны структурных и
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стратиграфических несогласий, вулкано-тектонические структуры й цр.

3. Вещественный состав, уровень и особенности золотоноснос

ти коренных /материнских/ пород и оруденелых зон определяют воз

можность, характер и (/ас2таСнос'"'ь мобилизации, миграции и концен

трации золота.

В материнских породах с кларковыми или околокларковыми со

держаниями первичного золота, независимо от их состава, характе

ра и интенсивности выветривания - золо™о в этих корах не накапли

вается, не создает промышленных концентраций, разубоживае^ся и 

выносится из них. ■

Чем выше содержание-золота на массу пород и руд и чем мень

ше размерность индивидов золота в материнских йородех, чем боль

ше в них сульфидов и ерсенатов, а также оксидов железо, карбона

тов, силикатов й " . п . ,  и чем больше, их разнообразие, чем много- 

метальнее коренные породы и руды (au,Ре,Mn,Си,РЪ, n.Ag.Sb 

чем более поддатлисы эти образования к гипергенному разложению, 

чем более дифференцирование коры выветривания, больше их мощ

ность , чем луч'пе они защищены от последующих эпигенетических 

/поверхностных/ прецессов, тем перспективнее они на вторичное 

/гипергенное/ золотое оруденениетем большиё возможнос™и созда-_ 

ния существенных накоплений гипергенного золота. Наиболее опти

мальные. количества золотоносных сульфидов обычно составляю" 5- 

- 1 0  % и более.

Особенно благоприятны для этих явлений следующие золотонос

ные ассоциации, являющихся источником золота для гипергенных 

процессов: пешслаивающиеся основные, ультраосновные, карбонат

ные, углеродистые, сульфидсодержащие толщи: наличие в толщах зо~ 

ло<"о-сульфидоносных жил; линейные зоны, штоки и другие структу

ры рассеянной прожилковой вкрапленной сульфидизации; сульфидсо- 

держащие метасоматические зоны и иные структуры, особенно в уль- 

трабази^овых и вулкано-^ек^онических комплексах" колчеданные, 

полиметаллические, суль'фид-порфировые месторождения; толщи желе- 

, зист(,1х кварцитов, и-^абири^ов /например, в Австралии и Бразилии/ 

и т.п.

Углеродистые, карбонатные, железистые,•марганцевистые, суль-т 

фидоносные и иные породы обладают спецификой химической активнос

ти тл участия в процессах выветривания, определенным образом сдер

живают или усиливают просачиваемос'ь гипергенных вод, изменяют 

составы и состояние проникающих растворов. В соответствующих ус-
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ловиях они непосредственно являются осадителями, концентратора

ми подвижного золота, создавая конкретные геохимические барьеры.

4.' Наличие сульфидоносных /арсенапоносных/ и сульфидных ма

теринских пород являемся одним.из непременных условий-создания 

гипергенных залежей золота, что обусловлено тем, что сульфиды и 

арсенады: I - являются главными носителями исходных концентраций 

золота, которое высвобождается при разложении сульфидов и арсе- 

надов в растворимой и тонкодясперсной форме; 2  - при окислении и 

разложении поставляют в проникающие растворы 'зо^2 , 8 в восстано

вительных условиях - s - 2  , что приводит к созданию сернокислых, 

Сульфатных, сульфидных вод - активных мобилизаторов и транспорте

ров растворенного золота; 3 - играют катализирующую роль при раз- 

ложек/и пород, руд, минералов, при окислении и восстановлении их 

компонентов; 4 - создают окислительно-восстановительные барьеры, 

т . е .  восстанавливают проникизщие светэху золотоносше окисленные 

растворы, что обеспечивает осаждение золота.

5. Карбонатные породы имеют Еажное значение в гиперогенюм 

зОлоторудообразовании, так как они: I - обеспечивают.углекислот- 

ныЙ потенциал растворов, что способствует переходу золота в под

вижное состояние или высвобождению его из минералов - носителей 

/сульфидов, силикатов и 'т .п ./ ;  2  - создают кислотно-щелочные ба

рьеры, " .е .  снижают кислотность золотоносных растворов, ч™о при

водит к осаждению золота; 3 - участвуют в гидролизе и осаждении 

оксидов и гидтюоксидов железа, марганца и других металлов, а ™а- 

кже сульфидов, что в своз очередь способствует накоплению хемо- 

генного, коллоидного и сорбированногс золота; 4 - являются сре

дой для проявления карста и накопления золота карстовой природы.

6 . Роль органического, углеродистого вещества в создании 

гипергенных концентраций золота имеет несколько аспектов. Гуми- 

новые и другие органические кислоты поверхностного и близповерх- 

ностного происхождения проникая вниз с просачивающимися поверх

ностными, водами увеличиваю" их кислотность и тем самым участвуют 

в кислотном выщелачивании пород и руд, в растворении золота и 

других элементов. Углеродистые, а тем более углерьцис'о-сульфидо- 

носные породы, проявляя се'бя как барьеры и буферы, восстанавли

ваю"’ проникающие в них окисленные золотоносные растворы, что спо- 

•собс"'вует осаждению золота. При проникновении органического веще

ства гумусовой природы в зоны гиперегенеза золотосодержащих по

вод создаются многообразные комплексные эолово-органические сое

динения весьма мобильные и вместе с тем довольно чувс",ви",ельные
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к изменениям /барьерам/ окислительно-восстановительной и кислот

но-щелочной среды, а также РТ и др. Поэтому, в соответствующих 

Р., Т, pH, Ек условиях, при изменении концентраций растворов или 

их. смешении происходит осаждение золота. Углеродистое, углистое, 

графитистое вещества обладаю'" достаточно высокой сорбционной 

способностью относительно золота.

7 . Имеются убедительные данные об активном и деффиренциро- 

ванном участии микроорганизмов в разложении первичных золотосо

держащих сульфидов и в укрупнении частиц золо-а в зонах гиперге

неза /Ыоисеенко и п р ., ISS7/.

.8 . К числу важных факторов выветривания, мобилизации и пере- ' 

обложения золота относится дифференцированностъ среды выветрива

ния в отношении кислотности-щелочности /уровней pH/. Кислая сре

да создается за счет окисления сульф,идов и арсенадов / 5 0 /г,

и " . п . / ,  а ^акже учас-ием поверхностных СО^-̂ , 

гуминовых и иных кисло", в восстановительных условиях к этим 

кисло-ным анионам присоединяемся S-*’ , происходящего при восста

новлении сульфатов и разложении сульфидов. В зонах гипергенеза 

сильнокислыё, кислые, сильнощелочные и щелочные окислительные 

условия среды способствуют активной мобилизации, и миграции золо

та. Наиболее благоприятными для концентрации золота в окислите

льных условиях являются слабощелочные, слабокислые и нейтраль

ные среды.

9. Весьма значимыми при выветривании пород и руд, в созда

нии гипергенных концентраций золота являются процессы окисления-

- восстановления /уровни Е}и/. Зоны гипергенеза, расположенные 

выше уровня грунтовых б о д , характеризуются окислительными усло

виями /окислитель - кислород, оксиды железа, марганца и др./.На

ходящиеся ниже грунтовых вод коренные и уже выветрелые образова

ния подвергаются восстановлению /восстансвидели - сульфиды, се

роводород, создаваемый при кислотном разложении сульфидов, угле

родистые и органические вещества, Fe - силикаты и д р ./. Находя

щиеся здесь воды /рас™воры/ также имеют восстановительные свой

ства и осуществляют такие процессы. В окислительных зонах разви

ты гидрооксиды и оксиды Ре, М/ц A I , T i , в восстановительных - 

сульфиды, карбонаты, сера и др. Геохимия золота в зависимости 

от уровня Ек. весьма сложна /Баранова и др ., 1981; Де™ников и др., 

1981; Росляков, 1981 и др ./.

Ак™ивные рудоформирующие, в том числе и золоторудные, процес

сы осуществляются в местах сопряжения зон окисления с зонами вое-
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становления, представляющих по сути окислительно-восстановитель

ные геохимические барьеры, или при наложении восстановительных 

условий на продукты более раннего окислительного отапа. Совокуи-. 

кость, совмещение, последовательное наложение этих, зол /процес

сов/ и определяют форсирование сложных по морфологии, строению и 

составу золоторудных концентраций. При наложении, телескопирова- 

нии восстановительных процессов на ранее окисленные образования 

осуществляются интенсивная миграция, привкос, концентрация и пе~

. рераспределение золота с формированием рудных столбов и других 

типов с богатыми золотыми рудами. Кроме того, проникающие в окис

ленные рыхлые образования восстановительно-кислые воды выщелачи

вают здесь ряд компонентов, восстанавливают до двухвалентного 

/подвижного/ состояния железо и марганец и выносят их из профиля 

выветривания. Это приводит к накоплению здесь остаточных компоне

нтов, в том числе, и золота. В этом отношении такие явления сход

ны с концентрированием золота при окислительно-кислотном выщела

чивании. При описываемом восстановительно-кислотном процессе соз

даются осветленные породы, кварцевые сьгпучки и т .п . Специфика та

кого наложения, телескопирования условий обусловила дв^этажное 

строение этих участков кор выветривания /зон окисления/, причем 

наиболее высокие концентрации золота отмечаются з взрхней и ниж

ней частях залежей эпигенетически измененных окисленных руд. На

пример, на месторождении Кенгир /Алтай/ при двухэтажном проявле

нии таких процессов содержание золота в измененных окисленных 

рудах местами в 5 раз увеличивается /Росляков, 1981/.

10. Мобилизации /растворении/, миграции и концентрации золо

та и сопутствующих ему металлов в зонах гипергенеза весы® спо

собствуют электрохимические процессы /реакции/. Особенно они про

являют в графит- и сульфидсодержащих образованиях, где эти про

цессы активно участвуют б осаждении золота, в укрупнении его ин

дивидов, в формировании самородков, золоторудных столбов и т .п .

11. В создании гипергенных накоплений золота существенную 

роль играет адсорбирование тонкодйсперсного золота широко разви

тыми здесь гидрооксидами железа и марганца, коллоидами кремнезе

ма, глинистыми минералами. В частности, это демонстрирует то, 

что в ряде случаев лимониты /в  том числе и переотложенные/ более 

богаты золотом, чем первичные пириты, по которым они создавались. 

Гидрооксиды и оксиды железа и марганца, развивающиеся на сульфи

доносных породах, наряду с золотом обогащаются также Р&, 2|""  

В ! , Аз и др. Охры, залежи гидрооксидов марганца и железа, оьзло-
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видные породы, глины при наличии в них высоких содержаний золота 

могу-'представлять самостоятельный промышленный "ип гипергенного 

золотого оруденения.

'1 . Водные растворы зон гипергенеза, сложные, химически ак

тивные и высоко подвижные солесодержащие системы в верхних гори

зонтах /до уровня грунтовых вод/ характеризуются повышенной кис- 

лоткос™ыо /  sOj~ , С02_й , гуминовые и другие кислоты/, окислитель- 

ностью, несут ионы различных металлов, органические соединения и 

др. По преобладающему компоненту здесь выделяются сернокислые, 

углекислые, карбонатные, хлоридно-сульфа^ные, сульфатные и иные 

воды. Учитывая, что здесь господствует разложение сульфидов и их 

окисление, ведущими являются сульфатные и тиосульфатные компонен

ты. При инфильтрации и взаимодействии с золотоносными матерински

ми образованиями эти растворы выщелачивали и растворяли золото. 

Ниже уровня грунтовых вод : эти растворы тлеют уже восстановите

льный характер, широкий диапазон pH, '*.е. от сильнокислотных, 

через слабокислотные и нейтральные до слабо- и сильнощелочных. 

Концентрации и содержание, растворенных Ееществ, в том числе и зо

лота подвержены значительным колебаниям. '

13. Геохимия золо™а, в том числе и в зонах гипергенеза, 

особенности его мобилизации, растворен/я, миграции и концентра

ции весьма сложны, многообразны и зависят от уровней и сочетаний 

многих физико-химических, вещественных, динамических и иных фак

торов /Баранова и др ., 1981; Летников и др ., 1981; Моисеенко и 

др., 1979; Росляков, 1981 и д р ./. При инфильтрации и взаимодей

ствии поверхностный и подземных вод /растворов/ с золотоносными 

материнскими породами и продуктами выветривания происходило вы

щелачивание из них золота, растворение его.

Чем ™оныпе зернистость первичного золота, чем теснее оно 

сопряжено с сульфидами, арсенадами, карбонатами и углеродистыми" 

веществами, тем ваше его химическая активность и растворимость.

Мобилизация и транспортировка золота обуславливалась соот

ветствующим состоянием /pH, ЕК, Р,' Т / ,  составом; концентрацией 

и динамикой проникающих вод. Растворению и миграции золота спо

собствует наличие в растворах серы, водорода, кислорода, угле

кислоты, щелочных, черных й цветных металлов, органических сое- 

динанкй и др. В сульфатной окислительной достаточно щелочной 

/содовой/ или кислой среде золото активно растворяется и перено- • 

сится. Золото активно переходит в раствор, содержащий органичес
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кие кислоты /гукиновые и д р ./ .  образуя подвижные мв™алооргани- 

ческие комплексы. Умеренно восстановительные условия в достаточ

но кислой среде обеспечивают переход золота в раствор, его де

сорбцию из гидрооксидов и оксидов металлов и других минералов.

Высвобожденное из коренных пород и минералов золото с гипер- 

генными водами перераспределяется, мигрирует преимущественно 

вниз по профилю выветривания в тонкозернистом, дисперсном, кол

лоидное, растворенном состоянии. Золото в растворах п ер еноси т

ся в форме: ионов Аи+^> Au/р-р/, разнообразных по составу и

степени сложности комплексных соединений.с S~~, S-3, С , S0o~2 , 
т р

ОН , &2®3~ и ДРУ™Х металлоорганических комплексов и т.п.

Масштабность и характер миграции, положение золота в мигра

ционных рядах и петрогенных элементов, особенности и количества 

накопления золота в различных зонах профилей того или иного ти

па выветривания изменяются в широких пределах, что зависит от 

многообразия физико-химических, вещественных и иных условий вы

ветривания.

Мигрируя вниз или в стороны, в редких случаях телескопиру- 

ясь вверх, золотоносные растворы при изменении физико-химических 

условий /Р , Т, pH, ЕК-/, концентраций, вещественного состава, 

смешении растворов иных характеристик, при выходе на различные 

геохимические барьеры, отлагали вторичное гипергенное золото.

В слабощелочной, нейтральной, слабокислой, окислительной 

среде золото осевдается совместно с гидрооксидами и оксидами же

леза, марганца и других металлов, карбонадами, скородитом и др. 

Оно осаждаемся в нейтральной карбонатной и хлоридно-сульфатной 

обстановке. Существенно восстановительные условия способствуют 

осаждению золота совместно с сульфидами, серой, карбонадами и 

др. Отмечается прямая связь между уровнями содержаний гиперген

ного золота и количеством вторичных сульфидов и серы.

Миграция и концентрация золота чаще всего регулируется на

личием различных геохимических барьеров : щелочно-кислотных, 

восстановительно-окислительных, сорбционных, сульфатно-сульфид

ных, карбонатных, углеродистых, концентрационных и иных, кото

рые создаются сопряжением растворных потоков мелщу собой и взаи

модействием их с вмещающими породами.

Концентрирование золота в гипергенных зонах осуществляется 

следующими путями: I - обогащение первичным золотом разлагаемых 

руд и пород за счет выноса из них больших масс других /подвиж
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ных/ компонентов, m.e . за счет уменьшения их объемной массы. 

Коэффициенты концентрации такого остаточного /первичного/ золота 

редко псевышает величину 2 . 2  - накопление в различных пустотах, 

трещинах, ловушках, проседазмого, промываемого сверху мелкого, 

"онкого и тонкодисперсного золота, п ш  этом создаются обогащен

ные зоны, участки, cmpyr. и т .п . 3 - концентрация /выпадение, 

осаждение/ коллоидного, растворенного золота из привнесенных свер

ху рас™Еоров и вод, ч-»о происходит при изменении Eh,, pH, Р, Т, 

концентрации, смешении растворов, выхода их на различные геохими

ческие барьеры и " .д .  Существенные концентрации растворенного зо

лота отлагаются также в зонах застойных рудничных вод. Наиболее 

обогащенные золотом горизонты /учас™ки/ тяготеют к верхам зон 

цементации, к зонам накопления вторичных сульфидов, серы, барита, 

опала, кварцевым сыпучкам и " .п . 4 - сорбирование золота гидро

оксидами и оксидами железа и марганца, глинами, коллоидами кре

мнезема и другими, причем местами, особенно при изменении pH ;и 

активном промыве пород, о^мечае^ся и десорбция золота. 5 - лока

льное перерасгре$ение металла с увеличением размеров его инди

видов, вплоть до создания самородков. Процессы /2-4/ создают в 

нижних чае~ях профилей выветривания зоны вторичного обогащения 

золо~а.

Вычислено, что общее количество золота во всей массе продук

тов выветривания в сравнении с количеством золота в исходных ма

теринских породах и рудах в той или иной мере всегда ниже, что 

указывает на определенный, иногда значительный вынос золота /как 

и других металлов/ за пределы зон выветривания, окисления, цемен

тации и т.п.

Пробность гипергенного золота в сравнении с золотом корен

ных образований почти всегда повышается, чему способствуют усло

вия его формирования /кислая,.сульфатная, галлогенная среда и т '. 

п . / .  В более редких случаях /при выветривании золото - серебря

ных, золото - сурьмяных и иных образований; тиосульфатная среда 

и т ,п . /  создается серебросодержащее золото, низкопробное."горчи

чное" золото и Т.П.

3 местах первичного обогащения, где развито остаточное зо

лото, его индивиды сохраняют в значительной мере признаки и сос

тав исходного эндогенного золота. Создаваемые индивиды золота в 

зонах вторичного обогащения разноразмерны: от тонкодисперсного 

до самородков многообразной формы /зерна, пластинки, дендриты,
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неправильной формы/, агрегат зерен. Они зонельны, обмечаются 

следы нарастания и правления, нарастание вторичного золота на 

первичное и т .п . Отмечается тонкая вкрапленность гипергенного 

золота во вторичных оксидах и гидрооксидах железа и марганца, 

сульфидах, гидрослюдах, каолинитах, опалах, карбонатах и ™.п.

Таким образом, интенсивность высвобождения, nepepacnpe$fe- 

ния, миграции и концентрации золота в зонах гипергенеза зависит 

от урорня и масштабов золотоносности и сульфидоносности пород и 

субстрата; интенсивности, степеней и длительности воздействия 

агентов выветривания и благоприятного сочетания рудолокализующих 

факторов. Зоны обогащения золота более или менез отчетливо соп

ряжены с конкретным!: зонами профилей выветривания, особенно с 

их границами, что объясняется изменением здесь соответствующих 

физико-химических и вещественных условий локализации золота.

14, В зонах гипергенеза, сопряженно с накоплением золо™а, 

зачастую создаются,.иногда довольно значительные залежи каслина, 

бокситов, железистых охр, силикатного никеля и кобальта, вторич

ных сульфидов, «еры, гипса, фосфоритов, маршалитов, марганцевис- 

тых образований, повышенные концентрации меди, свинца, цинка, 

серебра, теллура, сурьмы, ванадия, молибдена, иттрия и др.

15. При гипергенном разложении золотоносных, обычно суль

фидсодержащих пород, создаются полные, чаще неполные профили 

гидрослюдистого, каолинового, реже латеритного характера, обыч

но сернокислого типа, с проявлением зон окисления и восстановле

ния /цементации/. Коры выветривания, зоны

окисления - цементации, унаследуя вещесвенно-с™руктурную неодно

родность коренных пород, их диггыонктивные и пликативные деформа

ции, усугубленные вещественными, структурными и морфологическими 

изменениями при гипергенезе имеют сложное неоднородное, зональ

ное, блочное, мозаичное и иное строение.

Знание роли этих факторов в особенностях геохимии и метал

логении эолова в различных условиях зон гипергенеза, в создании 

промышленных концентраций золота, применительно к определенным 

золоторудным провинциям, в том числе и к УКРАИНЕ, позволит бо

лее надежно и обосновано прогнозировать и оценивать конкретные 

регионы и структуры в отношении гипергенных месторождений золота.
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ВЕЩЕСТЕЕННО-ШШЧЕСКИЕ ТИШ ГИПЕРГЕННЫХ КОНЦЕНТРАЦИЙ 

ЗОЛОТА И ИХ ПЕРСПЕКТИВЫ В УКРАИНЕ 

Кулиш Е .А . , Комов И Л . ,  Лебедь Н.И.

Гипергенные концентрации золота, его месторождения в раз

личных корах выветривания многообразных породных комплексов, 

сульфидных, железорудных и иных толщ, являются одной из веду

щих групп геолого-промышленных типов месторождений, из кото

рых в прошлом и ныне извлекается значительное количество дра

гоценного металла. Важным преимуществом таких месторождений 

является благоприятные технологические качества руд с отчетли

вы;.! ьреобладанием свободного /самородного/ золота над другими 

его формами, а также относительная "рыхлость", дезинтегриро

ванность рудной массы. Знание геологических, вещественных и 

генетических условий формирования и закономерностей размеще

ния таккл месторождений является главной основой прогноза и 

оценки этих объектов на конкретных территориях и прежде всего 

в Украине.

На основании собственных данных /Якутия, Дальний Восток, 

Енисейский кряж, Украина/ и анализа опубликованного материала 

/Михайлов, 1986; Росляков, 1981 и д р ./ выделяются несколько 

минералого-геохимических типов золоторудных концентраций зон 

гипергенеза. Причем разделение их обладает некоторой условнос

тью, учитывая специфику рассматриваемых процессов, а также их 

общность, заключающуюся в том, что в основе вторичных концен

траций золота всегда должно быть наличие в материнских поро

дах тех или иных первичных количеств золота и сульфидов.

Активность и масштабность мобилизации, миграции и концен

трации золота, контрастность его динамики /коэффициентов кон

центрации - отношение вторичных концентраций к первичным/ 

возрастают в ряду зрелости кор выветривания: гидрослюдистые 

каолиновые латеритные,' завершают этот ряд зоны окисле

ния золотоносных сульфидсодержащих пород и руд. Динамика золо

та и родственных ему элементов определяется здесь прежде все

го составом первичных пород /руд/, характером, интенсивностью 

и длительностью процессов выветривания, в т .ч . поверхностных 

вод /растворов/, воздуха, органического вещества, микроорга

низмов и т.д.

УДК 553.41:551.311.23/477/
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I . ГИДРОСЛЮДИСТЫЕ, ГИДРОСЛКРСТО-КАОЛИНОШ, КАОЛИНОВЫЕ 

КОРЫ ВЫВЕТРИВАНИЯ. Собственно гидрослюдистые и каолиновые ко

ры выветривания имеют отличительные друг от друга вещественно- 

-I^нетические особенности и специфику геохимии золота в них, 

однако эти различия в изучаемых аспектах не столь существенны, 

что позволяет рассматривать их здесь совместно.

Отличительной чертой кор выветривания любого типа, разви

тых на кристаллических образованиях, является их вертикальная 

зональность, сопровождаемая сменой снизу вверх горизонтов с 

различной степенью разложения и дезинтеграции материнских по

род, с образованием растворимых, нерастворимых и тонкодиспер

сных компонентов, свободных оксидов, гидрооксидов и других 

соединений. При их формировании главные, второстепенные и 

рудные элементы имеют различную миграционную способность и в 

соответствии с величиной коэффициентов накопления, создают 

конкретные миграционные ряды.

Гидрослюдистые коры выветривания развиваются преимущест

венно на средних и основных по составу породах, каолиновые -

- по кислым, гранитоидкым, существенно полевошпатовым образо

ваниям. В отличие от более зрелых каолиновых кор, менее зре

лые гидрослюдистые коры имеют слабо расчлейный профиль, бр- 

лее низкую степень дифференциации элементов-индикаторов, 

обычно малую мощность /до 55 м /. Каолиновые коры могут раз

виваться до глубин 480 м. Гидрослюдисто-каолиновые коры харак

теризуются вертикальной зональностью, обусловленной постепен

ным уменьшением степени гипергенных преобразований материнс

ких пород /карбонатных, графитистых, биотитсодержащих, суль

фидоносных и т .п . /  с глубиной. Карбонаты, силикаты, алюмоси

ликаты, сульфиды и другие минералы разлагаются, часть их ком

понентов выносится вначале с формир ванием гидрослюд и желе

зистых охр, а затем только каолинита, с сохранением устойчи

вых к выветриванию минералов /циркона, монацита, шеелита,сил

лиманита, граната и т .п . / .

Типовой профиль гидрослюдисто-каодиновых кор выветрива

ния золотосодержащих пород и золоторудных месторождений прод

ета плен следующими зонами /снизу вверх/: I - породы субстра

те /слюдисто-карюбонатные сланцы, метасоматиты и т .п ./с о д е р 

жащие кварц, мусковит, кальцит, анкерит, сульфиды и др.\ 2  -

- зона дезинтегрированных пород с окисленными сульфидами;

3 - зона гидрослюдистых пород, необохреиная сыпучка, песчано-
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-суглинистые породы, маршалиты и г .п . Они содержат гидрослюды, 

каолинит, кварц, гетит, гидрохлорит, сурьмяные оксиды и др .;

4 - зона каолинита, обохренная сЫпучка, несущие каолинит, гид

ромусковит, мелкозернистый кварц, гетит и т .д . ;  5 - охры као

линовые с лимонитом, гетитом, кварцем, каолинитом и т.п.

Генерализованный миграционный ряд второстепенных элемен- ■ 

тов для кор выветривания гидрослюдисто-наолинового типа, раз

витых на гранитоидах Украинского щита: Мо / 0 , 2 / ,  В а /0 ,4 /, N1 
/ 0 , 6 / ,  sc (0 ,7 ), Sr( 1), Cu’(1 ) , Zn( 1 ,2 ), РЪ(1,3). Это пока

зывает, что при формировании таких кор на гранитоидах из них 

выносится Мо, Ва, Ni, So и др.

Обобщенный миграционный ряд компонентов гидрослюдистых и 

ка0Л1..10вых кор выветривания по базит-ультрабазитовым образова

ниям, обогащенных рудными компонентами, по значениям коэффици

ентов накопления представляйся следующим: Mg(o.oi), Са(о.ог), 

С02 ( 0 .0 3 ) ,  S ( 0 .1 ) ,  к ( 0 .3 5 ) ,  мп(1),  Zn(1 .2 ) ,  A u (1 .3 ) ,  N a (1 .5 ) ,  

S i(2 ) , Ре(2), Hg(2), W (2 .5), T i (2 .6 ) , Sb(3). Как видим, в 

зонах гипергенеза на золотоносных объектах наряду с золотом 

накапливаются цинк, ртуть, вольфрам, сурьма и др. Причзм ин

тенсивность оруденения золота и других сопутствующих металлов 

в ряде случаев может возрастать шогократно по сравнению с 

коренными породами. Коэффициент накопления золота в гидрослю

дистых корах ниже чем в каолиновых, где он может достигать 

величины 8 ,5  /Росляков, 1981/.

В корах выветривания мобилизуемое, мигрирующее, концен

трируемое и перераспределяемой золото высвобождалось при раз

ложении содержащих его сульфидов, силикатов и карбонатов, е 

также при преобразовании его свободных тонкодисперсных и мел

ких частиц. Последние весьма активно подвергаются воздействию 

агентов выветривания. Отмечаются неоднократные процессы моби

лизации и накопления золота в остаточных продуктах етих кор 

выветривания.

Концентрация золота в этих корах выветривания осуществля

ется путем обогащения им продуктов выветривания за счет выно

са подвижных главных компонентов и вслецствии концентрации зо

лота в восстановительных нижних зонах, привносимого из верх

них зон выветривания. Вторичное золото здесь накапливается за 

счет осаждения из растворов, выпадения коллоидов и тонкодиспер

сных частиц, адсорбции золота на гидрооксидах и оксидах желе

за, каолините, гидрослюдах и т .п . В накопления и сохранении



- 248 -

золота в корах выветривания положительно сказывается мощность 

элювиальных покровных образований, которые служат экраном для 

предохранения х'идрослюдисто-каолинового профиля выветривания 

от эпигенетических, поверхностных преобразований. Отмечается 

зависимость степени гипергенного концентрирования золота от 

состава исходных пород, от характера и уровня их золотоноснос

ти. Различные порода /осадочные, метаморфические, магматичес

кие/ обладают различной устойчивостью к выносу из них золота 

при гипергенном преобразовании. Устойчивость возрастает в ря

ду пород: среднего состава кислого ■-*- основного и ультрао

сновного /  Росляков, 1981 / .

Золоторудные месторождения, сопряженные с гидрослюдисто- 

-каолшовыми корами выветривания, имеются в Якутии, Саянах,. 

Енисейском кряже, Урале и др.

Проиллюстрируем это на примере Енисейского кряжа. Золо

то-сульфидное месторождение Олимпиадинское локализуется в 

пределах центрального актиклиноркя Енисейского кряка. Оно 

приурочено к теppv:гекно-черносланцевым горизонтам метаморфи

ческой толщи верхнепротерозойского возраста. Месторождение 

комплексное, наряду с золотом содержит значимые количества 

вольфрама, сурьмы в ртути. В пределах месторождения выделяет

ся два типа руд: I /  первичные, 2 /  вторичные /гипергенные/.

Первичные прожилково-вкрапленные золото-сульфидные руды 

связаны с метасоматическими образованиями различного состава 

с общим количеством сульфидов 3-5 % , среди которых выделяют

ся арсенопиритпирротин, а также пирит, бертьерит, антимонит, 

шеелит, реже халькопирит, сфалерит, блеклая руда, ульманит, 

гудмундит, ауростибит, киноварь, самородное золото и сурьма. 

Золото преимущественно связано с арсенопиритом /50-60 %/\ от

мечается также тонкодисперсное /свободное/ золото /30-40 %/.■

Второй тип руд связан с корами выветривания, сформиро

ванными за счет гипергенного преобразования первичных золо

то-сульфидных руд. В этлх рудах различают два типа золота: 

остаточное и переотложенкое, наряду с золотом в различной сте

пенью окисленных сульфидах с формированием по ним псевдомор

фоз гематита и гетита с примесью скородита, гидроксидов Fe и 

Мп , оксидов сурьмы / стибиконит, трипугиит, гидромеит/, а так

же гидроксида вольфрама /тунгстит/ /Генхин и д р ., 1994/. Соро

кин развитием пользуется переотложеннкй шеелит, который про
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растает иголочками Fe-sb оксида и содержит примесь Аи от 0,04 

до 0 ,5  г/т.

Особенно это важно для оценки проявлений золота, связан

ных с корами выветривания, их состав и особенности выветри

ваемых и размываемых коренных источников /руд и их минералов/. 

Исходя из объемного анализа месторождения мохсно заключить о 

значительных масштабах декудируеыого рудного материала.

Образование первичных руд происходило в интервале темпе

ратур 380-220 °С. Рудный этап протекал на фоне интенсивных 

"идротермсльно-метасоматических преобразований пород, и соп

ровождался формированием метасоматитов кварцево- карбонатно

го состава.

Процесс окисления и гипергенного преобразования золото- 

-сульфидной минерализации с образованием оксидов металлов на

чался при температуре '200 °С. Температуры гомогенизации вто

ричных включений в кварце из гипергенных рудных зон указываю--; 

на три температурных интервала пострудкых преобразований. 

'Первый - при 200-155 , второй - при 140-105 °С , третий -

- при температуре менее 140 °С. /Прокофьев и д р ., 1994/. С 

третьим этапом связано формирование гидроксидов рудных метал

лов. Характерными минералами кор выветривания являкгея: гид

рослюда, оксиды Fe и fib . каолинит, шеелит, гидрооксиды Fe,

Мп , стибиконит, гидроромеит, трипугнит, тунгстит, золото /пе- 

реотложенное/ и др.

В сульфидно-вкрапленных рудах золота, связанных со елю- 

дисто-кварц-карбонатными метасоматитами, вдоль зон межпластово- 

го скольжения развивается кора шветривания глубиной до 400 м. 

Тектонические нарушения, разноориентированная Неравномерная 

трещиноватость обусловили блочное строение этих кор выветри

вания. Изменения' сопровождались разложением силикатов, суль

фидов, выщелачиванием карбонатов, образованием лимонитов,ге- 

титов и др. Высвобождаемое железо в верхних горизонтах окис

лялось и гидролизовалось.

На сульфид-, углеродсодержащих слюдяно-кгурбонат-каарце- 

вых золотоносных метасоматитах и находящихся в них сульфидио- 

-вкрапленных золоторудных залежах вначале развивается зона 

гипергенной дезинтеграции этих образований, переходящая зыше 

по профилю в зону ожелезнения, каолинизации и серицитизшии, 

завершаясь формированием однообразной по минералого- 

-гранулометрическому и химическому составу тонкозернистой ли-
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монот-кварц-серицит-каолиновой сыпучки. В этой сипучке фикси

руются более высокие содержания золота по сравнению с материн

скими рудами. 3 зонах нарушений /обычно унаследованных/- в 

своеобразных ловушках зозда^лись полосы более обогащенные 

золотом. Гипергенные руды отличаются небольшим содержанием 

рудных минералов /в  среднем 8 % /  и преимущественно кварцево- 

-глинистым составом. Золото обогащено V/ /десятые доли % / ,Зо

лото окисленных руд самородное, тонкодисперсное, не превышает 

60 мкм /90  % /. Самородное золото гипергенное остаточного ге- 

нззиса, сформировалось в результате окисления арсенопирита и 

антимонита, содержащих золото. Их преобразование сопровожда

лось перекристаллизацией и укрупнением золота; образовывались 

губчатые сростки, нитевидные индивид и массивные золотины. 

Кроме тснкодисперсных и'пылевидных индивидов /0,001-0,1 мг../, 

спорадически отмечается более крупное золот , относимое к 

мелкому и среднему классам. Пробность ранних генераций золота 

910-997, позднее золото, обогащенное ртутью и ассоциирующее с 

сурьмой имеет пробность 647-755.

Обогащение золотом гипергенно-ивмененных метасоматитов 

/кор выветривания/ происходило прежде всего за счет выноса из 

них больших масс подвижных г.етрогенных элементов, а также за 

счет привноса золота из верхних частей профиля выветривания 

в нижележащие. Содержание золота с глубиной повышается, одна

ко ниже подошвы окисленных руд гипергенная миграция золота в 

карбонатной среде исходных метасоматитов прерывалась и оно. 

кннцентрируется здесь в карманах и углублениях зон окисления.

На основе анализа наших данных и имеющейся информации 

/Ли и д р ., 1990/ нами выделяются следующие типы кор выветри

вания: I - гидрослюдистые, мощностью до 180 м; 2  - каолино

вые, мощностью до 200 м /рис. / .

Первые развиваются по углеродсодержашим метасоматитам с 

образованием песчано-суглинистых пород, в составе глинистой 

фракции преобладают гидрослюды и гетит. Из пород выщелачиваю

тся карбонаты, отмечается гидратация мусковита и биотита. Оп

ределена миграционная способность ряда элементов и коэффициен

ты их накопления /отношение содержания элементов в корах вы

ветривания к их содержанию в материнских породах/. В первой 

зоне определены следующие коэффициенты концентрации: от 6 до 

3 /Т 1 , As, S, Sb / , '  О Т  3 Д О  I /Ва , Т1, К, Al, Si, Зг/,

<1  до 0,01 /Mg, Са, Сг, Na / .  В интенсивно измененных

породах увеличивается содержание золота, сурьмы, мышьяка и
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и свинца.

Во второй /каолиновой/ зоне з составе глинистой фракции 

преобладает каолинит, кварц и гидроокислы железа. Коэффициен

ты концентрации от 6 до 3 установлены для As, s, Т1; от 3 до 

•I ДЛЯ s i> А1> Sb; I до 0,01 ДЛЯ Ки» МЕ> Na> к*

Коэффициент концентрации золота увеличивается от 2 в гидрос

людистой до 80 в каолиновой. При гипергенных преобразованиях 

пород золото вступало в миграционный цикл, перераспределялось

з корах выветривания вследствие разложения содержащих его су

льфидов. В ряде зон отмечается многократное концентрирование 

золота в остаточных продуктах, где ’накапливается не только 

золото, но и сурьма.вольфрам и ртуть.

Формирование этого типа месторождения является хорошим 

примером самоорганизации рудообразующей системы. Формирование 

золотоносных полигенных зон представляет собой следствие си

нергетического эффекта, достигнутого кооперативным проявле

нием эндогенных и гипергенных процессов. При гипергенных 

преобразованиях пород золото вступало в миграционный цикл, 

обогащалось, перераспределялось в корах выветривания вследс

твие разложения содержащих его сульфидов /Афанасьева и д р ., 

IS95/. Отмечается зависимость степени гипергенного концентри

рования золота от состава исходных пород. Во многих случаях 

здесь наблюдается многократное перераспределение и концентри

рование золота в остаточных продуктах /Афанасьева и д р .,

1995; Комов, 1994 и д р ./. Границы зон отрежают резкие скач

кообразные переходы /изменения/ рудообразующей системы з 

иное количественное состояние, обусловленное сменой pH и ЕЬ 

растворов и составом вмещающих пород.

Динамика золота в условиях гипергенеза, например, на 

Олимпиадинском месторождении представляется следующим образом. 

В профиле выветривания в направлении от первичных руд к по

верхности увеличивается степень выноса золота, размеры его 

уменьшаются, форма становится округлой, поверхность- покрыта 

ямками растворения. Дисперсия золота особенно велика в верх

них горизонтах, где pH 4-6, a f02 10“®,ч̂ .  Перенос золота 

происходит в гидроксилхлоридных и органометаллических комп

лексах; растворимость золота увеличивается с увеличением в 

кем содержания серебра /Preyesinet, et.aJj990/, Пероетложение 

приводит к образованию тонкодисперсного золота в пределах ми

нерализованных зон. Перенос золота в профиле выветривания
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осуществляется в виде комплексных соединений и путем механи- 

чеекого перемещения его частиц. Одновременно увеличивается 

вынос вольфрама в условиях каолинизации. Локальное увеличение 

концентрации вольфрама связано "в зонах дезинтеграции с отно

сительной устойчивостью к выветриванию минералов вольфрама. 

Ийогда перенос золота происходит в виде органических комплек

сов. Наличие минерализованных грунтовых вод увеличивает раст

воримость золота. По степени сохранности первоначальной фор

мы золота выделяют ряд от неизмененных через модифицированные 

до полностью преобразованных золотин. Каждому- типу присущи 

особые черты поверхностного рисунка. Пористые структуры.свя

занные с растворением примесного серебра, - характерная осо- 

бенназть преобразованных зерен золота. Ряд соответствует дли

не транспортировки золота от коренных источников и может ис

пользоваться г>ри поисковых работах.

Эксперименты, проведенные для изучения механизма адсорб

ции и восстановления золота на поверхности сульфидов показа

ли возможность широкого развития этого явления в природе.Сог

ласно данным Jean G IL l»e ,e t .a l , 1985, Аииз раствора КАиСЦ 

быстро адсорбируется поверхностью сульфидов, а затем интенсив- 

. но восстанавливается до Аи° /монослой золота образуется в те

чение I мин/. Процесс восстановления автокатализуется. Адсор

бция Аиэ+ и Аи1+сульфидами и его восстановление играют особую 

роль при резких перепадах температур и низком содержании эле

ментов в растворе.

' Зоны вторичного обогащения золота формируются вследствие

• нисходящей миграции обогащенных этим элементом кислых вод. 

Наиболее четко проявленные горизонты приурочены к низам зон 

окисления к современному уровню грунтовых вод в их приповерх

ностных частях. При телескопировании этих горизонтов даже в 

условиях убогих первичных концентраций золота возможно возник

новение практически интересных скоплений гипергенных руд.

Поисковым признаком золоторудной минерализации сульфид

ного типа в Енисейском'кряже является развитие кор выветрива

ния на контакте карбонатных пород с графитистыми сланцами; 

повышенные содеркания в породах мышьяка, сурьмы, вольфрама. 

Органическая форма переноса золота может играть существенную 

роль в процессах вторичного обогащения золоторудных месторож

дений. В локальных /застойных/ зонах при процессах дезинтег

рации осадков могли также создаваться "условия для концентра-
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ции золота.

I I .  ЛАТЕБГШИЕ КОРЫ ВКВЕТШВАНШ в условиях влажного тро

пического климата развиваются преимущественно по основным и 

у. уграосновным метаморфическим и магматическим породам, а так

же толщам, содержащих карбонатные прослои. Они характеризуют

ся активным выносом большинства породообразующих, второстепен

ных и рудных элементов (Si, Fe, Са, Mg, Na, К и др.) и на

коплением гидросксидов AI и местами других элементов (Fe+3 ,T i, 

Mn.Ga, и др.), представленных оксидами и гидрооксидами желе

за /гептом , гематитом и т .п . / ,  псиломеланом и т .д .

В ряде случаев, при развитий этих кор на породах с повы

шенной золотоносностью и сульфидоносностью происходит концен

трирование золота. Такие коры включают зону выщелачивания,- 

развитую при проявлении гипергенеза открытого типа с хорошей 

циркуляцией нисходящих вод и зону вторичного золотого и золо

то-су; фидного обогащения.

Месторождения золота, связанные с латеритными корами вы

ветривания, известны в Якутии /Лебединное/, Средней Азии, Ав

стралии, Вьетнаме, Бразилии, Западной Африке /Кангаба, Мали/ 

и др. Первичная золотая минерализация в Африке и Австралии 

связана с золотоносными кварцевыми жилами и околожильными по- * 

родами /Freyesinet e t .a l . , 1990 / .  В Мали в условиях сезон

ного гумидного климата хорошо развит золотоносный железистый 

горизонт латеритов. В Австралии при полуаридном климате сфор

мировалась пятнистая латеритная кора, перекрытая пкзолитовы- 

ми почвами. В латеритном профиле имеются сапролиты /до 40 м /, 

перекрытые зоной рыхлых пятнистых пород /до 10 м /. Обычно в 

основании пачки сапролитов концентрируется 20-40 % первично

го золота. Обогащенность горизонтов коры золотом увеличивает

ся с усилением минералогической ди£ференцированности профиля 

выветривания..Напри*зр, в Западной Австралии имеется месторож

дение, где толща латеритов, содержащая промышленные концент

рации золота, имеет мощность до 2 1  м.

Месторождение Бадингтон /Австралия/ с запасом около 120 

т приурочено к бокситоносным латеритным корам выветривания, 

развитым на золотоносных коренных породах с содержанием Аи 

в корах в среднем 6 ,2  г/т..Такого же типа месторождения Бар- 

дос, Хелгес, Маунт-Гибсон и др. Золото находится в пластооб

разных залежах, приуроченных к нескольким зонам латеритного 

профил#. Золото распределено неравномерно, содержание - 1,5-
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-2,5 г /т , средний размер золотки 3-5 микрона.

Концентрации золота в латеритнух корах Бразилии /Мату- 

-Гросу/ имеют следующие черты. Коренные рудные зоны, локализо

ванные в филлитах и доломитах, включают кварцевые жилы с низ

кими содержаниями золота. На коренных породах формируются обо

гащенные золотом латеритные образования: пластовые, латерити- 

эированные доломиты; конкреционные, модулярные, пизолитовые, 

оолитовые и пятнистые латерьты; оолитовый и латеритизирован- 

ный коллювий, почвенный покров. Эти образования имеют грубую 

структуру, характеризуются интенсивным переотложением латерит- 

ного материала, различной интенсивностью выветривания. Лате- 

ритный элювий, в частности, содержит железистые карбонаты.Ви

димое золото и самородки больше всего сконцентрированы в ла

терит изиро ванном элювии.

Обобщенный типовой про^чль латоритного выветривания на 

золотоносных породах и месторождениях следующий: I - породы 

субстрата /филлиты, ультрабазитовые породы, прослои карбонат

ных и иных пород, золотоносные кварцевые жилы и д р ./; 2  - зо

на обогащения золотом /кварцево -слюдистые и другие выветре- 

лые порода с кварцем, гидрослюдой, гидрогетитом, гетитом.гидт 

роксидами алюминия и т .д . / ;  3 - гона выщелачивания золота 

/латеритные охры, глинистый структурный элювий и иные образо

вания с гетитом, гематитом, каолинитом, кварцем, гидроксида

ми алюминия и т .д . / ;  4 - бурые железняки, переотложенные гли

ны.

Генерализованный, миграционный ряд компонентов в зоне 

выщелачивания /зона латери^ных o x p / :S ( 0 .0 l ), С а (0 .1 ), Mg(o.4)i' 

A e (0 .4 ) ,  К (0 .6 ) ,  C u (O .d ) , Au( 1 .2 ) ,  lfa(2), РЪ(3), Mn(4>, S i (5 ) ,  

Р * (7 ) ,

Существенную роль в создании, золотоносных латеритов иг

рает концентрирующее взаимодействие и адсорбция растворенно

го и коллоидного, золота с оксидами, гидрооксидами железа, 

марганца и глинозема, а также с глинистыми 'минералами.

I I I .  ЗОНЫ ОКСИЛЕНИЯ-ЦЕМЕНГАЩИ СУЛШДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

И СУЛБ2ИД0Н0СНЫХ ПОРОД представляют один из вещественно-гене

тических типов кор выветривания, в которых главнейшими процес

сами преобразования являются окисление компонентов сульфидов 

и других минералов, сернокислотное выщелачивание, формирование 

Еторичных сульфидов и др. Зто наиболее перспективные и продук

тивные на гипергенное золото образования, представленные зона

ми окислен. , цемент алииосветления и железными шлйпаыи, ко-
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торые создаются на коренных сульфидоносных />  15 % /  образо

ваниях как с промышленным (>2-4 г /? ) , так и с непромышлен

ным (С 2 г /т )  содержанием золота /Альбов, I960; Нестеров, 

К ^З ; Смирнов, 1955; Росляков, 1981 и др ./.

Профили выветривания /окисления/ сульфидоносных золото

содержащих коренных образований всегда зональны, отмечаются 

полные и неполные профили. Они всегда несут индивидуальные 

черты, определенные характером выветриваемых объектов, интен

сивностью и особенностями гипергенных процессов.

Обобщенный профиль выветривания /окисления/ таков /свер-. 

ху-вниз/: I - зона полного выветривания, окисления, представ

ленная рыхлыми ожелезненными породами, железными шляпами и 

т .п . Золото находится в свободной форме /высвобождено из суль

фидов, кварца, силикатов и д р ./ ,  размерность и состав его в 

основном унаследован от первичного состояния, оно ассоцииру

ется с гидроксидами и оксидами железа и других металлов. Со

держание золота местами больше /первичное обогащение/, иног

да несколько меньше, чем в коренных породах, отмечаются более 

богатые участки, создаваемые наложенными эпигенетическими 

процессами; 2 - зона выщелачивания. Это осветленные, белесые, 

рыхлые, часто в виде сыпучки, кварцево-глинистые /каолиновые, 

гидрослюдистые/ в той или иной мере ожелезненные порода. Со

держания золота в них небольшие; 3 - зона окисного эбогаще-' 

ния, состоящая из в значительной мере разложенных коренных 

пород, рыхлых железисто-кварц-глинистых образований, участ

ками карбонатизированных. Отмечаются реликты первичных суль

фидов. Концентрации золота в 2-6 раз выше чем в материнских 

породах; 4 - зона вторичного сульфидного обогащения характе

ризуется наличием вторичных сульфидов. Содержание золота в

5-10 раз выше исходных пород; 5 - гона коренных, в той или 

иной мере дезинтегрированных золотоносных сульфидсодержащих 

пород, руд, золото-сульфлдоносных кварцевых жил и т .п .

Коэффициент концентрации.золота в окисленных рудах зоны 

выщелачивания в зависимости от геолого-вещественных условий 

колеблется от 0 ,8  до 1 ,2 . В зонах окисления золото-сульфид- 

но-кварцевых месторождений коэффициенты концентрации золота 

составляют в среднем 7 , в рудах зоны цементации - 2 ,4 . Золо

то активно мигрировало за пределы /первичных/ коренных рудных 

тел и золотоносных, сульфидсодержащих пород, которые слабо 

устойчивы к сернокислому выветриванию. Более интенсивен вынос
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золота из осветленных пород, чем из лимонитизированных /окис

ленных/. Ниже зоны выщелачивания располагается зона вторично

го золотого и золото-сульфидного обогащения /мощность 3 - 3 0  м /, 

положение которого в вертикальном разряде /профиле/ э&висит 

от уровня грунтовых вод. Здесь золото ассоциирует с Си, As, 

Ag, Sb и др.- Максимальные коэффициенты концентрации золота 

/12-80/ характерны для зон вторичного золото-сульфидного обо

гащения. В зонах кислотного выщелачивания и вторичного суль

фидного обогащения нередко отмечается существенное окремиение, 

огипсование, карбонатизация, -осернение и т.п.

Для зон окисления пород и руд месторождений эолото-суль- 

фидно-Кварцевой, золото-сульфидной, золотоскарновой и золото

содержащих колчеданных формаций, в которых содержание сульфи

дов превышает 15 % , Н.А.Росляков /1981 / приводит следующий 

тииовой профиль зон и подзон /сверху вниз/ с величинами коэф

фициентов накопления в скобках. А - зона оксиления: I - под

зона выщелачивания с породами: осветленными /0 ,01- 4 ,6 /, лимо- 

нитизированными /0 ,2- 7 ,7 /, обогащенными привнесенными желе

зом /0 ,1- 2,8/ ,  окремненными /2 ,1- 3 ,0 /, лимонитовые охры и сы- 

пучки /0 ,2- 1 ,9 /; 2 - подзона вторичного золотого обогащения, 

представленная лимонитами, лимонитизированными и осэетленны- 

ми породами / 1 -10 / ;  3  - подзона окисленных руд цветкых метал

лов /0 ,5- 1 ,5 /. Б - зона цементации /восстановления/: 4 - под

зона вторичного золото-сульфидного обогащения /10-100/; 5 -

- подзона смешанных первичных и вторичных руд /0 ,9- 3 ,2 /. В -

- зона коренных пород и руд. Все подзоны полигенны. В I и 2 

подзонах нередко отмечается влияние последующих эпигенетичес

ких процессов.

Для месторождений золота в зонах окисления и цементации 

/вторичного сульфидного обогащения/ минерализованных сульфид- 

содержащих зон харгктерно: I - золото-сульфидно-кварцевый и 

золото-сульфидный тип минерализации в первичных /коренных, 

материнских/ рудах с низкими /непромышленными/ содержаниями 

золота; 2  - большие размеры рудных тел по простиранию, мощнос

ти, глубине; 3  - распространение окисления - цементации и 

связанного с ними гипергенного золотого оруденения на глубины 

до 400 м; 4 - дифференцированное концентрирование золота про

мышленного уровня в зонах окисчения и цементации; причем коэф

фициенты концентрации в отдельных зонах /подзонах, участках/ 

могут достигать 1 2 0 , а под воздействием наложенных гипотмых



- 258 -

процессов могут создаваться золоторудные столбы с концентра

цией золота до I ООО раз выше, чем в первичных рудах и поро

дах /Нестеров, 1973; Росляков, 1981 и д р ./; 5 - еы сокэя  тех

нологичность /вторичных/ руд за счет высвобождения золота из 

сульфидов и определенного укрупнения его индивидов.

В этих зонах окисления обычно отмечается 2 обогащенных 

золотом горизонта. Ведений /приповерхностный/ горизонт созда

ется за счет выноса из пород подвижных, выщелоченных компо

нентов, перераспределения первичного золота или в процессе 

позднего, наложенного эпигенетического обогащения. Нижний го

ризонт формируется, когда в зонах окисления высвооожденное 

из сульфидов и других минералов золото концентрируется в ниж

них горизонтах, ассоциируясь с гидрооксидами и оксидами желе

за и марганца, карбонатами, каолинитом, гидрослюдами, гипер- 

генными минералами меди, свинца, цинка, мышь) а, серебра и 

др. Содержание золота, в сравнении с материнскими породами и 

рудами увеличивается здесь в 2 -2 0  раз, достигая 10  к более 

г/т. Наиболее значимы концентрации гипергенного золота созда

ются в местах: I - выполаживания и выклинивания по падению 

материнских рудных зон; 2  - образующих."дно" складчатых струк

тур; 3 - соединения /пересечения/ разных рудных зон, жил или 

жильных зон; 4 - расположенных вдоль крутопадающих послерудных 

сместителей или находящихся поп пологими послерупными нарушениями.

Зоны цементации /вторичного золото-сульфидного обогаще

ния/ рассматриваемых зон сульфидсодержащих коренных пород ме

нее развиты, чем зоны окисления. Их золотоносность в значите

льной мере аналогична золотоносности зон цементации, развитых 

в образованиях золото-сульфидных, золото-колчеданных формаций.

Среди зоотоносных образований такого рода особенно инте

ресным^ практическом и.. научнимолмошениях предстааляют^уже 

выявленные на территории бывшего СССР мзетораждения новогч? гео • 

лого-промышленного типа /подтипа по классификации Щ И П Й / -

- зоны окисления и зоны цементации мощных сульфидных./сульфи- 

дизированных/ зон /толщ/ с непромышленными /убогими/ концент

рациями золота в первичных /материнских/ рудах. Для этих мес

торождений характерно: I - большие площади распространения 

рудных тел; 2 - распространение процессов окисления, цемента

ции и сопряженного с ними золотого оруденения на глубины до 

400 м; 3 - золото-сульфидно-кварцевый и золото-сульфидный тип 

исходной минерализации в первичных рудах с низкими /непромыт-
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генными/ содержания золота; 4 - умеренные содержания золота 

в зонах окисления и зонах цементации; 5 - высокая техноло

гичность вторичных руд, обусловленная высвобождением в них 

золота из сульфидов и других минералов, рыхлостью руд и т.п.

1У. КАРСТОВЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ. При сочетании золотосодержа

щих пород с нижележащими карбонатными толщами, при благопри

ятных условиях гипергенное преобразование золотоносных пород 

сочетается с развитием карста в карбонатных толщах. Как резу

льтат промыва золотоносных продуктов выветривания, их проса

док в карстовые системы /камеры, воронки и т .п . /  привносятся 

индивиды золота и претерпевавдифференцированные, гравитаци

онные и хемогенные перемещения и преобразования. Местами 

происходит существенное концентрирование золота. Примером мо

гут служить месторождения золота "куранахского" типа /Якутия/. 

Серьезного внимания заслуживают концентрации золоти в карсто

вых системах, развитых в битуминозных карбонатных толщах, ха

рактеризуемых повышенной золотоносностью.

Таким образом, воздействие гипергенных процессов в ши

роком спектре экзогенных условий приводило к тому, что золо

то находящееся в золотосодержащих кристаллических породах и 

коренных рудах, мобилизовывалось, приобретало дифференцирован

ную подвижность, мигрировало и концентрировалось в благоприят

ных обстановках. Многоэтапные,. последовательно накладывающие

ся друг на друга процессы, мобилизация, перемещение, переот- 

ложение способствовали в определенных условиях концентрирова

нию и облагараживанию золота, формированию его более крупных 

выделений, самородков.

В зонах гипергенеза перекристаллизация и укрупнение зо

лотив , вплоть до создания разновеликих самородков, увеличение 

его пробности является следствием сложных и многоэтапных про

цессов растворения - осаждения и собирательной перекристалли

зации /  с самоочищением/ материнского золота, протекавших в 

благоприятных вещественных, кислотно-щелочных и окислительно- 

-восстановительных средах при более или менее значимом участ

ии органических соединений /гуминовых кислот и д р ./ и микро

организмов-бактерий /Моисееняо и др ., 1987; Нестеров, 1973; 

Росляков, 1981 и д р ./.

Перечисленные минералого-генетические типы кор выветри

вания, зон окисления и восстановления, ведущих процессов ги 

пергенного концентрирования и преобразования золота и спреде-
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ллют основные типы гипергенных золоторудных месторождений, 

условия и закономерности их формирования и размещения. Место

рождения золота в зонах гипергенеза многообразны в геологи

ческом, морфологическом, вещественном и генетическом отноше

нии, разновелики по запасам металла, вплоть до крупных. Наи

более значимыми из них являются месторождения зон окисления- 

-цементации золотоносных сульфидсодержащих пород и руд. В 

последнее время существенный промышленный интерес стали пред

ставлять- относительно крупные месторождения в латеритовых ко

рах выветривания, открытие в Австралии, Африке, Бразилии и др.

Знание этих объектов, условий и закономерностей их обра

зования является основой перспективной оцен.си золоторудных 

объектов гипергенного класса, развитых в многообразных комп

лексах УКРАИНЫ.

Одним из благоприятных фокторов вероятного формирования 

промышлейно значимых гипергенных концентраций золота в Украи

не является широкое развитие в Украинском щите, Донбассе.Кар

патах и в Крыму мощных площадных и линейных кор выветривания' ■ 

/гидрослюдистых, каолиновых, л^теритных/, зон окисления-це- 

ментации сульфидсодержащих пород и руд, карстовых систем и т. 

п. Эти многообразные гипергеьные образования создавались из 

коренных разновозрастных, многообразных в вещественно-генети- . 

ческом отношении комплексах пород и руд, формировались неод

нократно, многоэтапно в различные времена от позднего архея 

по настоящее время.

К числу многих главных факторов, определяющих формирова

ние и сохранение кор выветривания и зон окисления сульфидсо

держащих пород относятся неотектонические процессы, вызываю

щие в определенных условиях интенсивную эрозию верхних окис

ленных частей месторождений и залежей. Скорость эрозии зачас

тую опережает скорости окисления сулЦндныу масс и зоны окис

ления-цементации в таких случаях практически отсутствуют .При 

меньшей интенсивности горстовых, блоковых поднятий зоны окис

ления создаются, но частые и довольно значительные колебания 

уровней подземных вод в существенной мере препятствуют форми

рованию типичных зон окисления и вторичного сульфидного обо

гащения и обуславливают широкое развитие полуокисленных, сме

шанных сульфидных руд и сульфидоносных пород. Такие явления 

характерны для соответствующих образований Карпат. .
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Особенно широко развиты разнообразные коры выветривания 

/большей частью каолиновые, меньше - гидрослюдистые, реже -

- латеритовые/ докембрийских порЬд Украинского щита, формиро

вавшиеся в основном в мезозое-кайнозое. В некоторых из них 

/мощностью до 45 м / имеется золотоносность от следов до I г/т. 

Например, золото установлено в корах выветривания апдитов, 

гранитов, мигматитов /Кировоградский, Житомирский и др. комп

лексы/, гнейсов /Ингуло-Ингулецкий водораздел и д р ./, метао- 

садочно-вулкано-генных пород Сурской, Верховцевской, Чертом- 

лыкской и иных зеленокаменных структур, ультрабазитов Побужья 

и т .д . Несомненно, что установленная во многих местах золото

носность /до 0 ,4  г /т / осадочного чехла Украинского щита /Кри

терии. . . ,  1974/ и его склонов в_ значительной мере обязана 

своим происхождением размытым корам выветривания докембрийс

ких комплексов, а коры, выветривания унаследовали золото из 

разлагаемых гипергенезом кристаллических образований.

Определенными перспективами на гипергенное золото,обла

дают метаморфизованнне коры выветривания в досаксаганских 

толщах криворожской серии, в которых выделяется два этапа по

рообразования : доновокриворожский и доскелеватский /Гаврилш- 

ко И 'д р ., 1990; Кулиш и д р ., 1987 и д р ./. Продукты выветрива- 

.ния первого■этапа развиты на архейских гранитоидах /Саксаган- 

ский и др. районы/ и связаны с периодом континентального Де

нудационного выравнивания поверхности. Вторые - развиты на 

амфиболитах новокриворожской свиты, криворожской серии. Продук

ты выветривания обоих этапов впоследствии метаморфизованы. 

Например, продукты кор выветривания новокриворожских амфибо

литов преобразованы в гранат-магнетит-амфиболовые породы, пе

рекрытые толщей скелеватской свиты. Среднее содержание в них 

золота составляет 0 ,03 г /т , оно имеет прямую тесную корреля

ционную связь с Zn, Си, Мп. Источником Аи, Ре, Mn, Zn, Си 

являлись выветриваемые амфиболиты, содержащие пирит и другие 

сульфида- Перво»ложение продуктов выветривания амфиболовых, 

железо-кремнистых и иных пород с образованием кварцевых конг

ломератов приводит местами к накоплению золота. Так, в суль

фидсодержащих конгломератах сколеватской свиты содержание эо- 

лота# достигает 7 г/т.

Наиболее интенсивно развивались в основном мезозойские 

разнообразные./гидрослюдистые, каолиновые и латеритные/ коры 

выветривания на кристаллических породах У1Ц с полным или час
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тичным профилем прежде всего в Побужье, Приазовье, Приднепро

вье и в том же Кривбассе.

В процессе изучения золоторудных проявлений в железных 

pyiax Кривбасса сотрудники ЩИГРЛ /Г.В.Писемский и др. ,1973/ 

пришли к выводу, что минерализованные зоны метаморфогенного 

типа промышленного интереса не имеют. Перспектив

ными представляются гидротермальные проявления в разломах 

прибортовых частей Криворожской структуры и цементационная 

зоне сульфидизации, связанная с. линейной корой выветривания 

/верхние горизонты богатых железных, руд/. Они рекомендуют 

постановку специального ревизионного опробования на золото 

указанных зон сульфидизации в линейных корах выветривания.Но 

выполнение такой работы они не считают первоочередным в свя

зи с отработкой запасов наиболее крупных и перспективных^ 

участков железных руд е такими /сульфидоносными/ образованиями.

Значительно раньше оги образования опробовал на золото 

Загянский А.Л. /1938 /. Пробирным анализом 31 пробы окисленных 

пиритизированных богатых железных руд /в  т .ч . отбракованных 

при ручной сортировке/ и вмещающих сланцев /иногда с кварце

выми прожилками/ он получил 1 2  находок с содержаниями золота 

более I г /т , в том числе по пробе массой 2 ,5  т - 2 ,2  г/т зо

лота и 59 ,3  г/т серебра.

С учетом таких данных заслуживает внимания.сообщение 

проф. С.П.Родионова /1946 /  о.том, что еще в начале века

специалист по стратиграфии третичных отложений А.В.Фаас нашел 

в районе Ингудецкого рудника самородок золота весом в 2  г.

Сохранились сведения о находках видимого золота и неболь

ших его самородков в довоенные годы: в районе того же Ингулец- 

кого рудника в линейных корах выветривания, развиваю

щимся по тектоническим контактам железистых кварцитов и слан

цев /на горизонтах 400-60С м шахты № 10 "Центральная" и в ка

рьере "Визирка"/, а так*? в районе Петровского железорудного 

месторождения /балка Власовская, кора выветривания мигматитов, 

графитовых гнейсов и кальцифиров/.

Считаем, что выводы Г.В.Писемского и др. /1973 / требуют 

более обьктивного обоснования. Необходим специальный научный 

и системный анализ строения и состава сохранившихся участков 

линейных кор выветривания, развитых среди железорудных толщ 

Кривбасса с выделением первоочередных участков для постанов

ки поисково-ревизионного опробования на золото. Косвенно эти
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данные подтвержд&ют гипотезу о наличии более высоких 

концентраций золота в нижних слоях хвостохранилищ железоруд

ных ГОКов Кривбйсса, прежде всего - на их истинных и ложных 

плотиках.

К числу перспективных на гипергенную золотую минерализа

цию относятся латеритные коры выветривания Побужья и Средне

го Приднепровья, развитые на массивах метаморфических орто- 

и параультрабазитов. Коры имеют мойдеость до' 100 м и перекрыты 

покровными нижнемеловыми или палеоген-неогеновыми отложениями, 

с этими корами связаны концентрации бокситов, охр, силикатных 

кобальт-кикелевых руд, марганцовистых, Ьбогащенных хромом об

разований. В ряде мест коренные ультрабазиты несут повышенные 

кочщлтрации полигенных и полихронных, часто наложенных,суль

фидов, в том числе и золотоносных. Особый интерес представляют 

конечные сульфидоносные фац;.л марганценосных метасоматитов в 

ультрабазитах с повышенными содержаниями Au, Ag, As, Zn, РЪ,

Си и др. Именно в этих местах могут создаваться гипергенные 

золоторудные концентрации. Так, на Капитановском массиве, ко

торый вместе с Заводским формируют единый массив длиной 5 км 

при ширине 300-700 м на ультраосновных породах,развиты нике

леносные коры выветривания /500 х 200 м/ характеризуемые мес

тами /Северо-Капитановский участок и д р ./ повышенной золото

носностью. Кора выветривания представлена нонтрснитвми, 

охрами и силикатными кобальт-никелевыми рудными залежами, 

мощностью от нескольких м до 24 ,2  м, в среднем 6 ,8  м /Велика

нов и д р ., 1991/.

Достаточно перспективными представляются гидрослюдистс- 

-каолиновые коры выветривания, возникшие на разнообразных зо

лотоносных комплексах. Так, на Савранском и Трояновском корен

ных золоторудных проявлениях развиты гидрослюдисто-каолиновые 

коры выветривания с тонкодисперсным и губчатым золотом: содер

жание ого до 10 г /т , размер в среднем 0,1 мм, проба< 960-980 

/Великанов и др., 1991; Галий и др ., 1990; Мольничук и др., 

1991 и д р ./.

Наиболее перспективным типом гипергенных концентраций 

золота в Украине представляются зоны окисления и цементации 

различных по мощности сульфидных и сульфидсодержащих зон с 

непромышленными /до 3 г /т / концентрациями золота в первичных 

/материнских/ породах и рудах, особенно если они сочетаются 

с карбонатными или углеродистыми породами.
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Б Украине относительно широко развиты местами довольно 

мощные зоны золотоносной сульфидизации 2  типов: I - стратифор- 

мные сульфидсодержащие залежи в конкретных геологических фор

ма ,иях УЩ /апобазиты зеленокаменных структур Среднего Приднеп

ровья, кордиерит- и графитсодержащие гнейсы Кировоградского 

блока и д р ./; 2  - зоны мет асоматической, гидротермальной .суль- 

уилизации, локализованные в межблоковых зонах, зонах разломов, 

диафторитов, повышенной трещиноватости и в иных ослабленных 

структурах, развитые на УЦ> в Донбассе и Карпатах.- Благоприят

ными дл; создания концентраций гипергенного золота являются 

крутопадающие и субвертикальные зоны, существенно обогащенные 

разнообразными сульфидами и характеризуемых заметной первич

ной золотоносностью. Примером таких объектов могут быть зоны 

/100-180 х 500-600 м / с рассеянным полиминерэльным сульфидным 

оруденением, несущим концентрации Ni, Со, Си, Аи, Sb, As 

и другие, выявленные на Варваровском участке Езрховцевской зе

ленокаменной структуры. Эти зоны приурочены к контактам изме

ненных ультраоейовных пород с филлитовидными сланцами, тальк- 

-карбонатными породами, метапесчаниками и др.

Для оценки золотоносности зон окисления-цементации.раз

витых на вышеуказанных сульфидоносных залежах, целесообразно 

выполнить специализированные среднемасштабные работы на такие 

типы месторождений золота в отдельных, наиболее перспективных 

районах Украинского щита. Первоочередными объектами оценки 

/прогноза/ следует считать площади неглубокого залегания кор 

выветривания. Для уточнения методических приемов следует вы

полнить крупномасштабное прогнозирование /1 :5 0  .000-1:25 000/ 

на перспективных площадях с достаточной изученностью /Чгг^том- 

лыкская зеленокаменная структура, .отдельные площади Кирй^рад- 

ского блока и т .п ./ .

В Побужье. одниц из относительно изученных представите

лей гипергенного золотоносного объекта.является линейная кора 

выветривания вдоль крутопадающей тектонизированной зоны /вме

щающей также догипергенные метасоматиты-- скарны с убогосуль

фидной серебро-золотой минерализацией/ на контакте серпентини

тов с гпанэт-биотитовыми гнейсами бугской серии /Мельничук и 

д р ., 1992/. Перекрывает эти. образования более мощная площадная 

.кора выветривания, несущая горизонтальный обогащенный золотом 

плест. Золотоносная кора выветривания - обохренная гидрослюдис

тая порода, состоящая из каолинита, монтмориллонита, кварца.
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гематита, гетита, карбонатов, мусковита и реликтовых минера

лов материнских пород /биотит, пироксены, амфиболы, гранат, 

карбонаты, хромшпинелиды и д р ./. Основная масса золота здесь 

связана с глинистыми минералами, в значительно меньше;, мере 

с кварцем, сидеритом и др. В исследованных пробах золото из 

коренных пород более крупное /0,1- 0,7 мм/ и более богатое, 

чем в коре выветривания / <  0 , 1  мм до дисперсного/ где его 

содержание существенно снижается. В материнских породах золо

то пластинчатое, дещ^гаовидное, кристаллическое, пробность 

670-750, редкие зерна высокопробные, ^  гипергенное золото 

глобулярное, губчатое, реже тонкодендитовидное, его пробность 

более высокая /940-960, редко до 840/. Проба гипергенного зо

лота в классе 0,07 представлена: свободное амальгамируемое -

- 28 % , в сростках /цианлруемое/ - 69 %, в оксидах и карбона

тах - 1 ,6  %, в сульфидах - 1 ,6  % , в породе - 4 ,8  ^  С приме

нением цианидов извлечение золота достигает 91,7 %,

В других местах Побужья, в гидрослюдистых, глинистых, 

обохренных корах выветривания на различных породах бугской 

серии, гранитоидах и особенно на базит-гипербазитовых масси

вах, на глубинах 10-30 м установлены золотоносные линзовидно- 

-выклинивающиеся зоны /пласты/ с содержанием золота в отдель

ных пробах от О Д  до I г/т /Мелышчук и д р ., 1992/.

Среди многообразия таких зон, наибольшей перспективностью 

в рассматриваемом плане обладают зоны сульфидизации в зелено

каменных структурах Среднего Приднепровья и Приазовья, в ба- 

зит-гипербазитовых массивах, в слоистых гетерогенных породах 

Кировоградского блока, Побужья, Криворожья, Среднего Приднеп

ровья, Приазовья и др. /  Галий и др ., 1990; Великанов и др ., 

1991; Мельничук и др ., 1992 и др. / .  Здесь развиваются охрис

тые, гидрослюдистые, каолиновые и латеритные площадные.и ли

нейные коры выветривания. В Побужье наибольший интерес пред

ставляют образования развитые в Голованевской, Первомайской 

и Тальновской зонах разломов.

В мезозойской истории отдельных блоков Украинского щита 

имеются существенные различия, что определяет различную сте

пень сохранности зон гипергенеза, а следовательно и их перс

пективности в отношении гипергенных месторождений золотя. В 

настоящее время даже общая региональная оценка перспектив 

территории щита на гипергенные золотоносные образования не

возможна по причине слабой и весьма неравномерной изученное-



-  266 ~

rt кор выветривания на содержания в них золота. По данным 

"Кадастра . . . "  Л.В.Бочая и Л.А.Лобановой /1997 / на средину 

1995 г. в какой-то мере изучена золотоносность кор выветрива

ния центральных частей .дита л практически не изучена в его 

западной и восточной частях /табл. / ,  где золотоносность не- 

выветрелых коренных пород также изучена очень слабо. Таблица 

отражает различную степень опоискованности кор на золото в 

пределах основных металлогенических подразделений, выделеных 

авгорами"Кадастра.. . "  /т .е .  структурно-формационных зон/, т. 

к. полностью или почти полностью отсутствуют данные анализов 

проб /пробных интервалов/ кош  выветривания на золото/табл./.

Таблица

Состояние опробования кор выветривания 

Украинского щита ка золото

Структурно- 

- формационные зоны

Суммарная длина проб коры 

выветривания /  м / :

проанализированных 

пробирным медотом 

на золото

требующих про

бирного анали

за /но не про

анализирован

ных/по данным 

полуколичест- 

венных анализов

I . Волынская _

2. Подольская - 25,3  ’

3. Одесско-

-Белоцерковская 37,4 186,0

4. Кировоградская 26,9 57,1

5. Криворожско-

-Кременчугская 1.5 1 2 ,0
6 . Приднепровская 124,6 2 0 1 ,2
7 . Орехово-Павлоградская - -

8 . Западно-Приазовская - 4 ,0

9. Центрально-

-Приазовская • - -

10. Восточно-

-Пшазовская - -

iBcero У1Д 190,4 
. ... ......  .........

485 ,6
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Пробирным анализом ЬХ),4 м проб установлено, что пробы 

с содержанием золота не менее I г/т составляют 71 ,5  м или 

37 ,5  % от проанализированных. По этому показателю кора вызет- 

ривания щита идентична невыветрелым /коренным/ суперкрусталь

ным и магматическим породам /соответственно: 910,2 м - 338 ,9  

м - 37 ,2  % /  и резко превосходят специально изучавшиеся на зо

лото груботерригенные породы протерозоя /соответственно:

472,1 м - 12 ,3  м - 2 ,6  % /.

Из таблицы видно также, что в случае выполнения всех необ

ходимых пробирных анализов можно было подучить еще 180 м 

проб с "граммовыми" содержаниями золота, что равносильно от

крытию около полсотни рудопроявлений и хотя-бы 1 - 2  месторож

дений. Очевидна также необходимость систематического опробо

вания на золото кор выветривания на всей территории УЩ.

В Волынской и Приазовской частях щита коры выветривания 

интенсивно эродированы, но их нижние, потенциально самые бо

гатые части, хорошо сохранились. 0 необходимости оценки их 

золотоносности свидетельствуют многие факты. Хота и меньше, 

чем в Кировоградском и Приднепровском блоках» здесь, также 

имеются участки интенсивной сульфидизации /  пиритизации/ в 

Красностазско-Жит омирской» Сущано-Пержанской» Сорокинской, 

Гайчурсксй и других тектонических зонах. Несмотря не слабую 

изученность.» & платформенном чехле обоих регионов имеются на

ходки самородного золота, а в кристаллических породах - проя

влений и точек минерализации золота. В ильменитовых россыпях 

Кировоградского блока /Кореунь-Еовомиргородский плутсн/ в 

последние годы обнаружено золото в значимых концентрациях, а 

россыпи района Коростенского плутона в этом отношении не изу

чены* несмотря на наличие косвенных данных о возможной их 

золотоносности. В разрезе хвостохранилищ действующего Оршан

ского ГОКа тяжелая фракция сконцентрирована преимущественно 

в самых верхних слоях, что соответствует износу оборудования 

фабрик. В составе хвостов тонкий материал /-53 мкм/ содержит

ся- в незначительном количестве /до 1-3 % / ,  а его тяжелая 

фракция максимально сконцентрирована в нижней приплотиковой 

части хвостохранилищ,. бедной по содержанию ильменита. Поско

льку правдоподобное технологическое объяснение этого факта 

отсутствует, можно предположить, что оно обусловлено "просе

данием" сквозь толщу хвостов тонких и очень тяжелых частиц. 

Считаем, что такой эффект могут проявлять частицы минералов,



- 268 -

е несколько раз превосходящих по объемной массе основные ми

нералы россыпи, т .е . не менее 8-10 г/смэ . Проявление здесь 

минералов ртути и урана маловероятно и потому вполне можно 

предполагать, что указанные частицы в существенной мере могут 

быть представлены золотом или самородными металлами группы 

платины.

Недостаточно изучены зоны гипергенеза и на месторождениях 

золота, подготовленных к разведке и разведываемых /для объек

тивности материала в таблице I не учитывались пробы, изучен

ные на стадиях оценки и разведки этих месторождений/. На 

Клинцовсксм, Майском и Юрьевском месторождениях процессы ги- 

лергенеза проявлены слабо, мощности зон небольшие. Золотонос

ность этих образований изучается только на первых двух место

рождениях. Зьачительно больше масштабы процессов на месторож

дениях Сергеевском, Капитановском и Балка Широкая. На Серге

евском месторождении объемы исследования зон гипергенеза и 

их результативность близки к общим объемам по Украинскому щи

ту. На 1996 г. пробирным анализом 559 м пробных интервалов 

выветрелых образований установлено 109 м руд с содержаниями 

золота не менее I г/т. Еще около 500 м таких проб /интервалов/ 

требуют пробирного анализа. Быветрелые руды со свободным зо

лотом локализуются в верхних частях гипогенньгх рудных тел.Та

кие образования, а также изолированные положения близповерх- 

ностных залежей небогатых окисленных руд установлены и на Ка

питановском месторождении. Мощные зоны гипергенеза на место

рождении Широкая Балка, к сожалению, не изучены.

На перспективу, для прогноза крупных самостоятельных 

месторождения золота в зоне гипергенеза УЩ главным объектом 

специальных научно-исследовательских и тематических работ- 

должны быть зоны окисления мощных сульфидных залежей с невы

сокой первичной минерализацией золота, харг -терные /как ука

зано выше/ для Приднепровского, Кировоградского, а отчасти - 

и других блоков щита. Как известно, ни одна из гипотез хими

ческого механизма миграгии золота в зоне гипергенеза не полу

чила пока однозначного подтвервдения. Видимо в разных ланд

шафтно-геохимических условиях могут лучше проявляться те или 

иные механизмы миграции золота. Одна из самых ранних гипотез

- хлоридная В.Зммонса /1935 / - основана на растворении золо

та атомарным хлором в момент его выделения. В природных усло

виях реализация такого варианта миграции золота в зоне гипер
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генеза возможна при наличии ряда условий, совместное проявле

ние которых представляется обычно маловероятным. Но на УЩ, и 

особенно в указанных двух блоках, совмещение необходимых ус

ловий можно прогнозировать достаточно часто:

- мощные залежи сульфидов существенно пиритового соста

ва, обеспечивающие появление серной кислоты в подземных во

дах зоны гипергенеза;

- наличие в указанных залежах золота;

- мощные зоны окисления на этих залежах;

- хлоридный состав подземных вод и наличие растворимых 

соединений хлора в горных породах;

- повышенные концентрации марганца в коренных породах и 

корал выветривания, в том числе в виде псиломелана.

Хлоридный состав поверхностных и подземных вод на УЩ в 

прошлые эпохи мезокайн'озоя и значительная их распространен

ность в настоящее время установлены специальными исследован- 

ниями /Гидрогеология , . . ,  1971/. Частая встречаемость повы

шенных концентраций марганца /регулирующих окислительно-вос

становительный потенциал/ в коренных породах, их корах вывет

ривания и образованиях платформенного чехла Украинского щита 

также хорошо обоснована' /Кулиш и д р ., 1994 и д р ./.

Несомненно, что в корах выветривания и зонах окисления 

имели место и другие процессы мобилизации, переноса, концент

рации и укрупнения золота, в т.ч . и с участием органического 

вещества и микроогранизмов /Альбов, I960; Моисеенко и др., 

1987; Нестеров, 1973; Росляков, 1981, Смирнов, 1955 и т .д ./ .

Следовательно, на УЩ и прежде всего в Приднепровском к 

Кировоградском блоках, имеются все необходимые предпосылки 

для формирования залежей гипергенного золота на основе хлорид- 

ной реакции его переноса. Среднемасштабный прогноз площадей 

возможной локализации месторождений тякого типа на основе пе~ 

реинтерпретации уже накопленной информации, должен быть пер

воочередной задачей научных прогнозных исследований. В даль

нейшем крупномасштабное геолого-прогнозное картирование таких 

площадей должно привести к открытию месторождений этого эко

номически благоприятного типа.

Достаточно интенсивная, разнообразная в вещественно-ге

нетическом отношении гипергенная золоторудная минерализация 

развита на золоторудных и золото-полиметаллических месторож

дениях Закарпатья и Донбасса. Из-за ограниченности статьи эти
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вопросы здесь не рассматриваются в полном объеме. Однако ос

тановимся в общих чертах на характере и масштабах развития и 

сохранности зон окисления не Мужиевском золото-полиметалличес

ком месторождении в Закарпатье. В рудах этого месторождения» 

прежде всего в верхних частях рудных тел северо-восточной 

части месторождения широко развиты минералы, характерные для 

зон окисления сульфидных руд: англезит, ярозит, плюмбояроаи?» 

церуссит, оксиды и гидрооксиды железа и марганца и т .п .

Л.Е.Скакун, Б.Г.Ремешило и другие /  1992 и д р ./ ,  детально 

изучив минералогию всех типов руд месторождения пришли к вы- - 

воду о гипогенной, гидротермальной природе зон окисления этих 

сульфидных руд. Их доводы сводятся к следующему.

1 - выпенаэванные минералы, характерные для зон окисле

ния, являются разновозрастными и их образование приурочено к 

различным событиям внутри единого многостадийного гидротерма

льного процесса создания месторождения;

2  - замещение галенита англезитом происходило до форми

рования шестоватьос агрегатов кварца /кварцевой - Ш минераль- 

но-парагенетической ассоциации/. При этом в процессе роста 

кварцевых агрегатов англезит вначалепгях состав, в том чис

ле и при перекристаллизации и формировании друз, а при даль

нейшем росте кварца англезит начинает растворяться вплоть до 

полного его исчезновения /выноса/;

3 - друзы баритовой - П и  карбонатной-П минеральных ас

социаций нарастают на англезитовые агрегаты, в том числе и в 

пустотах, образовавшихся при выщелачивании сульфидов;

4 - ярозит развивается по англезиту, а затем сам заме

щается гет'итом;

5 - гетит 'и другие гидрооксиды железа, широко развиты» 

на верхних горизонтах месторождения., лишь в некоторых случаях 

замещают пирит и марказит. Основным субстратом /объектами/ 

для их образования являются ярозит и карбонаты /анкерит, си

дерит и д р ./;

6 - ярозит-гетит-гипсовая ассоциация сменяете» низкотем

пературной гидротермальной минерализацией киновари, и барита;,, 

присыпки и друзы которых нарастают- на поверхности геяадовых

агрегатов.

На основании таких наблюдений вышеуказанные исследовате

ли выделяют, ранний этап и поздний процесс гидротермального 

окисления.. Первый завершает кзарц-баритовую стадию единого
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гидротермального процесса; второй - более позднюю кварц-кар- 

бонатную стадию.

Как видим, представления Л.Е.Скакуна, Б.Г.Ремошило и 

других базируются на большом фактическом материале и поэтому 

вызывают определенное доверие. Но с другой стороны эти пост

роения имеют слабые места, противоречия.

1 - недостаточно убедительны данные об относительном 

возрасте более поздних минеральных ассоциаций и псевдоморфно- 

го превращения более ранних агрегатов. Если баритовые агрега

ты и друзы нарастают на агрегатах англезита, то в этом слу

чае нет достаточных доказательств того, что англезит заместил 

галенит до отложения баритовых друз. Барит и киноварь на ге- 

титоьлх агрегатах также могли образовываться до замещения ка

ких-то первичных минералов гетитом.

2  - не учитывается малоглубинный, близповерхностный ха

рактер гидротермального процесса, что типично для вулканоген

ных месторождений золота-халцедон-кварцевой рудной формации.

В таких условиях кислород атмосферы и метеорные воды могли 

быть активным фактором гидротермального рудного процесса в 

верхних частях рудоформирующих структур.

Не исключены и какйе-то друх'ие варианты интерпретации 

генезиса окисленных руд Мужиевского и ему подобных месторож

дений. Построения В.Г.Ремешило, JI^E.Скакуна и их соавторов в 

полном объеме не приемлимы, так как не объясняют некоторые 

важные особенности руд, а именно:

1 - отдельные находки окисленных минералов и их агрега

тов известны на месторождении во всем диапазоне глубин /  дс 

600 и /, на значительных глубинах такие находки контролируют

ся зонами разрывных нарушений. Интенсивность процессов окис

ления нарастает снизу вверх и технологический тип окисленных 

золото-свинцевых руд в рудных телах северной части месторож

дения устанавливается только в верхах рудных тел до глубины 

11 0 —120  м, что близко к современной глубине залегания уровня 

подземных вод;

2  - в других рудных телах месторождения, т .е . в основ

ном, в его южной, более эродированной части, руды сульфипные 

золото-полиметаллические без участков окисленных руд. Но па

же и в этих рудных телах их верхние части содержат до 5-10 % 

окисленных минералов. Для этих верхов сульфидных рудных тел 

характерно пониженное содержание цинка и повышенное - свинца,
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золота, отчасти - серебра.

Следовательно, на Мужиевском месторождении в сульфидных 

рудных телах имеют место процессы поверхностного окисления и 

вторичного обогащения руд. Степень окисленности комплексных 

руд фиксируется увеличением в их химическом составе доли ок

сидного /трехвалентного/ железа, сульфатной сери за счет 

сульфидной, оксидов свинца. Однако достаточно объективно сте

пень окисления руд отражается только количеством оксидных 

форм свинца, это и принято в качестве решающего показателя 

при окочтуривании окисленных руд. Первые два показателя /Ре+^ 

30з~2/  для этой цели не могут надежно использоваться в связи 

с наличием в рудах резко переменных количеств гипогенных ми

нералов оксидного железа /гематита, ярозита, некоторых сили

катов и д р ./, а также сульфатов /баритов, реже алунитов и т. 

п . / .

В жильных рудных телах золото-кварцевые руда также лока

лизуются в их верхних частях, нередко в ассоциации с окислен

ными рудами. Этот факт хорошо согласуется с данными Б.Г.Реме- 

шило, Л.Е.Скакуна и др. На конечной стадии окисления эолото- 

-сульфидных руд происходит полный вынос не -только сульфидов, 

но и англезита с формированием кварцевых, агрегатов сотовой 

текстуры. Таким образом, золото-кварцевые руды жильных руд

ных тел являются конечным продуктом окисления этих образова

ний, что хорошо согласуется с их максимальным развитием в 

верхних горизонтах месторождения.

Процессы окисления руд сопровождаются высвобождением 

золота из сульфидов и других минералов, что благоприятно 

сказывается на технологических свойствах руд. Технологичность 

комплексных руд при окислении повышается также отделением 

минералов свинца /англезит, церуссят, плюмбоярозит и д р ./ 

от сфалерита и пирита. По э"ой причине окисленные руда хоро

шо обогащаются по обеим технологическим схемам, принятых-для 

золотых и золото-полиметаллических руд этого месторождения.

В Нагольном золоторудном районе /Донбасс/ известны 

проявления золота типичной золото-сульфидной формации с тон- 

кодисперсным золотом в пирит-арсенопиритовой минеральной 

ассоциации. В таких рудах, как показывает мировой опыт, ви

димое .галогенное свободное золото почти не встречается, но 

оно может интенсивно и масштабно накапливаться с укрупнением 

его индивидов /расти/ в зонах окисления. В Нагольном районе
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известны отдельные находки видимого золота вблизи дневной по

верхности вместе с церусситом, англезитом и др. Имеются так

же небольшие проявления россыпного золота, вероятно, образо- 

-ванные за счет зон окисления. Эти данные говорят о целесооб

разности здесь специальных поисков сохранившихся "карманов" 

окисленных руд для выявления небольших залежей достаточно 

богатых и высокотехнологичных золотых руд.

Не УЩ в тектонически ослабленных зонах известны фанеро- 

зойские эксплозивные структуры, выполненные брекчиями, туфа

ми, псевдоконгломератами и т .п . По ним активно развиваются 

коры выветривания, которые мест шли содержат до 4 г/т золота 

и обогащены'марганцем. Обогащены золотом и развитые здесь 

халцедоновые образования. Такие эксплозивные структуры извес

тны в Ингулецком, Хащеваго-Завальевском районах, в балке Се

верная Червонная и др. /Яценко и д р ., 1991/.

Определенный практический интерес представляют гиперген- 

ные преобразования пород углеродистых формаций, которые со

держат повышенные первичные концентрации золота. Такие форма

ции развиты, например, в пределах Донбасса - углеродистые • 

терригенные образования карбона /Ольхиватско-Волынцевский ра

йон, Керчикский участок и т .п . / ,  а также Кривбасса, например, 

золотоносные черные сланцы основания гданцевской се;.ты с .со

держанием золота до 4 г /т , где Оно ассоциирует с Си, sb, As 

/Великанов и д р ., 1981/.

Гипергенные концентрации золота могут создаваться при 

выветривании битумсодержащих /асфальты, нефти, парафины, гу~ 

минокериты/ пород /известняков, доломитов, алевролитов и т. 

п . / ,  например, Перчин-Саймовского, Оленевского, Вышковского 

и других районов Карпат. Здесь повышенные содержания золота 

сопровождаются повышенными количествами ртути. В частности, 

подобные образования некоторых мест России в пересчете на би

тум содержат золота до 100 г /т .

Существенное внимание привлекают концентрации золота 

карстового типа. В зрелых гип-ергенных образованиях этого ти

па золото довольно крупное и даже в виде самородков, обога

щает карданы карста вблизи контактов алюмосиликатных и карбо

натных пород. Перспективы обнаружения скопления золота тако

го типа возможны в карбонатных породах Ккного Донбасса, Волы- 

но-Подолии, Прикарпатья, Крыма и др.

• Прогноз, поиск и оценка гипергенных месторождений золота
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в Украине недостаточно изучены. Учитывая выше сказанное для 

определения конкретных перспектив Украины на гипергенное зо

лото настоятельно необходимо осуществить изучение и ревизию 

золо'Йюсности сохранившихся древних кор выветривания /Киро

воградский блок, Среднее Приднепшвье и д р ./ ,  зон окисления

- цементации /Закарпатье, Донбасс и д р ./ и других гиперген

ных образований; проьести их геохимическое картирование, 

проанализировать геохимические аномалии золота и его элемен

те в-спутников /С и , РЪ, Zn, Ag, Hg, Sb, As, B i, Mo и д р ./, 

осуществить шлиховое опробование с улавливанием золота тон

ких классов и т .д . Особого внимания заслуживают зоны окисле

ния многочисленных пирит-пирротиновых и пиритоносных зон 

Украинского щита, отмеченных при геолого-сьемочных работах, 

при поисках сульфидного никеля и др.

Представляется целесообразным выполнеш специального 

среднемасштабного прогноза на гипергенные месторождения золо

та в отдельных, наиболее перспективных райоьах Украины и про

ведение крупномасштабных оценочных работ на конкретных, уже 

зарекомендованных в этом отношении площадях и участках. Пер

воочередными объектами исследований должны быть площади нег

лубокого залегания кор выветривания и зоны окисления-цемента

ции. На площадях где проведены разведочные работы возможно 

проведение предварительного локального прогноза наиболее бо

гатых золоторудных скоплений /"вторичных баканцев"/. Перво

очередными в этом плане являются Чертомлыкская гранит-зеле- 

нокаменная структура, отдельные площади Кировоградского бло

ка и т.п. Столь же необходимом является осуществление комплек

сных научно-исследовательских /тематических/ работ по золото

носности зон гипергенеза.

Необходимо обратить пристальное внимание на обнаружение 

месторождений золота в Украине, связанных с корами выветрива

ния, как наиболее рентабельных и перспективных. В соответст

вии с ускорением технического прогресса, современным•разви

тием производства, перспективой применения мощных горно-добыч

ных комплексов для рарработки таких объектов, - ныне во все 

более возрастающем объеме можно эффективно использовать как 

раз гипергенные месторождения золота. Эти месторождения наи

менее капиталоемкие, легко доступные для промышленного освое

ния и требующие относительно минимальных затрат, на создание 

горных предприятий.
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ВЕЩЕСТВ1ШНЫЙ СОСТАВ И ПРЕДВАЙГГЕДЬНАЯ ГЕ0Д01'0- 

-ТЕХНОЛОП1ЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИИ ЗОЛ ОТОСОДЕШАЩЛХ РУД УКРАИНЫ 

Лебедь Н .И ., Андреев П .И ., Любарская Г.А.

Статья представляет переработанный и дополненный вводный 

доклад на семинаре "Современные технологии переработки золо

тых руд и их принципиальные возможности на месторождениях 

Украины” , проведенного в мае 1996 г. /Киев/ Госкомгеологии 

Украины совместно с НАН Украины.

Несмотря на слабую опоискованность недр Украины ка золо

то, геологоразведочными работами уже доказано наличие золото

рудных месторождений в трех золотоносных провинциях: Карпаты, 

Украинский щит и Донбасс.

В КАРПАТАХ детально или предварительно разведанные мес

торождения расположены в Береговском и Раховском судных райо

нах Закарпатья. Месторождения Береговского района локализова

ны в миоценовых вулканических аппаратах преимущественно кис

лого состава /плагиориолиты, их туфы; местами - андезиты и их 

туфы/. Вулканические структуры района и сопряженное с ними 

оруденение являются одним из звеньев Внутрикарпатского вулка

нического пояса, сопровождающегося месторождениями золота.се

ребра, полиметаллов, барита, алунита и каолинов. В Словакии, 

и особенно - в Румынии, такие месторождения давно и успешно 

эксплуатируются. Отрабатывались как мзлкие, легко доступные 

месторождения легкообогатимых руд, так и болёе крупные место

рождения.

Для всех месторождений, в том числе и для Мужиепского, 

характерна вертикальная первичная- зональность. У поверхности 

развиты собственно золотые руда с серебром, на глубину они 

сменяются золото-серебро-свинцозо-цикковыми рудами, в которых 

на самых глубоких горизонтах- появляется существенная примесь 

меди, взамен свинца. Верхние части эблото-полиметалличсских 

рудных тел в ряде случаев окислены с выносом цинка и замеще

нием галенита ангезитом и церу^ситом. Преобладающим типом руд 

на Мужиевском месторождении являются комплексные сульфидные 

золото-полиметаллические руды. Существенная часть разведанных 

запасов металла заключена также в собственно золотых рудах.

УДК 553.411:669.213/477/
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Запасы окисленных руд незначительны.

Собственно золотые руды являются каолинит-кварцевыми 

/вместе дза минерала составляют от 65 до 99 % массы руды, в 

срет .ем - 8 5 %  / .  Преобладает кварц трех генераций с постоян

ной примесью других модификаций кремнезема: халцедона, опала, 

трилимита и кристобалита. Из других минералов в ощутимых коли

чествах содержатся: окислы и гидроокислы железа, барит и поле

вые шпаты. Присутствие сульфидов менее 0 ,8  %. Другие рудные и 

нерудные минералы имеются в незначительных количествах, в ви

де единичных зерен встречаются почти все минералы, известные 

в сульфидных и окисленных рудах /до 40 рудных минералов и до 

30 - нерудных/.

Золото в этих рудах свободное /40-45 % /  и в сростках с не

рудными минералами и окислами железа /40-45 % / , при измельче

нии до 95 % класса - 74 мкм. Преобладает мелкое золото /от I- 

-2 до 70 мкм/ - 60-65 % ; золото крупнее 70 мкм составляет 35- 

-40 %. Изредка встречаются золотины размером ^  I мм.

В составе комплексных руд /сульфидных и окисленных/ преоб

ладают те же нерудные минералы и в тех же примерно соотношениях, 

но их общее содержание уменьшается за счет появления сульфидов 

/до 30-35 % /  или окисленных минералов свинца /5-9 % /. Сульфид

ные руды являются галенит-сфалерит-пиритовыми, а окисленные 

ярозит - англезит - церусситовыми. В сульфидных рудах указан

ные три минерала составляют 97-98 % от общего количества суль

фидов. Золото здесь присутствует в различных фордах с неболь

шим преобладанием связанного с сульфидами. При том же измель

чении до 95 % класса - 74 мкм: свободное - 20 % ‘, в сростках -

- 25-30 %', связанное с сульфидами - 30-35 %\ с оксидами и кар

бонатами - 12 %\ с породой - 8 %, Золото не имеет определенно

го минерала - носителя. По данным Jl.E Скакуна и В.Г.Ремешило 

/1990 г . /  видимое под микроскопом золото /т .е . примерно от 2 

мкм и более/ обычно располагается: на границе зерен нескольких 

рудных и жильных минералов; в участках тонкого взаимного про

растания основных сульфидных минералов; у. границ мелких суль- 

фипов меди в пирите, галените или сфалерите; в узкой погранич

ной кяйме чистых зерен основных сульфидов. В центральных и 

средних частях отдельных зерен пирита, сфалерита и галенита зо

лото, различимое под микроскопом, отсутствует. Поэтому содержа

ние золота в монофрекции любого минерала находится в обратной
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зависимости от et чистоты. Для монофракций пирита и сфалерита 

характерна прямая зависимость между содержаниями в них золота 

и свинца. При флотации сростки различных минералов преимущест

венно извлекаются в свинцовый концентрат.

В окисленных рудах преобладает золото, связанное с окси

дами и карбонатами /45-50 % при том же измельчении/ и свобод

ное /35-40 %! при несущественной и примерно равной доле дру

гих его форм.

Золото всех типов руд Мужиевского месторождения низкопроб

ное: от 600 до 900, среднее 720-740. Кроме основной примеси -

- серебра, в незначительных количествах присутствуют железо, 

мець, иногда теллур.

3 процессе разведки месторождения изучено 53 пробы геоло- 

го-технологического картирования массой до 100 кг каждая; 33 

лабораторно-технологических пробы массой по 200-500 кг каждая 

и 5 полупромышленных проб массой от 12 до 185 т каждая. За ис

ключением одной полупромышленной и трех лабораторных проб.всс 

технологические исследования выполнены в ИМРе. По данным этих 

исследований обоснованы, параметры кондиций для подсчета запа

сов и утверждены запасы месторождения.

Для обогащения золотых и окисленных руд рекомендована 

комбинированная гравитационно-флотационная схема, обеспечиваю

щая высокое извлечение полезных компонентов в высококачествен

ные кондиционные концентраты.

Для комплексных сульфидных руд рекомендована флотационная 

схема обогащения. В процессе апробации запасов в качестве ос

новного был рекомендован вариант с получением только свинцово

го и цинкового концентратов при максимально допустимом извлече

нии в них /главным образом - в свинцовый/ золотосодержащего пи

рита. Такая схема обеспечивает получение кондиционных по основ

ному металлу концентратов /не менее 40 % /  и высокое извлечение 

золота в них: в свинцовый - 72 % , в цинковый - 18 %. Получение 

пиритного продукта в тех условиях было экономически нецелесооб

разным в связи с его некондиционностью по ТУ бывшего СССР: по

вышенные содержания в нем свинца и цинка и одновременно невысо

кое содержание золоте /в среднем 10 г /т /. В новых условиях этот 

вопрос заслуживает дополнительного изучения. Поскольку в суль

фидных рудах, особенно в местах их перехода в золотые или окис- 

лунные руды, встречаются крупнее свободное золото, рекомендует-
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ся в технологической цепи устройство специальных гравитацион

ных ловушек для такого золота.

Золотое и золото-полиметаллическое оруденение Раховского 

руд го го района локализуется в древних- толщах Мармарошского 

кристаллического массива, метаморфизованных в условиях зеленос- 

ланцевой фации метаморфизма. На большей, - румынской, части 

массива развиты медно-колчеданные и полиметаллические - колче

данные руда с попутным золотом около 4-5 г/т руды. В украинс

кой части массива имеются рудопроявления такого типа, но раз

ведано пока только месторождение чисто золотых руд - Сауляк.

Оно представлено пологими /25-35°/ жильными зонами, залегающи

ми согласноftc напластованием и сланцеватостью вмещающих пород 

"й§Ут^лщ'иВоснования деловецкой свиты: к варц- серицит о вые, кварц- 

-альбит-серицитовые и серицит-хлоритовые сланцы с линзующимся 

прослоем карбонатных пород. Жильные зоны представляют собой 

систему сближенных жил и прожилков кварцевого, реже - анкерит- 

-кварцевого состава с убогим содержанием сульфидов /0 ,2- 0,7 

% /  и самородным золотом. Они локализуются в контактовых час

тях карбонатного тела, в связи с чем выделяются надкврбонаткые 

и подкарбонатное рудные тела. В разрезе каждого рудного тела 

многократно чередуются жильные кварцевые и кварц-карбонатные- 

породы, максимально обогащенные золотом от 50 г/т до 100 г/т 

с прослоями почти безрудных сланцев /0 ,5- 3,0 г /т /.

Руды месторождения убогосульфияные хлорит-серицит-карбо- 

нат-кварцевые с преимущественно свободным золотом. При том же 

измельчении свободное золото составляет 63 ,2  % ,свободное в 

пленках - 15,8 в сростках - 15 %, сульфидное - 2 ,7  •%, свя

занное с породой - 3 ,3  %. Преобладающий размер частиц золота 

0,004-0,008 мм, встречаются - до 0 ,3  мм и более.'Пробность зо

лота умеренно высокая 841-930. Осногтые примеси в золоте - се

ребро, железо, .теллур, ртуть при несущественной примеси меди 

и мышьяка.

.Внутри руттных тел характерна тесная пространственная ас

социация золота и сульфидов /пирротин, гшрит, галенит, сфале

рит , халькопирит и др.’/  с образованием тонких обогащенных руд

ными минералами "струй" среди массы бедных сланцев.

По данным ИМРа и "Механобрчермента" комбинированная гра

витационно-флотационная схема обеспечивает эффективное обога

щение как рядовых /5 ,5- 6,0 г /т /, так и бедных руд /3 ,5- 4,0  г /т /
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с извлечением золота в концентрат 92-93,5 %. Качество исходной 

ру.тры при этом больше влияет на качество готового объединенного 

концентрата, содержание золота в ном составляет 

соответственно 160-170 и 50-60 г/т. Более половины металла /к 

тому же в более богатый концентрат/ извлекается гравитационным 

способом, что позволяет предполагать более тесную, чем простран

ственную, связь золота с сульфидами. Возможно, тонкие золотины 

"бронируют" зерна сульфидов.

На этом основании можно прогнозировать для руд месторожде

ния Сауляк высокую эффективность обогащения современными гра

витационными методами с измельчением и обогащением в 2-3 ста

дии. Положительное решение этой проблемы может улучшить эконо

мические и экологические показатели освоения месторождения, на

ходящегося в непростых географических ус/овиях. Первый неполный 

опыт выполнен в институте "Механобрчермет" и показал обнадежи

вающие для первого случая результаты. Из бедной руды /3 ,7  г /т / 

получен концентрат с содержанием 72 ,2  г/т при извлечении метал

ла в концентрат 77 ,9  %. Дальнейшие исследования в этом направ

лении, а также внедрение предварительной сортировки руды с ис

ключением из процессов обогащения ее самой бедной части и пус

тых пород, позволят успешно решить задачу экономически эффектив

ной и экологически чистой переработки руд этого месюрождения.

По мнению большинства украинских геологов основной золото

носной провинцией Украины является недостаточно опоискованный 

на золото докембрийский УКРАИНСКИЙ 11{4Т. По особенностям геоло

гического строения, металлогении других полезных ископаемых и 

уже .указанным прямым гризнакам золотоносности Украинский щит 

имеет значительные аналогии с высокопродуктивными золотоносны

ми щитами мира, прелща всего с Канадским, Западно-Австралийс- 

ким и Индостанским.

Пять месторождений Украинского щита в настоящее время на

ходятся в разведке: Клинцовское и Юрьевское б Кировоградской 

области, Сергеевское и Широкая Балка - Днепропетровской и Май

ское в Одесской. Выполненными на сегодня работами перспектив

ность месторождений подтверждается. В сентябре 1993 г. при под

готовке постановления о разводке среднее содержание золота в 

рудах всех пяти месторождений оценивалось в 3 ,95 г/т - р конту

рах первой очереди разведки. На апрель этого года в тех же кон

турах оно оценивается уже в 7 ,1  г/т.
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Геологическая интерпретация данных буровой разведки наи

более убедительна н?з месторождениях Днепропетровской области, 

залегающих в позднеархейских гранит-зеленокаменных структурах 

и имеющих полные аналогии с подобными месторождениями других 

щитов мира. Эти месторождения отличайся также исключительно 

высокой насыщенностью вскрываемого разреза рудными телами,т.е. 

рунными пересечениями с грамовыми содержаниями золота.

Месторождения /Клинцовское, Юрьевское/ и неизученные ру- 

допроявления Кировоградского блока /Сасовское, Шахтное, Дачное, 

Губовское и пр ./ находятся в благоприятной геологоструктурной 

ситуации и также могут быть достаточно крупными и богатыми,но 

их аналогии с хорошо известными месторождениями других щитов 

мира мен ;е однозначны. При разведке их требуется поиск новых 

путей и природных закономерностей.

Наиболее неординарными и оригинальными месторождением с 

нашей точки зрения является Майское месторождение, выявленное 

в Побужском рудном районе среди пород, относившихся ранее к 

образованием рамы зеленокаменных структур.

По каждому из этих месторождений изучено достаточное коли

чество лабораторно-технологических проб /от 5 до 13-15/. Но в 
большинстве случаев это были пробы слишком малого веса /10-30 

кг и даже меньше/. Содержание золота, устанавливаемое по балан

су продуктов обогащения, значительно отклонялось от содержания, 

установленного в экспедиции. Поэтому среди испытанных проб пре

обладают либо слишком бедные непредставительные для месторожде

ния руды, либо, наоборот, слишком богатые - тем более непредс

тавительное. В ряде случаев в одну пробу объединялись разные 

по составу руды, а иногда и беэрудные сульфидизировьнные поро

ды, что в первое время было обусловлено отсутствием опыта раз-, 

ведки золоторудных месторождений. Поэтому, несмотря на доста

точно большое количество проб, технологическая изученность 

месторождений недостаточная. Лучше всего изучено Клинцовское 

месторождение, где из горных выработок изучаются пробы весом

0,5-2,0 т ; более-менее достаточно изучены: Широкая Балка и*

Майское.

По ттанным этих исследований руды практически вгех месторожде

ний /Сергеевского с некоторой долей условности/ хорошо обога

щаются по комбинированной гравитационно-флотационной схеме с 

получением кондиционных концентратов /обычно 50-100 г/т Аи / ,  

отвальных хвостов и извлечением золота в концентрат около 90 %.
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Месторождения гранит-эеленокаменных структур имеют в своем 

составе много общего. Это мало - и умеренно сульфидные слюдие- 

то-карбонат-кварцевые руды с резким преобладанием среди рудных 

минералов соединений железа /магнетит, сульфиды железа, его 

окислы и гидроокислы/. Особенно много их на Широкой Балке, гтте 

рудные -тела локализуются в участках чередования основных зеле

ных сланцев с малорудными магнезитовыми кварцитами. Среди слюд 

преоблгдает хлорит.

Сульфиды меди, свинца и цинка постоянно присутствуют в ру

де в сотых долях % или знаках, но иногда - до 0 ,5  %, а в олном 

блоке месторождения Широкая Балка - до 2-3 % их суммы. Арсено

пирит - в знаках и сотых долях, но иногда достигает 1 , 0  %. 

Практически постоянно в руде присутствует графит 0,5-1,0 %.

Фазовый состав золота изучен недостаточно. Наряду со сво

бодным золотом и золотом в сростках существенную роль играет 

золото в карбонатах и оксидах, а также сульфидное. По данным 

УкрГИМРа и ШИИХТа большую часть золота составляет достаточно 

крупное от 30-40 мкм и выше. По данным А.А.Вальтера преобла

дает /на Широкой Балке/ золото размером до 25 мкм и менее I мкм. 

Вопрос требует дополнительного .изучения. Пробность золота вы

сокая: 900-990, преоблепет 930-960.

Основные предполагаемые технологические сложности руд 

этих месторождений:

- переменное содержание магнетита и сульфидов железа в 

руде при переменном же содержании золота в этих минералах /от 

менее I  г/т до 20  г/т и более/;

- достаточно высогий и слабо изученный уровень содержаний 

графита в руде и практически неизвестный уровень его содержа

ний в концентратах;

- в.отдельных участках возможны повышенные концентрации 

мышьяка, меди, свикца, цинке, а также слишком высокие концен

трации железа - помехи при цианировании и извлечении золота из 

растворов;

- разнотипность фаз золота, наличие нескольких фаз с су

щественным его содержанием.

Месторождения Кировоградского блока по ряду показателей 

выгодно отличаются от руд месторождений зеленокаменных струк

тур: в них выше доля свободного золота, крупнее размер золотин, 

меньше магнетита, сульфидов и графита, но в них высокий уровень 

содержаний мышьяка. Это главный недостаток руп этих месторож-
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пений. На Клинцовсхом месторождении среднее содержание суммы 

мышьяковых минералов в руде составляет 1,3 56, в гравитационном 

концентрате - до 24 %. Меньшие содержания мышьлка в рудах 

Юрьевского месторождения возможно обусловлены его недостаточ

ной изученностью. Руды этих месторождений малосульфидные био- 

тит-полевохлат-кварцезые с низкими содержаниями рулных минера

лов /кроме сульфидов железа 1-3 % и орсенопирита 0,5-3 56, все 

другие в долях % или знаках/ и практически без карбонатов.

Отчетливо преобладают свободное золото и в сростках, иног

да до 5-15 % - золото в сульфидах. Другие формы золота не су

щественны. Извлечение золота в концентраты и его извлечение 

чсегда стабильно высокие,'но высокое содержание золотосодержа

щих мышьяковистых минералов и до 2-3 ы графита являются Недос

татком концентратов.

Технологически самые благоприятные руды характерны для 

Майского месторождения. В рудах со средним содержанием 6 -8  
г/т свободное золото составит не менее 60-70 56, кроме него вы

сокая роль будет золота в сростках. Остальные формы золота не 

будут иметь значения. Руды этого месторождения биотит-полевош- 

пат-кварцевые убого-сульфидные / <  I 56/. Присутствуют также 

амфибол, гранат, турмалин.

В ДОНБАССЕ, точнее в Нагольном Кряже.широко развиты про

явления бедных пирит-арсенопиритовых руд, образующие скопление 

на бопьшой площади и на большую мощность. Содержания золота в 

меломощных прожилках достигают 4-20 г /т , иногда больше, но на 

промышленную мощность - не более 1-1,2 г/т. Руды существенно 

сульфидные, карбонат-глинисто-кварцевые с высоким содержанием 

в них мышьяка и органического углерода. Почти все золото свя

зано с сульфидами, в том числе 30-■05 % его заключено в арсено

пирите. Это определяет упорный характер первичных руд района.

К тому же типу относятся и бедные полиметаллически серебряные 

руды с мышьяком. Практический интерес может представлять толь

ко их зона окисления. Это мелкие по запасам объекты вблизи 

дневной поверхности со свободным золотом - залежи, удобные для 

отработки небольшими старательскими артелями или малыми предп

риятиями с прямым цианированием рупы.

В заключение слепует подчеркнуть, что одним из основных 

условий освоения золоторудного потенциала Украины является 

своевременное, обстоятельное и достоверное изучение веществен

ного состава руд золота и разработка современных и экологически 

безопасных технологических схем извлечения золота из добываемой 

рудной массы.
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ЗОЛОТОНОСНОСТЬ НИЖНЕМЕЛОВЫХ КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ

СЕВЕРНОГО СКЛОНА ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ УКРАИНСКОГО ЩИТА.

Ковальчук М.С.

Нижнемеловие (баррем - ранний альб) континентальные 

(делювиальные, пролювиальные,аллювиальные и озерные) отложе

ния распространены в пределах района исследований (Черкасс

кая и Кировоградская обл.) спорадически и сохранились от 

размыва до наших дней в виде извилистых полос, напоминающих 

контуры речных долин (длина превышает 100 км, а ширина на 

отдельных участках составляет 8 ,6  км).В генетическом отноше

нии ьлжнемеловые отложения являются продуктом размыва и пе- 

реотложения. линейных и площадных кор выветривания (сиалитных 

и латеритных) кристаллических пород Украинского щита.

Выполняют нижнемеловые континентальные отложения эрози- 

огрю-тектонические депрессии замкнутого и открытого типов. 

Палеодепрессии подчиняются общей структуре кристаллического 

фундамента и контролируются глубинными разломами и различны

ми тектоническими нарушениями более низкого ранга. Глубина 

залегания континентальных образований - 0 ,0  - 126,5 м, мощ

ность - 0 ,0  - 32 ,7 м ( в  пределах Ротмистровской впадины г 

113 м).

В литологическом плане отложения представлены песками 

слабоалевритовыми , глинисто-алевритовыми, алеврито-глинис

тыми, глинистыми, сильно глинистыми (до 46 % глинистой сос

тавляющей) ; вторичными каолинами и каолиновыми глинами силь

но песчаными, песчаными, слабоалевритовыми и тонкоотмученны- 

ми разностями; бокситами и бокситовидными породами алеври

то- песчаными и песчаными.

Изучение вещественного состава отложений, его литологи

ческих, геохимических и фациальных особенностей позволило 

классифицировать толщу как платформенную, гумидную, конти

нентальную, терригенную, предтрансгрессивную формацию, в 

пределах которой выделено три субформации, отвечающие этапам 

развития речной сети во времени и пространстве. Субформации 

характеризуются определенным типом осадков, их взаимоотноше

нием, структурно-текстурными особенностями, спорово-пыльце

вым комплексом, связью с полезными ископаемыми (вторичные 

каолины, огнеупорные глины, бокситы, россыпи ильменита, цир

кона, монацита и золота).

УДК:553.411.068.5 (477/45,46)
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В результате размыва кор выветривания золото легко выс

вобождалось из вмещающих материнских пород и вовлекалось в 

процесс континентального седиментогенеза.На миграционные 

способности золота большое влияние оказывали его размер,фор

ма и плотность водного потока. Установлена сорбционная и 

кластогенкая форма накопления золота в нижнемеловых отложе

ниях.

Золотом "заражен" весь вертикальный разрез толщи, одна

ко значительные его концентрации сьязаны с начальным и за

вершающим этапами становления формации. Повышенные концент

рации (0,9 - 2,27 г/м куб.) кластогенного золота связаны с 

несортированными, средне-грубозернистыми отложениями (алев- 

рито-глинистые, глинистые, сильно глинистые пески) фаций 

русла и прирусловой отмели.

Весовые содержания 1«астогенного золота располагаются в 

неровностях плотика,нишах,ямах,г^арманах, а -также образуют- 

кулисообрагные тела,потоки рассеяния,линзы, струи (Коваль

чук, 1994).

Установлено,что с золотом в разрезе ассоциируют касси

терит, сфалерит, галенит, монацит. Как правило в золотоносных 

породах присутствует кварцевая галька (1 ,0-10 ,0  см) уплощен

ного и изометрического типов,что указывает на связь золота с 

зонами окварцеЕания в кристаличзских породах фундамента. 

Кварцевая галька присутствует в отложениях русла и прирусло

вой отмели не на всем протяжении палеодолин,а лишь на опре

деленных их участках. По цветовой гамме выделено 4 разновид

ности кварцевой гальки:светло-серая,серая,темно-серая и мо- 

лочно-белая.' '

Для изучения внутреннего строения гальки кварца были 

сделаны приполировки ее поверхности (вдоль и поперек плос

кости рассланцевания). Только галька молочно-белого цвета 

монолитного строения. Внутреннее строение гальки темно-серо- 

го цвета - трещиноватое. Трещины заполнены глинистым вещест

вом и пропитаны гидроксидими железа.. Состоит галька из двух 

типов кварца (более темного и более светлого)- Текстура квар

цевой тальки брекчиевидная, структура - гранобластовая. Галь

ка кварца серого цвета имеет черепитчатое внутреннее строе

ние. . Галька светло-серого цвета состоит из молочно-белого и 

прозрачного кварца. Текстура ее - линзовидная,структура - 

гранобластовая,мозаичная. Кристаллы кварца сплющены и вытя

нуты вдоль фронта сжатия,что указывает на изменение пород в 

условиях пластического сжатия.
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Наличие сростков золота с молочко-белым кварцем побуди

ло к определению температуры декрепитации включений в квар

це. Две разновидности кварца (прозрачный и молочно-белый) в 

кварцевой гальке и два максимума декрепитации включений 

(240 и 380°С ) в кварце указывают на температурную стадий

ность в ее образовании.

Установлена прямая зависимость между содержанием золо

та, наличием кварцевой галькч, степенью сортировки и глинис

тостью пород (максимальные содержания минерала установлены в 

высокоглинистых, несортированных отложениях).

Цвет золота ярко-желтый,иногда с красноватым оттешсом. 

Размер золота изменяется от 0.01 до 3 .5 мм..однако основная 

часть принадлежит к пылевидному (0.01-0.05 мм), тонкому 

(0.01- 0.1 мм) и весьма мелкому (0.1-0.25 мм) классу (Коваль

чук, 1994). По гранулометрическому составу оно подразделяет

ся на шесть классов: большее, среднее, мелкое, весьма мел

кое, тонкое и пылевидное. Форма золотин довольно разнообраз

на (Рис.). Преобладает (90%) золото в виде тонких чешу

ек, пластинок неправильной,часто искривленной формы с плавны

ми или частично изрезанными,иногда загнутыми краями. Подчи

ненное значение имеют золотинки короткотаблитчатого,сигаро- 

подобного,псевдооктаэд рического, лепешковидного габитуса. 

Встречается золото также' в виде двулистников, ' тр^/листни.; 

ков и других сложных,а порой и экзотических форм. Довольно 

часто наблюдаются сростки золота с другими минералами 

(кварц, пирит,циркон, висмутин). Отмечено золото в кварцевой 

"рубашке". Иногда золотины покрыты тонкой корочкой глинисто

го вещества белого, желтовато-белого цвета (Рис.В)’.

Золото хорошо окатано и несет следы интенсивной механи

ческой обработки. Поверхность золотин ямчато-бугорчатая со 

следами отпечатков различных минералов.На поверхности золо

тин отмечаются многочисленные шрамы,следы коррозии (Рис. 

В, Г, Д).

По химическому составу золото высокопробное (996). Сре

ди елемент.ов примесей в золоте установлены (в X ): Ag

(0,0-0,11), Fe (0,0-0,02), Си (0,0-0,03), Pb (0,0-0,33), Zn 

(0,1-0,96), Hg (0,0-0,08)', Sb (0,0-0,02), As (0,0-0,1), Sn 

(0,0-0,11), Bi (0,01-1,14), Ti (0,0-0,05), N i-(0,0-0,01)..

Причем пробность золота почти всегда несколько выше в 

краевых частях зерен.чем в центральных,что свидетельствует 

об облагораживании металла в осадке.Кроме того пробность зо

лота увеличивается по направлению к устью палеодолин :
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881-988-997-999 (Заруцкий и др.,1980 ).Общее увеличение проб- 

ности вниз по течению палеореки можно связать с облагоражи

ванием металла в ходе процесса седиментогенеза, либо с под

питкой ив мелких, невыявленных рудных тел (наличие в усть

евой части палеодолины сростков золота с кварцем и др. мине

ралами, а также ассоциация с золотом в разрезе галенита, сфа

лерита и др. неустойчивых к процессам выветривания и транс

портировки минералов), либо это следствие вертикальной зо

нальности основного коренного источника.

Из установленных в золоте элементов-примесей Си, Hg, 

Sb, Bi, Ag являются изоморфными, остальные, вероятно, свя

заны с механическими микровключениями соответствующих жиль

ных и рудных минералов,ассоциирующих с золотом в рудных те

лах. Характерными примесями б золоте являются висмут,сереб

ро, цинк, олово. Причины высокого содержания висмута в металле 

по;*а не выяснены,хотя этот факт может служить прямым указа

нием на заимствование россыпного золота из зслото-редкоме

тальной рудной формации (Самусиков,1994). Такие примеси как 

медь, железо,свинец,титан,никель,вероятно, не являются инди

каторными. Интересен факт наличия в некоторых образцах золо

та примесей ртути,сурьмы,мышьяка. Исходя из химического сос

тава золота,его морфологических форм вероятными источниками 

металла могли бить образования эолото- кварцевой и (или) зо

лото-редкометальной формации. Образование рудного золота не 

имело связи с процессом накопления радиоактивных элементов.

Об этом свидетельствует отсутствие связи золота с гамма-ак

тивностью рыхлых отложений (Б.А.Ветров и др.1980 г.),.

Сорбционное золото установлено во вторичных каолинах и 

каолиновых глинах (все фациапьные обстановки), а также в ли- 

рит-марказитовых конкрециях (отложения пойменной и озерной 

фации). Связь субмикроскопического золота с другими сильными 

осадителями (гидрЪксидьг желёза, углеродистое вещество) и ди- 

агенетическим пиритом не изучалась,однако заслуживает особо

го внимания,поскольку в пределах палеодолин отмечаются об

ширные участки обогащения пород диагенетическим пиритом.

В условиях гумидного климата тонкодисперсное золото 

(которое присутствует в корах выветривания) должно почти 

полностью выносится в морской бассейн.Однако,преимущественно 

глинистый состав отложений,служивший ловушками на путях миг

рации металла,наличие таких сильных осадителей золота как 

каолин,пирит-марказитовые конкреции,диагенетическик пи

рит, гидроксиды железа,углеродистое вещество,которые могли ь
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значительной мере адсорбировать указанное золото,дают повод 

полагать,что тонкодисперсное золото осаждалось на геохими

ческих барьерах.Низкая гипсометрия поверхности дельт,подпру- 

живание их трансгрессирующим морским бассейном благоприятс

твовали аатоплению . дельт и части рек во время нагонов,что 

приводило к смешиванию речных л морских вод и образованию 

как механических, так и геохимических барьеров, благоприят

ных для концентрации золота.

Основные перспективы толщи связываются с обнаружением 

богатых россыпей весьма мелкого,тонкого и пылевидного золота 

как в крупно-, так и в мелкопесчаных глинистых,сильно-гли

нистых литофациях.

Кроме того, особые перспективы связываются с дельтовыми 

к прибрежио-морскими отложениями (находятся в пределах Днеп

ровско-Донецкой впадины и на данном этапе не изучались).

Перспективными в отношении россыпно-" и хемогенной 

(главным образом) золотоносности являются нижнемеловые кон

тинентальные отложения,развитые в пределах Ротмистровской 

впадинь; замкнутого типа. Здесь, в сформировавшихся на огра

ниченном пространстве отложениях (мощность более 113 м.) 

можно ожидать крупные и богатые проявления россыпного (пес

чаные литофации ) и хемогенного (богатые органикой сланцы) 

золота.
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УДК 553 .4I I .9 :5 25 .5 :5 5  т.75 /477 /

ЗОЛОТОНОСНОСТЬ ОСАДОЧНЫХ ПОРОД 

СЕВЕРНОЙ ДОБРУДЖИ.

Сущук Е.Г.

На территории Украины расположен северный склон Добруджской 

складчатой области и примыкащий к нему Предцсбруджский прогиб, 

которые относятся к северной зоне Палеотетиса и по сгоему развитию 

в палеозое напоминают Донецкую складчатую область. В осадочной 

толще, слагающей Северную Добруджу и ПреддобруджскиЯ прогиб, выде

ляется четыре структурных этажа, разделенных перерывами и отличаю

щихся завершенными циклами литологических формаций: палеозойский, 

мезозойский (триасовы$ мезозойский (юрскими кайнозойский.

По геофизическим данным предположительная глубина залегания 

молодого эпибайкальского фундамента - 4200-4350 м. Наиболее древ

ние из вскрытых бурением - фаунистически охарактеризованные осадки 

нижнего девона. Мощность штате-, средне- и верхкедевонеких образо

ваний, представленных известняками, доломитами, глинистыми сланца

ми, алевролитами, песчаниками, от 500 до 1150 м. Они перекрыты 

нижнекарбоновыми высокоуглеродистыми глинистыми сланцами с просло

ями алевролитов, песчаников и известняков мощностью около 1500 м. 

Палеозойские образования слагают субгеосинклинальныи комплекс гер- 

цинского этапа развития, смяты в сложно построенные складки и нару

шены многочисленными разломами различного ранга, что обусловливает 

мозаичное чеиуйчато-надвиговое строение территории. Они перекрыты 

молассами Tj - красно-бурыми конгломератами, песчаниками и алевро

литами /1200 м/, карбонатной толщей Tj_g /1700 м / и теуригенно-кар- 

бонатной сероцветной толщей Тд /10 0 0  и/, отражащими единый ороген- 

ный этап развития и образущими огдельный структурный этаж. Юрский 

структурный этаж представлен отложениями средней и верхней юры 

/полный формационный ряд/ мощностью до 3 км, выполняющими Молдавс

кую впадину. Завершают разрез преимущественно терригешые породы 

неогена мощностью до 400-600 м, залегающие практически горизонтально.

Магматические образования в Северной Добрудже представлены ма

лыми интрузиями, дайковыми и эффузивными породами герцинского и 

киммерийского возраста - кварцевыми сиенитами, порфирами и порфи- 

ритами, сиенитами, диоритами, диабазами, керсантитами, игнимбрита- 

ми и игнимбритовыми порфирами.

Золотоносность осадочных пород Северной Добруджи определяется 

как условиями осадконакопления, так и эпигенетическими прзобраэояа-
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ниями, Характер изменений указывает на наличие определенной зона

льности вторичных преобразований. Наиболее интенсивные изменения, 

обусловленные начальным метагенезом и стрессовыми преобразованиями 

в период герцинского и киммерийского тектогенеза, претерпела тер- 

ригенная высокоуглеродистая нижнекарбоновая толща. Темно-серые до 

черных глинистые сланцы имеют кварц-серицитовый и кварц-серицит- 

-хлоритовый состав. Песчаники, алевролиты и известняки отличаются 

тонкосланцеватой структурой, кластические зерна ориентированы в 

одном направлении к "обтекаются" цементом, представленным раскрис- 

таллизовачкыми гипрослюдами, хлоритом и халцедоном. Углистое ве

щество спрессовано в виде тонких волокнистых прослойков; огибающих 

классические зерна, и нередко пиритизировано. Вторичные изменения 

пород выражаются в окремнении или окварц^ании, хлоритизации /иног

да до 50Й порода/, карбонатизации и пиритизации, В участках пири

тизации встречаются новообразованные карбонатные минералы /пре

имущественно кальцит/, образующие тени давления по краям ромбовид

ных к кубических выделений пирита. Для всей карбоновой толщи харак

терны прожилки кварца мозаичной структуры и кальцита мощностью 

1 - 2  мм и более.

Отложения нижнетриасового орогенного комплекса, обрамляющие с 

севера и северо-востока складчатые образования карбона, располага

ются в зоне катагенеза. Характер изменений пород отвечает апоката- 

генезу: грубообломочные породы крепко сцементированы, глинистые 

минералы цемента полностью замещены гидрослюдой и хлоритом, конту

ры кластических зерен нечеткие, новообразованный кальцит замещает 

цемент и обломки, встречается стрессовая микроструктура.

Для пород зоны метагенеза характерен повышенный геохимический 

фон золота. Золото обнаружено спектрохимическим анализом во всех 

отложениях, но аномальные содержания /пЛ Омг/т / чаще всего встре

чаются в углеродистой формации нижнего карбона и в девонских обра

зованиях, окаймляющих щелочной массив./Рис. / .  Кроме золота, для 

этих пород характерен повышенный геохимический фон ртути, молибде

на, меди, свинца, скандия, марганца, титана, бария. Так, фоновое 

содержание ртути в терригенных отложениях карбона составляет 

а. Ю— /б, а вблизи даек увеличивается до П. В кварцевых про

жилках в отдельных пересечениях установлены пирит, галенит, сфале

рит, молибденит к виде мелких кристаллов в зальбандах прожилков 

молочно-белого кварца мощностью до 2 см. В этих прожилках обнару

жено золото в количестве П .10 мг/т.

В нижкетриассвых конгломератах, окаймляющих гряду камэнноуголь-





ных сланцев вдоль р.Дунай, обнаружен ряд аномалий золота с со

держанием до 4,17-Ю- %. Золото обнаружено также в юрских се

роцветных терригенных отложениях Б прибрежной часта юрской 

впадины в количестве 7-10 мг/т и в неогеновых образованиях в 

базальной дресве и хлидолптах и терригенных фациях руслового 

аллювия и прибрежных зон в тех же количествах. В некоторых 

шлихах из неогеновых отложений обнаружено по одному знаку са

мородного золота,

Ю.А.Кузнецовым и другими /1961/ в девонсхих известняках 

на глубине около 900 м от поверхности установлено самородное 

золото. Вмещающие минерализацию темноокрашенные известняки 

содержат 0,6-0,7 % органического углерода, они в различной 

степени доломитизированы.и пиритизированы, трещиноваты,глуб

же 958 м ороговикованы. В зонах повышенной трещиноватости в 

известняках развита густая сеть прожилков кальцита. Все лито

логические разности пород в разрезе /конгломераты, песчаники, 

аргиллиты и известняками/ содержат рудную минерализацию: пи

рит /преобладает/, сфалерит, галенит, пирротин, халькопирит, 

редкий кокцинит. При этом сфалерит и галенит встречаются пре

имущественно до глубины 700 м, количество пирротина регко 

возрастает с глубины 800 м.

Эпигенетические преобразования пород, особенно интенсив

ные в зонах дробления и катаклаза, ьыражаются в ороговнкова- 

нии /эпидот, амфибол/ и развитии метасоматитов формации берв- 

зитов - лиственитов /кварц, хлорит, пирит/. Самородное золо

то здесь представлено комкевидными зернами, пластинами и 

кристаллами размером от 0,05 до 0 ,70  мм. Габитусные фор,!ы 

кристаллов, составляющих около 30 % - октаэд и куб, иногда 

уплощенные октаэдры, кубооктаэдры и их сростки-пятерники по 

шпинелевому закону. Колебания лробности не превышают 70 ед. 

Типоморфные элементы-примеси: ртуть /до 0 ,2  - 0 ,6  ^/.никель 

/0 ,1- 0,3 % / , свинец и марганец /0 ,1  % /. Выделения золота час

то наблюдаются в сростках с прозрачным кальцитом в ассоциации 

с хорошо ограненными кристаллами пирита, т .е . золото приуроче

но к тонким прожилкам низкотемпературного кальцита в известня

ке.

Самородное золото из денного проявления по своим типо^орф- 

ным особенностям аналогично золоту из близповврхностных место

рождений и напоминает закарпатское золото неогенового возраста 

/Кузнецов и д р ., 1981/.
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Таким образом, ряд прямых и косвенных признаков указывает 

но золотоносность высокоуглеродистых пород зоны метагенеза в 

Добруцжской складчатой области /Шумлякский и д р ., 1993/. Это 

и находки золоторудной минерализации, и высокий геохимический 

фон, и наличие‘аномалий как в девоне и карбоне, так и в более 

молодых отложениях, перекрывающих складчатые образования. И 

хотя процессы рудообразования в Северной Добрудже почти не изу

чены, однако уже сейчас можно говорить о существенной роли ме

тагенеза, стрессовых преобразований, тепловых полей интрузий 

в формировании наложенной золоторудной минерализации.
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УДК 533.411 (477)
Основные аспекты золотоносности Украины и первоочередные задачи 
поисковых и оценочных исследований /  Лебедь Н.И., Кулиш Е.А. // Проблемы 
золотоносности недр Украины: Сб.науч.тр.- Киев, 1997. - е. 5-19.
Освещаются основные черты и дается оценка золотоносности главных 
мвнерагенпческлх провинций: Карпаг, Украинского щита н Донбасса, указаны их 
рудные районы, значимые проявления н месторождения. Для последних 
приводится геологическая позиция, строение, вещественный состав и т.д. Даны 
рекомендации но направлению дальнейших геодогораззедочпьк работ, а также 
некоторые аспекты методов ня проведения.

УДК 553.078:553.411 (477)
Метзллогекическо* районирование территории Украины на золотое 
оруденение /Бочай JLB., Галецхяй ЛС., Кулиш Е.А. / /  Проблемы золотоносности 
недр Украины: Сб.науч.тр,- Киев, 1997. - с. 20-48. *
На территории Украины выделены золоторудные мггаллогеннческяе провинции: 
Кариатско-Добруджинсхо-Крымская, Дненрово-Донецкая н Украинского Щ ита 3  
нх пределах в иерархическом порядке установлены струкгурно-меташюгеиическне 
зоны, метаялогенические зоны, рудные и рудоносные районы, рудные и 
рудоносные поля /зоны/,, месторождения в рудопрояапення. Золоторудные 
концентрации нолнгенны, полнхронны, имеют различные геоструктурные 
позиции, состав н генезис. Некоторые из них разведаны или разведываются. 
Наибольшее промыпшенное значение имеют ыесторождоння в зелевокаменпых 
структурах и разломио-метасоматическпх зонах Украинского Щита и в вулкано- 
техтоиаческих структурах Закарпатья. Золоторудные обьекгы Укранны 
характеризуются четкими закономерностями своего форкнроЕаная н 
распределения во времени и пространстве.

УДК 553.411
Некоторые закономерности формирования, зсолюцяи и синзаергегикн 
месторождений золота /  Комов И .Л , Kyjutrn Е.А., Бугаец A.IL // Проблемы 
золотоносности недр Украины: Сб.науч.тр. - Киев, 1997. - с. 49-70.
“Выделены три группы месторождений золота с учетом среды рудоотложення. 
Установлен спнралепндный характер эволюции золоторудного сообщества. 
Выявлена зависимость - переход определенной части вещества (элемента) дач 
участков земной коры в процессе миграции из состояния рассеяния к 
промышленному концентрированию. Оценены ресурсы золота в месторождениях 
мира и Украины. Установлено и исследовано явление сииертлзыа в 
формировании основных типов золоторудных месторождений. Рассмотрено 
кооперативное взаимодействие факторов рудообразования при формировании 
уникальных месторождений.

УДК 553.411 : 553.491.S.041
llcjia t ie  находки плагин «содержащего золота а разновозрастных 
золоторудных формациях Украины и нх прогнозно-металлогеьическое 
значение /  Артеменко В.М., Коваль ВБ. / /  Проблемы золотоносности недр 
Украины : Сб.науч.тр. - Киев, 1997. - с.71-81.



Впервые для Украины описаны разновозрастные золоторудные месторождения с 
высокими содержаниями плагины в самородном золоте. На большом 
геологическом и аналитическом материале показало, что степень концентрации 
примеси платины отражает геохимическую н металлогекическую специализацию 
Средпе Приднепровского блока Украинского щнта (сурская, чертомлыкская и др. 
структуры) и Центрального Донбасса (Главная антиклиналь, Нагольный рудный 
раДон).

УДК 551.24 : 551.71
Реликты золотоносной островной дуги в архейском фундаменте Украинского
щит» /  Каляев Г.И. / /  Проблемы золотоносности недр Украины: Сб.науч.тр. - 
Киев, 1997 - с. 82-93.
Реконструирована архейская островная дуга на тер, ..тории граннт- 
зеленокаменных областей Украинского щнта а  Воронежского выступа. Вьщслена 
зона островодуааюго нзвестково-щелочпого вулканизыа. С яей связывается 
золотоносность на Украинском щите. Рекомендованы направления а методы 
поисков месторождений золота

УДК 553.411 : 551.71/72 (477)
О д о , ка золотой оси остк докембрийских комплексов западной части
Украинскою  щнта /  Вербвцкнй В.Н., Комаров А.Н. // Проблемы золотоносности 
недр Украины: Сб.науч.тр. - Киев, 1997. -с.94-109.
В западной части У1фаинского щита выделены и описаны золотоносные районы, 
отличающиеся геологическим строением,тектогическим положением, набором 
породных ассоциаций, :еиетическими типами золотопроявлекнй н уровнем 
золотоносности. Оценена перспективность золотоносности докембрийских 
комплексов. По наличию прямых и косвенных войсковых признаков 
золоторудной минерализации определена очередность опоискования районов.

УДК 553.411 (477)
Геохямкческне критерии определении источника золота по злементам- 
спутивкам а рудопронвлеявях и месторождении Украинского щита
Яшгчеш.о В.А., В ечканов Ю Р.// Проблемы золотоносности недр Украины: 
Сб.науч.тр. - Киев, 1997. -е . 110-117.
Доказывается, что рудопроявления золота Кировоградского района формируются 
за счет первично обогащенных им п^род. Поисковый интерес могут представлять 
измененные скварцованные, хлорнтнзпрованные гнейсы с покаленным 
содержанием сульфидов, спутников золота, молибдена, висмута н Низкими 
содержаниями СОг , Nj в кпарценых жилах.

УДК 550.42:553.22
Эоолмция золотопбразованиа в зеленокаменных структурах Украинского
щнта / Коваль В.Б., Лапу ста В.ФУ/ Проблемы золотоносности недр Украины: 
Сб.науч.тр.-Киев, 1997. - с.118-123.
йзучепы месторождения золота в Чертомлыкской (Балка Широкая) н Сурской 
(Балка Золотая, Сергеевское) зеленокамеиных структурах. Установлено сходство и 
различие золотого оруденения указанных структур: золотая минерализация



является продутом длительного в последовательного воздействия тектоьо- 
метасоматических процессов на исходные породи; промышленное 
золотонакопленяе дня Сурскей структуры сопряжено, в основной, с глубинной 
сербй, а  для Чертомлыкской - с осадочной; температуры гомогенизации газово- 
жидких включений находятся в пределах 500-50°С' прн давлениях от 250 до 50 мПа; 
вертикальная и литеральная зональность выражается в изменении морфологии 
золота и сульфидов, а также а распределении элементов-примесей.

УДК 551.24:553.41
Сороквпсквй зеленокамеввый пояс: структура, стратификации пород,
золотоносность /  Глевасский Е Б ,  Еремеев Г.П. / /  Проблемы золотоносности 
недр Украины: Сб.науч.тр.-Кнев, 1997. - с.124-140.
Обосновывается квалификация Сорокпиской зовы как зеленокаменного пояса На 
основе палеогеодинамического подхода объясняются условия формирования этой 
структуры, характер латеральных изменений разрезов слагающих ее пород, их 
метаморфизма и др. Обсуждаются данные о золотоносности пояса в дается его 
прогнозно-поисковая оценка.

УДК 553.078.2:553.411
Чертом л ы к а : ая зеленокаменная структура > перспективы ее 
золотой оси 01 ги /  Калягп Г.И., Крамар О.А.// Проблемы золотоносности недр 
Украины: Сб.иауч.тр.-Киев, 1997. - с. 141-150.
Рассмотрено тектоническое строение и вещественно-структурные комплексы 
Чертомлыкското сниклинорня. УстаЯовлено иапячие в нем складок разных 
порядков и систем разрывных и трещинных дислокаций, контролирующих 
оруденение. Выделены минеральные ассоциации и элементы-спутники в 
золоторудных телах в вмещающих породах. Намечены зоны и участки, 
перспективные для поисков золота.

УДК 553.411 : 550.42 (477.63/64)
Золотое оруденение Б алка Широкой: состав, зональность к условия 
формировании (по минерала, о-геохимическкм и изотопным данным) /
Фомин Ю.А., Демнхов Ю.Н., Шнбецкий Ю .А II Проблемы золотоносности недр 
Украины: Сб.иауч.тр.-Киев, 1997. - с.151-160.
Приведен минералогический состав золото-сульфидно-железистого, золото- 
полиметаллического и золото-кварц-мапосульфидного типов руд месторождения 
Балка Широкая. Последовательность мннераяообразования (дня всех типов руд) 
выражается рядом парагенетическвх ассоциаций: 1 - кварц-магнетит; 2 - кварц- 
золотосодержящнй пнрит-арсенопнрнт; 3 - шгсротин-халькопнрит-сфалерит; 4 - 
карбонаты-сфалернт-халькопирнт-галеннт-сульфосоли (Sb, Pb, Ag) - электрум - 
самородное золото. Геохимическая зональность (прн переводе от вмещающих 
нетасомат г.тое к рудам) проявляется в вариациях количества примесей 
микроэлементов н отношении Fe IS в золотоносном пирите; а увеличена н 5MS 
сульфидов, 8|3С карбонатов н валового угл<!рода, 5D вода ГЖВ и количества 
газов-восстановителей во включениях; в уменьшении 5,sO карбонатов и магнетита; 
в падении температуры н давления. Золотое оруденение формировалось при 
температуре 200...230* С, pH б...7, lg f  <я -39...-38 и lg » а  -15,7...-13,4. Основним 
источником S н С в рудных зонах были вмещающие метанороды, содержащие



достаточное количество золота. Природа гидротермальных растворов сложна - они 
не были чисто метаморфическими, магматогеаными или метеорными.

УДК 553.411.07 (477.63) *
Строение и состав рудопмещающей толщи рудовроявлсиия Балка Широкая и 
некоторые закоиояераосп; локализации золотого оруденения /Коптюх Ю.М., 
Кулибаба В.М., Кучер В.Н., Мельниченко Б.Ф., Романюх П.М. //  Проблемы 
золотоносности недр Украины: Сб.науч.тр. - Киев, 1997. -с. 161-170.
Приведено детальное описание рудовмещающей толщн, состоящей из трех пачек 
вулканогенно-осадочных пород. Описаны нх мет асоматическне преобразования. 
Большинство рудных зон размещается в породах средней пачки, насыщенной 
железистыми кварцитами н субвулканическиыи интрузиями долеритэв, габбро н 
диоритов. Дай детальный иннеральпый состав золоторудных зон, выделено трн 
золотосодержащих минеральных ассоциации; установлено, что кроме видимого 
самородного золота в кварце н анкерите, основное его количество в форме 
пылеватого и тоикоднсперсного заключено в сульфидах. Сделан вывод, что золотое 
оруденение сформировалось после метаморфизма рудовмещающей толщи, 
структурно-литологические особенности которой обусловили проявления хрупких 
деформаций н возникновение зои дробления, катаклаза н трещинноватости, 
являющихся путями проникновения рудоносных растворов и участками 
локализации золотого оруденения

УДК 550.42 :553.22
Изучение методом- масс-спсктромстрки вторичных ионов (МСВИ) кварцев 
золоторудного месторождении Балка Широкая /  Диденко П.И., ТСоваль В.Б., 
ЛапустаВ.Ф.//Проблемы золотоносности недр Украины: Сб.науч.тр. - Киев, 1997. 
-с. 171-174.
Метод МСВИ впервые использован для решения геологических задач. Оп входил в 
комплекс мннералого-нзотьпно-гсохнмнческих методов при изучении природного 
кварца золоторудных месторождений золенокаменных структур. Наблюдается 
зависимость изотопного состава водорода и кислорода в газово-жидкнх 
включениях, распределения бора, фтора, натрия, хлора а  .других элементов с 
глубиной опробования.

УДК 553.411 (477.87)
Геологические особенности золоторудной минерализации Раховского рудпого 
района Украинских Карпат /  Лебедь Н.И., Мацышв ВВ.// Проблемы 
золотоносности недр Украины: Сб.пауч.тр. - Киев, 1997. - с. 175-197.
Рудный район, часть Мармарошского массива, представляет сложную систему 
иадаиговых н складчато-чешуйчатых структур. Практически все эидогевное 
золотое, оруденение, разнообразное по возрасту, генезису н составу, 
сконцентрировано в метаморфических комплексах. Оно имеет отчетливо 
стратиформный характер, локализуясь в конкретных продуктивных толщах. В 
пермских, меловых н эоцеиовых конгломерагах установлены признаки россыпного 
золота



УДК 553.41: 552.3 : 551.77 (477.87)
Перспективы золотоносности внешних зон неогенового вулканического 
пояса Закарпатья /  Гончарук А Ф ., Шемякина Т.К. // Проблемы золотоносности 
недр Украины: Сб.науч.тр. - Киев, 1997. - с. 198-204.
Внешние зоны неовулхаянческого пояса Закарпатья - Выгорлат-Гутинская цепь 
вулкряов в неривулквинчеекяе актнвизацнокные структурные единицы флшисвой 
области Карпат и Ленинской зоны меланжа - по комплексу региональных и 
локальных металлогенических особенностей принципиально оцениваются как 
перспективные на обнаружение месторождений золото-молнбден-порфировой, 
золото-ртугвой в золото-сульфидно-углеродистой формаций.

УДК 550.42
Генетические особенности вулканогенных неогеновых месторождений н 
рудоараялленнй Закарпатья (па изотопам свинца) /  Коптюх Ю .М , Степанов 
В .А , Щербак Д Н ., Гончарук АФ .// Проблемы золотоносности недр Украины: 
Сб.науч.тр. -Киев, 1997. - с. 205-210.
Исследован изотопный состав свинца в десяти образцах галенита из неогеновых 
месторождений и рудопроявлений Закарпатья Полученные результаты 
согласуются с данными, характеризующими ait алогичные обьекты Венгрии, 
Румынии, Словакии. На основании интерпретации изотопного состава свинца в 
рамках различных теоретических моделей сделан вывод о контаминации 
мантийного вещества примерно наполовину материалом земной коры.

УДК 553.411.061.12/17(477.87)
К проблеме генезиса золотого оруденения Береговского рудного района 
Закарпатья / Коптюх Ю.М., Кулибаба В.М.// Проблемы золотоносности недр 
Украины: Сб.науч.тр. -Киев, 1997. - с.211-220.
Описываются состав и строение двух структурных этажей Береговского рудного 
района. Указывается пространственная и парагепетнческая свял, золото- 
полиметаллического оруденения е субвулканическими интрузиями. 
Обосновывается геолого-генетвчеекая модель формирования золотого и 
сопутствующего ему оруденения. Приводятся данные изучения изотопного состава 
свинца, серы, кислорода и углерода из сульфидов, кварца н карбоната различных 
стадий процесса рудообразеваяия. Сделан вывод о нолнгеяяостн рудообразующих 
гидротермальных растворов, образовавшихся в результате смешения глубинного 
металлоносного флюида с различными типами подземных иод Основными 
миграционными формами золота, серебра, свинца, циика и меди, вероятно, были 
их сложные летучие соединения с хлором, азотом, углеродом. Основу флюидного 
потока составляли пары воды, насыщенные натрием, калием, метаном, хлором, 
углеродом и серой.

УДК 551.24 :553.078
Выделение и ранжирование мсталлогеиическк значимых структурны* 
элементов Донбасса в связи с проблемой золотоносности /Земсков Г А, 
Александров АЛ.// Проблемы золотоносности недр Украины: Сб.науч.тр. -Киев, 
1997. -с. 221-233.
С позиций синергетики и системного подхода проведено ранжирование 
перспективных на золото и другаг металлы разномасштабных структур Донбасса



С учеток трех р озн ей  структурообразоваяяя (по масштабности н глубинности) 
выделено 15 типов металлогеннчески значимых структурных элементов, которые 
объединены в 5 ранговых подразделений. Выделенные структуры соотнесены с 
известными типами рудных площадей. Результаты исследований ногуг быть 
использованы прн металлогеническон районировании, а также с целью более 
эффективной реализации принципа последовательных приближений 
(стадийности) прн проведении прогнозно-геологнческнх н поисковых работ 
различных масштабов.

УДК 553.41: 551.311.23
Геохнмня и металлогения золота в зонах гнпергекеза /  Кулиш Е.А. // Проблемы 
золотоносности недр Украины: Сб.науч.тр. - Киев, 1997. - с. 234-244.
Рассмотрены основные факторы, условия и явления мобилизации, миграции, 
концентрации и перераспределения золота в зонах гипергенеза: 
геоморфологические, гидрогеологические, геотектонические, геоструктур ные, 
вещественные, физпко-хямнческие и др. Освещена роль в этих процессах 
сульфидов, карбонатного, органогенного н иного вещества. Показаны 
особенности концентрации золота в различных зонах профилей выветривания.

УДК 553.41 : 551.311.23 (477)
Вещественно-генетические типы гипергенных концентраций золотя н нх
перспективы в Украине /  Кулиш Е.А., Комов И.Л., Лебедь Н.И.// Проблемы 
золотоносности недр Украины: Сб.науч.тр. - Киев, 1997. - с. 245-276.
Рассмотрены основные вещественно-генетические типы гипергенных 
концентраций золота нз гндрослюднстых, каолиновых, латеритных кор 
выветривания и зон окисления - цементации сульфидсодержащих пород н руд, 
карста и др. Обобщены данные по гнпергенной золотоносности породных 
комплексов, структур, кор выветривания, зон окисления Укралны. Даны 
рекомендации по налргвленню геологоразведочных и научно-исследовательских 
работ на гипергенное золото в комплексах Укралны

УДК 553.411: 669.213 (477)
Вещественный состав ■ предварительная геолого-тсхнологическаи 
типизация ' золотосодержащих руд Украины /  Лебедь Н.И., Андреев П.И., 
Любарская Г.А.// Проблемы золотоносности недр Украины: Сб.науч.тр. - Киев, 
1997. -с . 277-284.
Охарактеризован вещественный состав н технологические свойства 
золотосодержащих руд Украины (Мужиевское н другие месторождения). 
Выделены золото-кварцевые убогосульфидные, золото-сульфидные, золото
полиметаллические и иные типы руд. Минеральный состав руд разнообразен в 
широко, варьирует по содержаниям компонентов. Золото свободное нлн 
тонковкрапленное в сульфидах и других породах. Оптимальными являются 
комбинированные гравитационно-флотационные схемы обогащения с получением 
золотых ( золото-серебряных) ,  а  также сульфидных концентратов.



УДК 553.411.068.5(477/45,46)
Золотоносносносп нпжнемслоэых континентальных отложен кй сеиерного 
склона центральной части Украинского щнта /  Ковальчук М.С. // Проблемы 
золотоносности недр Украины: Сб.науч.тр. - Киев, 1997. - с. 285-290.
Приводится характеристика золотоносности нижиемеловых континентальных 
отложений северного склона центральной части Украинского щита, дана 
характеристика морфологии н химизма самородного золота

УДК 553.411 9 : 525.5 : 551.75 (477)
Золотоносного осадочных пород Северной Добруджи /  Сушу* Е.Г. // 
Проблемы золотоносности недр Украины: Сб.науч.тр. - Киев, 1997. - с.
Ряд пряных н косвенных признаков указывает на золотоносность 
высокоуглероднстых пород зоны метагенеза в Добруджянской складчатой 
области (находки золоторудной минерализации, высокий геохимический фон, 
наличие аномалий как в девоне и карбоне, так н в более молодых покровных 
отложениях). В формировании наложенной золоторудной минерализации 
существенна роль метагенеза, стрессовых преобразований, тепловых полей 
интрузий.

SUMMARIES

Principal aspects of gold content of Ukraine and primary tasks of the search am) 
estimate investigations /  Lebed N. I ,  Kulish E.A. // Problems of gold-bearing bowels of 
Ukraine: Coll.sci.trans. - Kiev, 1997. - p. 5-19.
The basic features and assessment o f gold content o f the main mineragenic provinces 
such as the Carpathians, the Ukrainian Shield end the Donbass are shown with the 
characteristics of their ore regions, suable manifestations and deposits. For the deposits 
their geological position, structure and material composition, etc. are shown. The 
recommendations relative to the- direction of further geological prospecting works as well 
as some aspects of the carrying out methods are given.

MetaSogenic division into areas of the Ukrainian territory on gold mineralization / 
Bochaj L.V., Galetsky L.S., Kulish E.A. / /  Problems of gold-bearing bowels o f Ukraine: 
Coll.sci.trau. - Kiev, 1997. - p. 20-48.
On the Ukrainian territory the following gold ore metallogenic provinces are marked out: 
the Carpathians - Dobradzha - Cremian, the Dnieper - Donetsian and the Ukrainian Shield's 
one. Within these provinces, structure - metallogenic and metallogenic zones, ore and ore- 
bearing regions, ore and ore-bearing fields (zones), as well as deposits, and manifestations, 
are established in a  hierarchical order. Gold ore concentrations are poligenic, polychronic 
and they have various geostfuctural positions, composition and genesis. Some of them wero 
explorated or are being explorated. The deposits in the greenstone structures and within the 
Jructure-metasomatic zones o f the Ukrainian Shield and in volcano-tectonic structures of 
the Transcarpathians have the most industrial importance. Gold ore objects of Ukraine are 
characterized by clear regularities o f their formation and distribution in time and space.



Soajc regularities of the formation, evoSatior and sinesergetics of gold deposits /
Komov T.L, Kulish E.A., Bugaec A.N. И Problems o f  gold-bearing bowels o f Ukraine:
Coil.bfi.trin s .-  Kiev, 1997. - p. 49-70’.
Three groups of gold deposits are marked out regarding fee ore deposition medium. The 
spirelvisible evolution character o f gold ore association was ascertained. Such 
dependence was revealed: the transition of certain part o f substance (element) for (he 
Earth rrv.it parts dicing the migration pi oces$ from disperse condition to industrial 
concentration. The resources o f gold in the World’s and Ukrainian deposits are 
evaluated. The phenomenon of sinenergisrc in the formation of main types o f gold ore 
deposits are ascertained and investigated. The cooperative interaction between the ore 
depositing factors under the formation of unique deposits was considered

The first finds of platinum-bearing gold in different age gold ore formations of 
Ukraine and their prognosis and mctallogeiiic significance /  Artemenko V.M., Koval 
V.B.// Problems of gold-bearing bowels ofUkraine: Coll.sci.trans.-Kiev,- 1997. -p.71-81 
For the first time in Ukraine the gold ore depositb of different ages and With high Pt 
conce «ration in native gold are discribed. On the basis o f numerous geological and 
analiticai data it was shewn that the concentration degree o f Pt admixture reflects the 
geochemical and metallogenic specialization o f Sredne-Pridaeprovsky block o f the 
Ukrainian Shield (Surskaya, Chertomlytakaya and other structures) and Central Donbas 
(Main Anticlinale, Nagolny ore region).

Gold-bearing island arc relics within the Arche an basement of the Ukrainian Shield /
Kalajev G.L// Problems of gold-bearing bowels ofUkraine: Coll.sci.tracs.- Kiev, 1997. -
p. 82-93.
The Ал chean island arc is reconstructed within the territory of greenstone areas o f the 
Ukrainian Shield and the Voronezh Block. The zone of island arc limestone and aicaliue 
volcanism is distinguished Gold content on the Ukrainian Shield is associated with this 
zone. Directions and methods o f gold deposits searches are recommended.

Gold content assessment of the Precambrian complexes of the Ukrainian Shield's
western part /  Verbitsky V.N., Komarov AN. //  Problems o f gold-bearing bowels of 
Ukraine: Coll.sci.trans - Kiev, 1997. - p.94-109.
'Hte gold-bearing areas distinguished by die geological structure and tectonic situation as 
well as the collection of the rock associations, genetic types o f gold manifestations and the 
gold content level are marked out and described within die western part of the Ukrainian 
Shiefd. The gold content perspective o f the Precambriaa complexes is estimated ТЪе 
searches sequence in the regions was determinated by the presence of direct and indirect 
inciicational features of the gold ore mineralization.

Geochemical criteria of the gold source determination by elements - gold satellites in 
ere manifestations and deposits of the Ukrainian Shield /  Zinchenko V.A, Velikanov 
Ju.F.// Problems of gold-bearing bowels ofUkraine: Coll.sci.trans.-Kiev,1997.- p. 110-117 
It is proved that gold ote manifestations of Kirovograd region are composed at the 
expense of rocks initially enriched with the gold. The modified siliciiicated, chloritizated 
gneisses,containing high amount o f sulphides, gold satellites, molybdenum, bismuth, and 
low CO2 , N2 content within the quartz reels, can represent the prospecting interest



Svohition of gold formation within the Ukrainian Shield's greenstone structured / 
Koval V.B., LapustaV.F. //Problems of gold-bearing bowels o f Ukraine . Coll.sci.trans.- 
Kiev, 1997. • p. 1X8-123.
Gold deposits within tfae Chortomlyk (Balka Shirokaya) mid Sunk (В;.))<я Zolotaya, 
Sergeevskoje) (jreeattoue structures are studied. Similarity end difference in gold ore 
deposits o f these structures are distinguished: gold mineralization is the product o f loim 
and successive influence o f tectonic and melasomatic processes on the initial глска; 
industrial gold accumulation is mainly connected with deep seated sulpfur for the Sursk 
structure and for the Chortomlyk structure it is connected with sedimentary sulfur, 
homogenization temperatures of gas-liquid inclusions are within the range of 500 - 50"C 
uader the pressures 250 to 50 raPa; vertical and lateral zonality is reflected in alteration of 
micromorphology of gold, sulfides as well as element-admbctures distribution.

Sorokimkij greenstone belt: the itrnctore, rack» stratification »ad gold content / 
Glevasskij E.B., Eremeev G.P. / /  Problems of gold-bearing bowels of Ukraine: 
Coll.sci.trans.-Kiev, 1997.-p . 124-140.
The qualification o f the Sorckinskaya zone as a  greenstone belt is substantiated. On the 
basis ofapeleogeodynamic approach conditions o f this structure formation, a character of 
lateraiic changes o f sections o f the rocks, composing this structure and their 
mitamorphism are explained. The data about belt gold content are discussi-d ar,t its 
prospecting and search assessment is also given.

Chertffmlyli greenstone strnctnre and perspectives of lis gold iriaera'.ization / 
Kalajov G.t.Kram ar O.A. //Problems of gold-bearing bowels o f Ukraine: Coll.sci.tnEis.- 
Kicv, 1997 - p. 141-150.
Tectonic composition Bad material and structure complexes o f the Cltertonslyk 
Synelinorian are examined. Folds o f various character and the systems of rupture and 
fracture dislocations controlling ore enrichment are discovered ia tliis eynclinihuni. 
Mineral associations mid satellite elements in gold bodies and containing rocks are foimd. 
There ere also marked zones and areas promising to be right for goid searches.

Gol<1 ore of E*&a Shirokaya: composition, zonality and Tunnatioa comlitbai 
(according to the Kuseralegic-gecchemical and isotopic data) /  Fomin Yu.A., Deiuikhcv 
YaN., Shibetsky Yu.A,// Problems of gold-bearing bowels o f Ukraine: Coll.s;i.trans - 
Kiev, 1997.-p.151-160.
Mineralogic composition o f gold-sulphide-iron, gold-polymetallic and gold-quartz- 
poorsulphide ore types o f Balka Shirokaya ore deposit was viewed. Succession of 
mineralforming for all ore types can be showed by paragenetic association row: 1) quar!?- 
magnetite; 2)quratz-goldbearing pyrite-arsenopyrile; 3) pyrrhotite-cbalcopyrite-sphaierite; 
4) carbonates - sphalerite - chalcopyrite - galena. - Sb, Pb, Ag sulphosalts ■ 
electmn-native gold. Geochemical zonality ( from host metasomatites to o res) is revealed 
in varieties of microelement admixtures quantity and Fe/3 ratio in gold-bearing pyrite; in 
increase o f sulphide S^S, carbonate and rock carbon 813C, fluid inclusions SD and 
reduced gases quantitj' in inclusions; in decrease o f carbonate and magnetite Sl30 ; in 
downfall o f temperature and pressure. Gold ore was formed under the temperature range 
o f 200...230"C, pH 6...7, Ig &J-39...-38 and Ig as, -15,7... -13,4 . The main sourse of S 
and С in ore zones was the host metarocks, containing enough gold quantity. Nature of



hydrothermal solutions is complicated: they were neither metamorphic nor magmatic or
meteoric only.

Structure ard composition of the ore-containing series of Lhe  Balka Shirokaya or*
manifestation and some regularities of gold ore localisation /Koptyukh Yu.М., Kulibaba
V.M, Kutchcr V.N., Melnichenko B.F., Rcmaiv uk P.M  // Problems of gold-bearing 
bowels ofUkraine: Coll.sci.trans.- Kiev, 1997. - p. 161-170.
Detail description of ore-containing series consisted of three volcanogenic- sedimentary 
benches and their metasomatic transformations are given. Majority o f ore zones are located 
within rocks of the middle bench saturated with ferruginous quartzites and m b'’olcar.ic 
intrusions of lioierites, gabbro and diorites. Detail mineral composition of gold ore zones 
is given. TTiree gold-bearing mineral associations are singled out Besides visible native 
gold included in quartz and ankerite, its main amount is located in suiSdes in the form of 
dust-like and fme-dispersion segregations. A conclusion that gold mineralization was 
formed afler ore-containing series metamorphism was made. Structural and lithological 
features of this series stipulated the fragiie deformations and the appearence o f crushed, 
cataclasmic and jointing zones which served as ways for ore-bearing solutions penetration 
and as areas o f gold mineralization.

Investigation by SIMS technique of quartz second ions from the Balka Shirokaya
gold ore deposit /  Didenko P.L, Koval V.B., Lapusta V.F. / /  Problems of gold-bearing
bowels ofUkraine: Coll.sci.trans.- Kiev, 1997. - p. 171-174.
SIMS technique is applied for geological problems solution for the first time. It was a 

part o f a complex of miner^Jogical-isotopic-geochemical mathods used for the 
investigation of natural quartz o f gold ore deposits within greenstone structures. 
Dependence of hydrogen and oxygen isotope composition in gas-liquid inclusion» as well 
as the distribution of boron, fluorine, Bodium, chlorine and other elements with the depth 
of sampling were being observed.

Geological peculiarities of gold ore mineralization of the Rachov ore urea within the
Ukrainian Carpathian! / Lebed N.L, Mac’kiv B.V. // Problems of gold-bearing bowels of
Ukraine: Coll.sci.trans.- Kiev, 1997. - p. 175-197.
The described ore area is the part of the Marmarosh Massif and a compound sistem of 
overlap and fold-scaly structures. Practically all endogenic gold mineralization that is 
various by the age, genesis and composition is concentrated within the metamorphic 
complexes. It has distinct stratiformic character, being localizated in concrete productive 
rock masses. In Permian, Cretaceous and Eocene conglomerates the signes o f placer gold 
are ascertained.

Gold content perspectives of tfce outer zones of the Tranicarpathian Neogene
vclcaoic belt / Goncharuc A F., Shemyakina T.L // Problems of gold-bearing bowels of
Ukraine: Coll.sci.trans - Kiev, 1997. -"p. 198-204.
The Vigorlat-Hutinskayavolcanik chain and perivolcanic activizated structural units ofthe 
llysch area of the Carpathians and the Penin melange zone that are the outer zones of the 
Ti ansciirpathians Neovolcanic belt are mainly assessed as perspective areas for the 
discoveiy of the deposits of gold-molybgenum-porphyric, gold-mercurial and gold-



sulphide-carbonaceous formation according to the complex of regional and local 
metallogenic peculiarities.

Genetic peculiarities of volcanic Neogene ere deposits and qianifeitations in ttae 
Transcarpathians (based on lead isotope data) /  Koptyukh Y uM , Stepanov V.A., 
Shcherbak D.N., Gonchanik A F .// Problems of gold-bearing bowels of Ukraine: 
Coll.sci.trans.-Kiev, 1997. -p. 205-210.
Pb isotopic composition was investigated in ten samples o f galenite from, the volcanic 
Neogene ore deposits and manifestations in the Transcarpathiana. These results are 
conformed with the data o f analogical units in Hungary, Romania, Slovakia. On the basis 
o f interpritation o f die Pb isotopic composition within the limits o f various theoretical 
models the conclusion about the mantle matter contamination approximately by half with 
the earth crust material was made.

To th« problem of gold mineralization genesis of the Beregovskiy ore district of the 
Transcarpathians /  Koptyukh Yu.M, Kulibaba V.M //  Problems of gold-bearing bowels 
ofUkraine: Coll.sci.trans.- Kiev, 1997. - p. 211-220.
The composition and structure of two structural stages o f the Beregovskiy ore deposit ( the 
Transcarpathians) are described. The spatial and paragenetical connection between gold- 
polymetallic mreralization and subvolcanic intrusions is noticed. Geological and genetic 
model of gok! and accompaning mineralization is substantiated. Study data of isotopic 
composition of lead, sulphur, oxygen and carbon taken from sulpfides, quartz and 
carbonates from different stages of ore formats a process are gi veiL A conclusion that ore- 
forming hydrothermal solutions have poligenic character and they are formed № a result of 
intermixture o f deep metal-bearing fluid and different underground water types was made. 
Perhaps, the main migration forms of gold, silver, lead, zinc and copper were their 
complex fugacious compounds with chlorine, nitrogen, carbon. Fluid flow was consisted of 
water streams saturated with natrium, potassium, methane, chlorine, carbon and sulfur.

Distinguishing and ranging the metaBogcnicaBy significant structural elements in the 
Donets Basin in connection wilfc void content problem /  Zemskov G.A, Aleksandrov 
O.L. // Problems of gold-bearing bowels ofUkraine: Coll.sci.trans.- Kiev, 1997. -p.221- 
233.
The ranging of the different-scale potentially gold- and another me tale-bearing structures 
was made within the Donets Basin from the sinenergetic position and systemic approach. 
Accounting three levels o f structure formation which were classified by the scale and depth 
characteristics, 15 types ofmetallogenically significant structural elements combined into 5 
range units are distinguished there. Identificated structures are correlated with the types of 
ore areas. The results of this research would be used for metallogenic division into areas 
within this region as well as for more effective realization of sequent approximation 
principle during the specialized gold- and another metals prospecting.

Geochemistry and metallogeny of gold in the hypergenesis lone / Kulish E A  // 
Problems of gold-bearing bowels ofUkraine: Coll.sci.trans.-Kiev, 1997. - p. 234-244. 
Basic factors, conditions and phenomena of gold mobilization, migration, concentration 
and redistribution in hypeigenic zones such as geomorphoiogicat, hydrogeological, 
geotectonic, geostructura], material, physico-chemical and other ones are examineted. A



role of sulphides, carbonaceous, orgauogeoeue and other matters in these processes ii 
given. Peculiarities of gold concentration in the different zones o f weathering profiles are 
shown.

Material! аш! genetic types of bypergenic gold concentrations and their perspective*
in Ukraine /Knlish E.A., Komov X L., Lebed N .I // Problems of gold-bearing bowels of
Ukraine: Coll.sci.trans.- Kiev, 1997. - p. 245-276.
Basic material and genetic types o f hypeqjeuie gold concentrations from the 
hydromicaceous, kaoliaic, laieritic weathered crusts end oxidized end cemented zones o f 
sulphide-bearing rocks and ores, karet, etc. ere considered. The data about hypei$enic 
gold content of rock complexes, structures, cnists o f weathering, oxidation zones within 
Ulkraine are summarized. Recommendations for geological prospecting and scientific 
research works on hypergenic gold in geological complexes ofUkraine are given.

Material roraposition sisf* prelLnlaary geological anti technological typfficatfon of the
gold-bearing ores of Ukraine /LebedN.I., Andreev P.I., Lubarakaya G.A. // Problems of 
gold-bearing bowels ofUkraine: Coll.Bei.tnms.- Kiev, 1997. - p.277-284.
A material composition and technological properties o f the gold-bearing ores o f Ukraine 
(MurHevo and other deposits) are described The fallowing ore types: gold-quartz 
poorsulphidic, gold-sulphidic, gold-polymetallic, etc. are isolated. Tbe miners! 
composition of ores is varioaa and widely varies according to component contents. Gold is 
free or thinly impregnated in sulphides and other rocks. The combined gravitatively- 
flotation schemes of the enrichment with production of gold (gold-silver) and sulpbidic 
concentrations are optimum.

Gold content of Lower Cretaceous continental deposits within the Northern slope of 
the Ukrainian Shield’s central part /  Kovalchuk MS. / /  Problems of gold-bearing 
bowels ofUkraine: Coll.sci.trans.- Kiev, 1997. - p.285-290.
The characteristic o f gold content o f above mentioned area, is adduced and native gold 
morphology and chemiem is discribed

Gold content of sedimentary rocks of the North Dobrndzha /  Sushcbuk EG. // 
Problems of gold-bearing bowels ofUkraine: Coll.sci.trans.- Kiev, 1997. - p.291-296.
A number o f direct and indirect indications point out on gold content o f die high- 
carbonaceous rocks from the metagenesic zono within the Dobrndzha folded area. These 
indications are: the gold ore mineralization find , the high geochemical background, die 
presence of anomalies both in the Devonian and Carboniferous and in younger covering 
deposits. Role o f metagenesis and stress transformations and thermal fields of intrusions is 
very essential in the development o f the superimposed gold-bearing mineralization
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