
202

ÓÄÊ 553.411.071: 553.078.4 (477) 

À. Â. Äðàãîìèðåöêèé, êàíä. ãåîë.-ìèí. íàóê, äîöåíò 
Êàôåäðà èíæåíåðíîé ãåîëîãèè è ãèäðîãåîëîãèè, 
Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè È. È. Ìå÷íèêîâà, 
Øàìïàíñêèé ïåð., 2, Îäåññà, 65058, Óêðàèíà 

ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÈÇÍÀÊÈ ÇÎËÎÒÎÍÎÑÍÎÑÒÈ 
È ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÎÂÅÄÅÍÈß ÇÎËÎÒÀ ÏÐÈ ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÌ 
ÌÅÒÀÌÎÐÔÈÇÌÅ (ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÓÊÐÀÈÍÑÊÎÃÎ ÙÈÒÀ) 

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè îñíîâíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ çîëî-
òîíîñíîñòè â íåêîòîðûõ ðåãèîíàëüíî-ìåòàìîðôèçîâàííûõ êîìïëåêñàõ ìèðà 
è ÓÙ. Îíè ïîêàçàëè, ÷òî ïîâûøåííàÿ çîëîòîíîñíîñòü ýòèõ êîìïëåêñîâ 
ñâÿçàíà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ îðòîïîðîäàìè îñíîâíîãî ñîñòàâà, ìåòàìîðôè-
çîâàííûìè â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé è àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, à òàêæå ñ 
îêâàðöîâàííûìè ôèëëèòàìè è ïîðîäàìè æåëåçèñòî-êðåìíèñòîé ôîðìàöèè. 
Ôàêòîðíûé àíàëèç ïî ýòèì ïðèçíàêàì ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî ñóùåñòâó-
þò äâà âàæíåéøèõ ôàêòîðà ôîðìèðîâàíèÿ ìåòàìîðôèçîâàííûõ òîëù ÓÙ 
â ñâÿçè ñ èõ çîëîòîíîñíîñòüþ, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ èõ ïàëåîëèòîëîãè÷åñ-
êèì ñîñòàâîì, ñôîðìèðîâàííûì â ðàçëè÷íûõ îáñòàíîâêàõ — â óñëîâèÿõ 
ñæàòèÿ íà êîëëèçèîííîì ýòàïå è â óñëîâèÿõ ðèôòîãåíåçà. Ñ ïåðâûì ôàê-
òîðîì ñâÿçàíî ïåðåðàñïðåäåëåíèå è ëîêàëüíîå íàêîïëåíèå çîëîòà â êåðàòî-
ôèðîâûõ è ìåòàáàçèòîâûõ ôîðìàöèÿõ. Ñî âòîðûì ôàêòîðîì — íàêîïëåíèå 
ïåðâè÷íûõ êîíöåíòðàöèé çîëîòà è êîãåðåíòíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðè 
ôîðìèðîâàíèè æåëåçèñòî-êðåìíèñòûõ ôîðìàöèé è óëüòðàáàçèòîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîëîòîíîñíîñòü, ãåîõèìè÷åñêèå ïðèçíàêè, êîëè÷åñòâåí-
íàÿ îöåíêà, ðåãèîíàëüíî-ìåòàìîðôèçîâàííûå êîìïëåêñû. 

Ââåäåíèå 

Ïðè îöåíêå ìåòàìîðôîãåííîãî ôàêòîðà èññëåäîâàòåëè ïðåæäå âñåãî 
ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîöåññàìè ðàçâèòèÿ ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà, ïðî-
ÿâèâøèõñÿ â àðõåé-ïðîòåðîçîå è èìåâøèõ «ïðîãðåññèâíóþ» íàïðàâëåí-
íîñòü. Åãî ðîëü â ïðîöåññàõ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ è íàêîïëåíèÿ çîëîòà øè-
ðîêî èçâåñòíà [2–12]. 

Àðõåéñêèé öèêë ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà ÓÙ õàðàêòåðèçîâàëñÿ 
øèðîêèì ïðîÿâëåíèåì ãðàíóëèòîâîé ôàöèè è ñâÿçàí ñ íåïîâòîðèìûì ïðî-
öåññîì êîðîîáðàçîâàíèÿ íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ Çåìëè. Ïðîòåðîçîéñ-
êèé öèêë çàìå÷àòåëåí øèðîêèì ôîðìèðîâàíèåì óëüòðàìåòàìîðôîãåííûõ 
ãðàíèòîèäîâ ïî ìåòàâóëêàíîãåííî-òåððèãåííîìó ñóáñòðàòó, çàâåðøàþùèõ 
åãî ðàçâèòèå. 

Ñóáñòðàòîì ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé âûñîêèõ ôàöèé ÿâëÿëèñü ñó-
ùåñòâåííî áàçèòîâàÿ è îñàäî÷íàÿ àðõåéñêàÿ êîðà. Â îñàäî÷íîì ñóáñòðàòå 
ïðèñóòñòâîâàëè õåìîãåííûå, õåìîãåííî-òåððèãåííûå è òåððèãåííûå îáðà-
çîâàíèÿ ïåñòðîãî ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà. Â ðåçóëüòàòå îñàäî÷íîé äèôôå-
ðåíöèàöèè ïðîèçîøëà êîíöåíòðàöèÿ è ðàçäåëåíèå îòäåëüíûõ õèìè÷åñêèõ 
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ïåòðîãåííûõ (êðåìíèé, êàëüöèé, ìàãíèé, óãëåðîä) è ðóäíûõ (æåëåçî, ìàð-
ãàíåö, çîëîòî è äðóãèå) ýëåìåíòîâ, ìèíåðàëû êîòîðûõ ïîäâåðãëèñü ìåòà-
ìîðôèçìó ñ íåçíà÷èòåëüíûìè ïåðåìåùåíèÿìè. Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêøèå 
ïðîÿâëåíèÿ çîëîòà îòíîñÿòñÿ ê ìåòàìîðôèçîâàííîìó òèïó. 

Ïðîãðåññèâíûé ìåòàìîðôèçì îõâàòûâàë æåñòêèå êîíñîëèäèðîâàííûå 
ïîðîäû àðõåÿ è íîâîîáðàçîâàííûå îñàäî÷íûå òîëùè ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ. 
Â ýòîò ïåðèîä ïðîÿâèëàñü áîëåå àêòèâíàÿ ìåòàìîðôîãåííàÿ ìèãðàöèÿ êîì-
ïîíåíòîâ. Íà ïåðèôåðèè ôðîíòà ìåòàìîðôîãåííûõ ôëþèäîâ îáðàçîâûâà-
ëèñü çåëåíîñëàíöåâûå òîëùè è ïàðàëëåëüíî ñ íèìè ïðîãðåññèâíûå ìåòà-
ñîìàòèòû ãèäðîòåðìàëüíîãî òèïà, ôîðìèðóþùèå çîíû ìîùíûõ áåçðóäíûõ 
êâàðöåâûõ, êâàðö-ýïèäîòîâûõ è êâàðö-ìèêðîêëèíîâûõ æèë ñ óáîãîé ñóëü-
ôèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé. Ãëóáæå ïðè áîëåå âûñîêèõ ÐÒ-ïàðàìåòðàõ ïðîèñ-
õîäèëà ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ ñóáñòðàòà â óñëîâèÿõ àìôèáîëèòîâîé ôàöèè ñ 
âîçíèêíîâåíèåì êðèñòàëëîñëàíöåâ è áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ è ôîðìèðîâàíèå 
ïðîãðåññèâíûõ ìåòàñîìàòèòîâ ñ òóðìàëèíîì, êëèíîïèðîêñåíîì, øïèíå-
ëüþ, îñîáåííî íà ó÷àñòêàõ ïîðîä ðàçíîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ðàçëè÷íîé 
êîìïåòåíöèè. Â çîíå ãðàíóëèòîâîé ôàöèè ôîðìèðîâàëèñü ïðîäóêòû âûñî-
êèõ ÐÒ-ïàðàìåòðîâ (ñóùåñòâåííî ïèðîêñåíîâûå, äâóïèðîêñåíîâûå, ìàãíå-
òèò-ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûå, ãðàíàòîâûå è äðóãèå ãíåéñû). 

Ïî äàííûì èññëåäîâàòåëåé (Áåëåâöåâ, 1979; Ùåêà, 1972), ñîäåðæàíèå 
áîëüøèíñòâà ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ, â òîì ÷èñëå è çîëîòà, ñ âîçðàñòàíèåì 
ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà ñóùåñòâåííî ïîíèæàëîñü (äî 75 % îò ïåðâîíà÷àëü-
íîãî), ÷òî ñâÿçàíî ñ âûíîñîì èõ èç çîí âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ìåòàìîðôèç-
ìà. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è äðóãèìè àâòîðàìè [1,3], ïðèøåäøèìè ê âûâîäó 
î òîì, ÷òî ÷àñòü çîëîòà, ìûøüÿêà, ðòóòè, ñåðåáðà è íåêîòîðûõ äðóãèõ 
êîìïîíåíòîâ âûíîñèòñÿ óãëåêèñëîòíî-âîäíûìè ðàñòâîðàìè óæå íà çåëå-
íîñëàíöåâîé ñòàäèè ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà. 

Öåëü ðàáîòû — ïðîàíàëèçèðîâàòü è êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü ðîëü âåäó-
ùèõ ãåîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ (ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà, îòíîøåíèÿ 
íåêîòîðûõ êîãåðåíòíûõ è íåêîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ è èõ ñóìì, êîíöåíòðà-
öèè ñåðû è ìåòàíà êàê âàæíåéøèõ êîìïîíåíòîâ çîëîòîðóäíîãî ïðîöåññà), 
è ñâÿçàííûõ ñ íèìè îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ çîëîòà ïðè ïðîöåññàõ ðåãèî-
íàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà íà ïðèìåðå ðåãèîíàëüíî-ìåòàìîðôèçîâàííûõ ôîð-
ìàöèé ìèðà è ÓÙ. 

Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèé 

Äëÿ îöåíêè è àíàëèçà ãåîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ çîëîòîíîñíîñòè ïðî-
äóêòîâ ìåòàìîðôèçìà áûëè îöåíåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû ñðåäíèå ñîäåð-
æàíèÿ çîëîòà â ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ ìèðà è ÓÙ. Êðîìå òîãî, 
âûïîëíåíû ðàñ÷åòû ñîîòíîøåíèé íåêîòîðûõ êîãåðåíòíûõ è íåêîãåðåíò-
íûõ ýëåìåíòîâ Zn/Pb, Cu/Mo, à òàêæå ñîîòíîøåíèé èõ àääèòèâíûõ çíà-
÷åíèé äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåòàìîðôîãåííûõ ôîðìàöèé öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÓÙ 
(Òàáëèöà). Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî èõ ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü 
ñâÿçàíû ñ ìåòàâóëêàíèòàìè îñíîâíîãî ñîñòàâà, à áîëåå íèçêèå — ñ ïàðàïî-
ðîäàìè. Â òàáëèöå íàðÿäó ñ êîíöåíòðàöèÿìè çîëîòà ïðèâåäåíû íåêîòîðûå 

Ãåîõèìè÷åñêèå ïðèçíàêè çîëîòîíîñíîñòè è îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ çîëîòà



204

äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ ñåðû è ìåòàíà êàê îäíîãî èç âàæíûõ âîññòàíîâèòå-
ëåé çîëîòà. Íà îñíîâå 6 ãåîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (êîíöåíòðàöèè çîëîòà, 
ñåðû, ìåòàíà è îòíîøåíèÿ êîãåðåíòíûõ è íåêîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ) ïî 
îñíîâíûì ìåòàìîðôîãåííûì ôîðìàöèÿì Êðèâîðîæüÿ è çåëåíîêàìåííûõ 
ïîÿñîâ Ñðåäíåãî Ïðèäíåïðîâüÿ àâòîðîì âûïîëíåí ôàêòîðíûé àíàëèç ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò. 

Àíàëèç è îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 

Äëÿ àíàëèçà è îöåíêè ãåîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ çîëîòîíîñíîñòè ïðî-
äóêòîâ ìåòàìîðôèçìà â ïðåäåëàõ ÓÙ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íåîáõîäèìî 
ïðîàíàëèçèðîâàòü ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â òåõ èëè èíûõ ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ. Òàê, ïî äàííûì Ð.Áîéëÿ [13], ïîâûøåííàÿ çîëîòî-
íîñíîñòü õàðàêòåðíà äëÿ ïîðîä æåëåçèñòî-êðåìíèñòîé ôîðìàöèè (ìàðòèò-
ìàãíåòèòîâûõ ðóä, æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ, äæàñïåðîèäîâ) è àìôèáîëèòîâ 
êðóïíûõ çîëîòîðóäíûõ ðàéîíîâ ìèðà (Êàíàäñêèé ùèò, Àâñòðàëèéñêàÿ è 
Áðàçèëüñêàÿ ïëàòôîðìû, Þæíàÿ Àôðèêà è äð.). Ïî åãî ìíåíèþ, èìåííî 
äîêåìáðèéñêèå è ïàëåîçîéñêèå òîëùè æåëåçèñòî-êðåìíèñòîé ôîðìàöèè, 
ïîäâåðãøèåñÿ èíòåíñèâíîé ïåðåðàáîòêå ãèäðîòåðìàìè, ÿâèëèñü èñòî÷-
íèêàìè ðóäíîãî âåùåñòâà ìíîãèõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé Êàíàäû. 
Ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â çåëåíûõ ñëàíöàõ, àìôèáîëèòàõ è ýêëîãèòàõ òàêæå 
êîëåáëþòñÿ â âûñîêèõ ïðåäåëàõ — 36–186 ìã/ò (ïî äàííûì ñîîòâåòñòâåí-
íî 1969, 425 è 103 àíàëèçîâ), à â îòäåëüíûõ îáðàçöàõ äîñòèãàþò 600 ìã/ò. 
Èìåííî â çåëåíîñëàíöåâûõ è àìôèáîëèòîâûõ ïîÿñàõ äîêåìáðèÿ ðàñïî-
ëîæåí ðÿä êðóïíåéøèõ ìåñòîðîæäåíèé (ïîÿñà Áàðáåðòîí, Êàëãóðëè èëè 
Äæàéíåò-Éåëëîóíàéô). È. ß. Íåêðàñîâ è Â. À. Íàðñååâ ñ÷èòàþò [14,15], 
÷òî ñðåäè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä íàèáîëüøèå ïîðîãîâûå êîíöåíòðàöèè 
çîëîòà õàðàêòåðíû äëÿ çåëåíîñëàíöåâûõ êîìïëåêñîâ — îò 0,5 äî 89,7 
ìã/ò, à êëàðê çîëîòà äëÿ îðòîàìôèáîëèòîâ ñîñòàâëÿåò 6,4 ìã/ò. Òàêèì 
îáðàçîì, ïîâûøåííûå êëàðêîâûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â çåëåíîñëàíöåâûõ 
òîëùàõ ñîìíåíèé íå âûçûâàþò. Âìåñòå ñ òåì â óêàçàííûõ ïðîâèíöèÿõ 
èñõîäíûå çåëåíîêàìåííûå ïîðîäû îñíîâíîãî ñîñòàâà ñîäåðæàò 6–8 ìã/ò 
çîëîòà, à â çîíàõ âûùåëà÷èâàíèÿ åãî êîíöåíòðàöèÿ â íèõ çíà÷èòåëüíî 
ïàäàåò — äî 0,2–0,7 ìã/ò. Òàêèì îáðàçîì, ïðè èíòåíñèâíîé ïåðåðàáîò-
êå çåëåíîêàìåííûõ ïîðîä â çîíàõ öèðêóëÿöèè ãîðÿ÷èõ ðàñòâîðîâ âïîëíå 
âîçìîæíà ìîáèëèçàöèÿ çîëîòà äëÿ ïîñëåäóþùåãî ôîðìèðîâàíèÿ êðóïíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé. 

Äëÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ÓÙ äàííûå ïî ñîäåðæàíèÿì çîëîòà âåñü-
ìà îãðàíè÷åíû è ïðåäñòàâëåíû, â îñíîâíîì, ôðàãìåíòàðíî ïî îòäåëüíûì 
ðàéîíàì. Èõ ñîïîñòàâëåíèå ñ èçâåñòíûìè ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ïî äîêåìá-
ðèéñêèì ðåãèîíàì ìèðà ïîêàçàëî ñëåäóþùåå. Âî-ïåðâûõ, îáðàùàåò íà ñåáÿ 
âíèìàíèå êðàéíÿÿ íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé çîëîòà â 
ðàçíûõ òèïàõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä. Âî-âòîðûõ, òàêàÿ íåðàâíîìåðíîñòü 
ðàñïðåäåëåíèÿ îïðåäåëÿåò ðàçíûå çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé çîëîòà 
â áëèçêèõ ïî ñîñòàâó ïîðîäàõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåñîïîñòàâèìîñòè 
äàííûõ äàæå â ïðåäåëàõ îäíîé ïðîâèíöèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ìåòà-
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ìîðôîãåííûõ îáðàçîâàíèé â ïðåäåëàõ çîëîòîðóäíûõ ïðîÿâëåíèé ñðåäíèå 
êîíöåíòðàöèè çîëîòà âñåãäà âûøå, ÷åì â áåçðóäíûõ ñòðóêòóðàõ (íàïðè-
ìåð, Áåðåçêîâñêàÿ ñòðóêòóðà â Ïîáóæüå). Â-òðåòüèõ, ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ 
çîëîòà â îðòîàìôèáîëèòàõ è îðòîñëàíöàõ âñåãäà âûøå, ÷åì â ïàðàïîðîäàõ. 
Â-÷åòâåðòûõ, óêàçàííàÿ íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ ñîäåðæà-
íèé çîëîòà ñâèäåòåëüñòâóåò î âëèÿíèè åùå îäíîãî ïàðàìåòðà, à èìåííî 
ðàçíîé óäàëåííîñòè òîé èëè èíîé òî÷êè îïðîáîâàíèÿ îò èñòî÷íèêà ðóäî-
íîñíûõ ôëþèäîâ èëè èñòî÷íèêà ðóäîãåíåðàöèè. Ïðè ýòîì ïîâûøåííûå 
êîíöåíòðàöèè çîëîòà õàðàêòåðíû, â îñíîâíîì, äëÿ ìåòàìîðôèçîâàííûõ è 
ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ÓÙ îðòîðÿäà (àìôèáîëèòû, àìôèáîëîâûå 
ìåòàñîìàòèòû, îêâàðöîâàííûå ôèëëèòû è äð. çåëåíîñëàíöåâûå òîëùè, 
ðåäêî — ïàðàãíåéñû — Ñàâðàíñêîå ïðîÿâëåíèå), ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäå-
ëàõ çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ. Äëÿ âûñîêî ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîðîä ãðà-
íóëèòîâîé ôàöèè ýòè çíà÷åíèÿ íå ïðåâûøàþò êëàðêîâûõ êîíöåíòðàöèé 
ñ íåêîòîðûì èõ âîçðàñòàíèåì â îòäåëüíûõ ïåòðîòèïàõ îðòîðÿäà (íåêîòî-
ðûå ýíäåðáèòû, êðèñòàëëîñëàíöû, àìôèáîëèòû Ïîáóæñêîãî êîìïëåêñà). 
Ãèäðîòåðìàëèòû Êàïóñòÿíñêîãî ïðîÿâëåíèÿ (Ïîáóæüå) ïî êîíöåíòðàöèè 
çîëîòà âïîëíå îòâå÷àþò ïðàêòè÷åñêè áåçðóäíûì «ïðîãðåññèâíûì» ìåòàñî-
ìàòèòàì ãèäðîòåðìàëüíîãî òèïà. 

Äëÿ íåêîòîðûõ ìåòàìîðôîãåííûõ ôîðìàöèé îòäåëüíûõ ðàéîíîâ öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè ÓÙ (êåðàòîôèðîâàÿ àëþìîñèëèêàòíàÿ è ìåòàáàçèòîâàÿ — 
Ñóðñêèé ðàéîí, òåððèãåííàÿ è ìåòàáàçèòîâàÿ — Âåðõîâöåâñêèé ðàéîí) 
õàðàêòåðíû ïîâûøåííûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé çîëîòà. Ðàíåå 
ðàçíûìè ìåòîäàìè ïàëåîëèòîëîãè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé íàìè áûëî óñòà-
íîâëåíî [18], ÷òî îñíîâíûå ñóïðàêðóñòàëüíûå òîëùè ÓÙ ñëîæåíû âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûìè ñëàáîñîðòèðîâàííûìè ïîðîäàìè ñ áîëüøîé äîëåé 
âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà ñóùåñòâåííî îñíîâíîãî ñîñòàâà. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåííàÿ çîëîòîíîñíîñòü ìåòàìîðôîãåííûõ ôîðìà-
öèé ÓÙ ñâÿçàíà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ îðòîïîðîäàìè îñíîâíîãî ñîñòàâà ìå-
òàìîðôèçîâàííûìè â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé è àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, 
à òàêæå ñ îêâàðöîâàííûìè ôèëëèòàìè è ïîðîäàìè æåëåçèñòî-êðåìíèñòîé 
ôîðìàöèè. 

Îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ çîëîòà. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè çîëîòà ñâè-
äåòåëüñòâóþò î âûñîêîé èçáèðàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ýëåìåíòà âûíîñèòüñÿ 
èëè íàêàïëèâàòüñÿ ïðè ìàëåéøåì èçìåíåíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ìåòàìîðôèçìà. Òàê, åãî ëåòó÷åñòü çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò â âîññòà-
íîâèòåëüíîé îáñòàíîâêå â ïðèñóòñòâèè ïðèìåñåé Cu, Pb, Bi, As, Hg, Sb, 
Zn, Fe [22]. Óæå â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè ñîäåðæàíèå çîëîòà 
â ðàñòâîðàõ ìîæåò äîñòèãàòü çíà÷èòåëüíûõ êîíöåíòðàöèé (áîëåå 20 ã.ì3 
ðàñòâîðà) [23]. 

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè [3] îòìå÷àþò íåîäèíàêîâîå ðàñïðåäåëåíèå 
çîëîòà â ïîðîäàõ äàæå îäíîé ôàöèè, ÷òî îáóñëîâëåíî ðàçëè÷íîé ïîä-
âèæíîñòüþ ðàçíûõ ôîðì çîëîòà â èñõîäíûõ ïîðîäàõ è ìèíåðàëàõ. Áîëåå 
ïîäâèæíîå òîíêîäèñïåðñíîå çîëîòî óæå ïðè ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ Ð è Ò ðåãè-
îíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà ìîãëî àêòèâíî ïåðåðàñïðåäåëÿòüñÿ è îòòîðãàòü-
ñÿ ìåòàìîðôîãåííûìè ðàñòâîðàìè. Â òî æå âðåìÿ îñíîâíàÿ äîëÿ ìåòàëëà 
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â ïîðîäàõ â âèäå ìàëîïîäâèæíîãî àòîìàðíî è ìîëåêóëÿðíî ðàññåÿííîãî 
çîëîòà â ñòðóêòóðàõ ìèíåðàëîâ ñ òðóäîì èçâëåêàëàñü èëè íå èçâëåêàëàñü 
âîâñå ýòèìè ðàñòâîðàìè. Ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ Ð-Ò ïàðàìåòðîâ óâåëè÷å-
íèå çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ïîäâèæíûõ ôîðì çîëîòà â ìåòàìîðôîãåííûõ 
ôëþèäàõ ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó åãî âûíîñó èç ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä 
(îñîáåííî ñóëüôèäèçèðîâàííûõ), ÷òî ïîäòâåðæäàþò è ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
äàííûå [6]. Òàêèì îáðàçîì, óæå â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè ðåãèî-
íàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà ïîäâèæíîå çîëîòî ìîæåò àêòèâíî ïåðåìåùàòüñÿ è 
êîíöåíòðèðîâàòüñÿ â ïîðîâûõ ðàñòâîðàõ. 

Â óñëîâèÿõ àìôèáîëèòîâîé ôàöèè ïðè âîçðàñòàíèè Ð-Ò ïàðàìåòðîâ è 
êîíöåíòðàöèè ÑÎ

2
 ìàëîïîäâèæíîå àòîìàðíî è ìîëåêóëÿðíî ðàññåÿííîå â 

ñòðóêòóðàõ ìèíåðàëîâ çîëîòî èçâëåêàåòñÿ ôëþèäàìè è ïîñòóïàåò â ðàñ-
òâîð. 

Â óñëîâèÿõ ãðàíóëèòîâîé ôàöèè, íà ôîíå âûíîñà ìíîãèõ ðóäíûõ êîì-
ïîíåíòîâ, ðàñòâîðèìîñòü çîëîòà çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò, ïðè ýòîì âû-
íîñèòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñå çîëîòî, â òîì ÷èñëå è ìàëîïîäâèæíîå. Â ýòèõ 
óñëîâèÿõ çîëîòî â îñíîâíîì íàõîäèòñÿ â àòîìàðíîì ñîñòîÿíèè, îíî íå 
êîíöåíòðèðóåòñÿ è óõîäèò ñ îñòàëüíûìè ôëþèäàìè â óëüòðàìåòàìîðôî-
ãåííûé ðàñïëàâ â îáëàñòü íèçêèõ äàâëåíèé. Ïîýòîìó ãðàíóëèòîâûå òîë-
ùè îáåäíåíû çîëîòîì. 

Äëÿ àíàëèçà è îöåíêè ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé àâòîðîì áûëè âû-
ïîëíåíû ðàñ÷åòû ñîîòíîøåíèé íåêîòîðûõ êîãåðåíòíûõ è íåêîãåðåíòíûõ 
ýëåìåíòîâ Zn/Pb, Cu/Mo, à òàêæå ñîîòíîøåíèé èõ àääèòèâíûõ çíà÷åíèé 
äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåòàìîðôîãåííûõ ôîðìàöèé öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÓÙ (òàá-
ëèöà). Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî èõ ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ñâÿ-
çàíû ñ ìåòàâóëêàíèòàìè îñíîâíîãî ñîñòàâà, à áîëåå íèçêèå — ñ ïàðàïîðî-
äàìè. Â òàáëèöå íàðÿäó ñ êîíöåíòðàöèÿìè çîëîòà ïðèâåäåíû íåêîòîðûå 
äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ ñåðû è ìåòàíà êàê îäíîãî èç âàæíûõ âîññòàíîâè-
òåëåé çîëîòà. 

Îòíîøåíèå Zn/Pb. Êîíöåíòðàöèè ýòèõ ýëåìåíòîâ â ìåòàìîðôîãåííûõ 
êîìïëåêñàõ ÓÙ äåòàëüíî èçó÷àëèñü Í. Ï. Ñåìåíåíêî [19]. Íà íà÷àëüíûõ 
ñòàäèÿõ ìåòàìîðôèçìà öèíê îñòàåòñÿ ñëàáî ïîäâèæíûì êîìïîíåíòîì. 
Ïðè ïåðåõîäå îò àìôèáîëèòîâîé ê ãðàíóëèòîâîé ôàöèè îí ñòàíîâèòñÿ 
âåñüìà ïîäâèæíûì è çàõâàòûâàåòñÿ ïîðîäîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè 
(àìôèáîëàìè è ñëþäàìè) ïîñëå ïèêîâîãî óëüòðàìåòàìîðôèçìà íà ðåãðåñ-
ñèâíîì ýòàïå. 

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïîâåäåíèå ñâèíöà ïðè êðèñòàëëèçàöèè ìåòàìîð-
ôîãåííûõ ïîðîä áëèçêî ê ïîâåäåíèþ öèíêà. Íà ïðîãðåññèâíîì ýòàïå ïðè 
ïåðåõîäå àìôèáîëèòîâîé ôàöèè â ãðàíóëèòîâóþ ñâèíåö ñòàíîâèòñÿ âåñüìà 
ïîäâèæíûì è âûíîñèòñÿ â çîíû áîëåå íèçêèõ ÐÒ-ïàðàìåòðîâ, ãäå ìîæåò 
êîíöåíòðèðîâàòüñÿ â âèäå ãàëåíèòà â áåçðóäíûõ ïðîãðåññèâíûõ ìåòàñîìà-
òèòàõ. 

Àíàëèç Zn/Pb äëÿ ìåòàìîðôîãåííûõ ôîðìàöèé ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå 
âûñîêèå åãî çíà÷åíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ æåëåçèñòûõ ðîãîâèêîâ è îáðàçîâà-
íèé æåëåçèñòî-êðåìíèñòîé ôîðìàöèè, à òàêæå äëÿ óëüòðàáàçèòîâ èçó÷åí-
íûõ ðàéîíîâ. 
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Òàáëèöà 

Ãåîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû âåäóùèõ ìåòàìîðôîãåííûõ ôîðìàöèé íåêîòîðûõ 
ðàéîíîâ ÓÙ 

Ðàéîí 
(êîìïëåêñ,ïåòðîòèï)

Êîíöåíòðàöèè

Zn/Pb**** Ñu/Mo****

Ni+Co+Cr+V+ 
+Mn+Cu/Ti+Pb+ 
+Zr+TR+Th+U****

Au, 
ìã/ò

S, %
CH

4
, 

ñì3/ã
1 2 3 4 5 6 7

Ðàçëè÷íûå ðàéîíû ÓÙ
Êâàðöèòû, àðêîçû, 
êâàðöèòî-ïåñ÷àíèêè

– – – 1,9 – 0,58

Ñëàíöû – – – 4,6 – 0,55
Ïàðàãíåéñû – – – 3,8 – 0,34
Æåëåçèñòûå ðîãîâèêè – – – 16,8 – 3,66
Àìôèáîëèòû – – – 16,7 – 0,56
Ñðåäíåå ïî À. Ï. Âè-
íîãðàäîâó

8,3

Êåðàòîôèðîâàÿ àëþìîñèëèêàòíàÿ ôîðìàöèÿ 
(ñðåäíèå è êèñëûå îðòîïîðîäû îòäåëüíûõ ðàéîíîâ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÓÙ)***

Áåëîçåðñêèé 3 0,046 0,011 19 40 0,57
Êîíêñêèé 3 0,194 0,022 9 150 0,63
Âåðõîâöåâñêèé – 0,585 – 10 70 0,65
×åðòîìëûêñêî-Ñîëå-
íîâñêèé

– 0,095 – 14 37 0,22

Ñóðñêèé 56 0,54 – 5,5 32 0,48
Ñðåäíåå ïî ðàéîíàì 0,392 0,017

Òåððèãåííàÿ ôîðìàöèÿ (îòäåëüíûå ðàéîíû öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÓÙ)***

Âåðõîâöåâñêèé 50 1,093 0,027 13 58 0,65
Ìåòàáàçèòîâàÿ ôîðìàöèÿ (îòäåëüíûå ðàéîíû öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÓÙ)***

Áåëîçåðñêèé 3 0,22 0,014 13 250 1,23
Êîíêñêèé 6 0,165 0,014 17 140 0,53
Êðèâîðîæñêèé 10 0,03 – 8 3,5 0,64
Âåðõîâöåâñêèé 30 0,23 0,006 27 92 0,46
×åðòîìëûêñêî-Ñîëå-
íîâñêèé

– 0,14 – 21 108 0,36

Ñóðñêèé 62 0,015 0,035 19 88 0,97
Ñðåäíåå ïî ðàéîíàì 0,15 0,017

Óëüòðàáàçèòîâàÿ ôîðìàöèÿ (îòäåëüíûå ðàéîíû öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÓÙ)***

Áåëîçåðñêèé – 0,105 0,028 200 10 4,06
Êîíêñêèé 5 0,155 0,057 80 30 2,66
Âåðõîâöåâñêèé 9 0,13 0,003 42,5 4 6,72
×åðòîìëûêñêî-Ñîëå-
íîâñêèé

– 0,12 – 120 70 2,76

Ñóðñêèé 7 0,45 0,056 10 – 10,72
Ñðåäíåå ïî ðàéîíàì 0,19 0,04

Æåëåçèñòî-êðåìíèñòàÿ ôîðìàöèÿ 
(îòäåëüíûå ðàéîíû öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÓÙ)***

Áåëîçåðñêèé – 0,209 – 65 10 2,38
Êîíêñêèé – 0,567 – – 210 3,46
Êðèâîðîæñêèé 10 0,535 0,695 4,2 12,5 3,81
Âåðõîâöåâñêèé – 0,11 0,005 125 – 5,83
Ñóðñêèé 1,4 0,9 0,687 60 377 1,52
Ñðåäíåå ïî ðàéîíàì 0,46 0,35
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Îêîí÷àíèå òàáë.

Ðàéîí 
(êîìïëåêñ,ïåòðîòèï)

Êîíöåíòðàöèè
Zn/Pb**** Ñu/Mo****

Ni+Co+Cr+V+ 
+Mn+Cu/Ti+Pb+ 
+Zr+TR+Th+U****

Au, 
ìã/ò

S, %
CH

4
, 

ñì3/ã
1 2 3 4 5 6 7

Ñðåäíåå äëÿ ýâãåî-
ñèíêëèíàëåé ÓÙ 
(ïî Í. Ï. Ñåìåíåíêî, 
1985)

0,349 0,115 5–11 5–30

Ïðèìå÷àíèå. Ïî ïåðâè÷íûì äàííûì: * — Ð. ß. Áåëåâöåâà è äð. [20],**- Á. À. Ãîð-
ëèöêîãî [21], *** — Í. Ï. Ñåìåíåíêî è äð. [16,17], **** — ðàñ÷åòû àâòîðà. Äëÿ Au 
ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ. Ïðî÷åðê — íåò äàííûõ. 

Îòíîøåíèå Cu/Mo. Âïåðâûå ýòî îòíîøåíèå äëÿ ìåòàìîðôèçîâàííûõ îñà-
äî÷íî-âóëêàíîãåííûõ êîìïëåêñîâ ÓÙ áûëî ðàññ÷èòàíî Í. Ï. Ñåìåíåíêî 
[19]. Â ïðîöåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ òîëù ýòè ýëåìåíòû äî-
ñòàòî÷íî ðåçêî îòëè÷àþòñÿ ïî ñâîèì êðèñòàëëîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì. 
Ìåäü îòíîñèòñÿ ê õàëüêîôèëüíûì ýëåìåíòàì è ïî õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì 
îòíîñèòñÿ ê ñàìîðîäíûì ìåòàëëàì, êàê è çîëîòî. Îá ýòîì òàêæå ñâèäå-
òåëüñòâóåò è âåëè÷èíà àòîìíîãî ðàäèóñà ìåäè, âåñüìà áëèçêàÿ ê àòîìíîìó 
ðàäèóñó Fe, Ni, Co. Íà ñòàäèè çåëåíûõ ñëàíöåâ ìåäü âåäåò ñåáÿ êàê èíåð-
òíûé êîìïîíåíò è ïåðåõîäèò â ïîäâèæíîå ñîñòîÿíèå âìåñòå ñ êîáàëüòîì è 
íèêåëåì íà áîëåå âûñîêîé — àìôèáîëèòîâîé ñòàäèè. 

Ìîëèáäåí ÿâëÿåòñÿ áîëåå èíåðòíûì êîìïîíåíòîì â óñëîâèÿõ çåëå-
íîñëàíöåâîé è àìôèáîëèòîâîé ôàöèé íà ýòàïå ïðîãðåññèâíîãî ìåòàìîð-
ôèçìà è òîëüêî ïðè ïåðåõîäå ê ãðàíóëèòîâîé ôàöèè ñòàíîâèòñÿ âïîëíå 
ïîäâèæíûì. Ïðè ýòîì îí ìîæåò êîíöåíòðèðîâàòüñÿ â àêöåññîðíûõ ìèíå-
ðàëàõ òèòàíà (èëüìåíèòå, ñôåíå) è áîëåå âñåãî ìîëèáäåíà (ìîëèáäåíèòå). 
Îñíîâíàÿ æå ìàññà ìîëèáäåíà ðàññåèâàåòñÿ â ïîëåâûõ øïàòàõ. 

Âûñîêèå çíà÷åíèÿ Cu/Mo (äî 377) õàðàêòåðíû äëÿ ïîðîä ìåòàáàçèòîâîé 
è æåëåçèñòî-êðåìíèñòîé ôîðìàöèé ÇÊÑ Ïðèäíåïðîâüÿ ÓÙ. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî çíà÷åíèÿ Cu/Mo â öåëîì äëÿ ìåòàìîðôîãåííûõ ôîðìàöèé ýòèõ 
ñòðóêòóð çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò èõ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ ýâãåîñèíêëèíà-
ëåé ÓÙ, ïîëó÷åííûå Í. Ï. Ñåìåíåíêî (1985). 

Àíàëèç îòíîøåíèé ñóìì êîãåðåíòíûõ è íåêîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ ïîêà-
çàë, ÷òî íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà õàðàêòåðíû äëÿ æåëå-
çèñòî-êðåìíèñòîé è óëüòðàáàçèòîâîé ôîðìàöèè öåíòðàëüíîé ÷àñòè ùèòà, 
à íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ ñâîéñòâåííû ïîðîäàì êåðàòîôèðîâîé àëþìîñèëè-
êàòíîé ôîðìàöèè. 

Ôàêòîðíûé àíàëèç ïî 6 ïàðàìåòðàì (êîíöåíòðàöèè çîëîòà, ñåðû, ìåòà-
íà, îòíîøåíèÿ êîãåðåíòíûõ è íåêîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ è èõ ñóìì) ïî îñ-
íîâíûì ìåòàìîðôîãåííûì ôîðìàöèÿì Êðèâîðîæüÿ è çåëåíîêàìåííûõ ïî-
ÿñîâ Ñðåäíåãî Ïðèäíåïðîâüÿ ïîêàçàë (ðèñ. 1), ÷òî âàæíåéøèìè ôàêòîðàìè 
ôîðìèðîâàíèÿ è çîëîòîíîñíîñòè ìåòàìîðôèçîâàííûõ òîëù ÓÙ ÿâëÿåòñÿ 
èõ ïàëåîëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ, ñôîðìèðîâàííûé â ðàçëè÷íûõ îáñòàíîâ-
êàõ. Ñ ïåðâûì ôàêòîðîì, õàðàêòåðèçóþùèì ñóáêîíòèíåíòàëüíûé ðåæèì 
â óñëîâèÿõ ñæàòèÿ íà êîëëèçèîííîì ýòàïå, ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå êåðàòî-
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ôèðîâîé è ìåòàáàçèòîâîé ôîðìàöèé. Â ýòèõ ôîðìàöèÿõ ïðè ìåòàìîðôèç-
ìå îòìå÷àåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèå è ëîêàëüíîå íàêîïëåíèå çîëîòà, à òàêæå 
åãî àññîöèèðîâàííîñòü ñ ôîðìàöèîííîé ñåðîé (êîýôô. êîððåëÿöèè +0,42). 
Ñî âòîðûì ôàêòîðîì, õàðàêòåðèçóþùèì ñóáàêâàëüíûé ðåæèì â óñëîâè-
ÿõ ðèôòîãåíåçà, ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå ïåðâè÷íûõ æåëåçèñòî-êðåìíèñòûõ 
ôîðìàöèé è óëüòðàáàçèòîâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì çîëîòà è êîãåðåíòíûõ 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. 

Factor Loadings, Factor 1 vs. Factor 2
Rotation: Varimax normalized

Extraction: Principal components
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Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà (ïî 6 ãåîõèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì) äëÿ ìå-
òàìîðôîãåííûõ ôîðìàöèé öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÓÙ 

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâè÷íûé çîëîòîðóäíûé ïîòåíöèàë öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
ÓÙ ôîðìèðîâàëñÿ â ñâÿçè ñ äâóìÿ ãëàâíûìè ôàêòîðàìè: à) îáðàçîâàíèåì 
â ñóáàêâàëüíûõ óñëîâèÿõ ðèôòîãåíåçà æåëåçèñòî-êðåìíèñòûõ îñàäêîâ è 
óëüòðàáàçèòîâ, á) îáðàçîâàíèåì â ñóáêîíòèíåíòàëüíûõ êîëëèçèîííûõ óñ-
ëîâèÿõ ñæàòèÿ êåðàòîôèðîâûõ è ìåòàáàçèòîâûõ òîëù. Ïðîöåññû ìåòàìîð-
ôèçìà óñèëèëè ïåðâîíà÷àëüíûå ðàçëè÷èÿ è ñäåëàëè òîëùè áîëåå êîíòðàñ-
òíûìè â ïåòðîõèìè÷åñêîì îòíîøåíèè. 

Âûâîäû 

Àíàëèç ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîêàçàë, ÷òî ïîâûøåííàÿ çîëîòîíîñ-
íîñòü ìåòàìîðôîãåííûõ ôîðìàöèé ÓÙ ñâÿçàíà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ îð-
òîïîðîäàìè è èõ ïðîäóêòàìè îñíîâíîãî ñîñòàâà, ìåòàìîðôèçîâàííûìè â 
óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé è àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, à òàêæå ñ îêâàðöîâàí-
íûìè ôèëëèòàìè è ïîðîäàìè æåëåçèñòî-êðåìíèñòîé ôîðìàöèè. 
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Âûñîêèå çíà÷åíèÿ Cu/Mo è îòíîøåíèé ñóìì êîãåðåíòíûõ è íåêîãåðåí-
òíûõ ýëåìåíòîâ õàðàêòåðíû äëÿ ïîðîä óëüòðàáàçèòîâîé, ìåòàáàçèòîâîé è 
æåëåçèñòî-êðåìíèñòîé ôîðìàöèé ÇÊÑ Ïðèäíåïðîâüÿ ÓÙ. 

Ïðîöåññû ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà ñóùåñòâåííî íå ïîâëèÿëè íà 
èçìåíåíèå ôîíîâûõ ñîäåðæàíèé çîëîòà â çîíàõ ìåòàìîðôèçìà. Â óñëîâè-
ÿõ ïîñòåïåííîãî âîçðàñòàíèÿ Ð-Ò ïàðàìåòðîâ è êîíöåíòðàöèè ÑÎ

2 
îò çåëå-

íîñëàíöåâîé ê àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, ñíà÷àëà ïîäâèæíûå ôîðìû, à çàòåì 
ìàëîïîäâèæíîå àòîìàðíî è ìîëåêóëÿðíî ðàññåÿííîå çîëîòî, èçâëåêàëèñü 
ôëþèäàìè è ïîñòóïàëè â ïîðîâûå ðàñòâîðû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè äàííûìè. 

Â óñëîâèÿõ ãðàíóëèòîâîé ôàöèè ðàñòâîðèìîñòü çîëîòà çíà÷èòåëüíî âîç-
ðàñòàåò. Íàõîäÿñü â àòîìàðíîì ñîñòîÿíèè, îíî íå êîíöåíòðèðóåòñÿ è óõî-
äèò ñ îñòàëüíûìè ôëþèäàìè â óëüòðàìåòàìîðôîãåííûé ðàñïëàâ, ÷òî ïðè-
âîäèò ê îáåäíåíèþ çîëîòîì ãðàíóëèòîâûõ òîëù. 

Íà îñíîâå ôàêòîðíîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíî, ÷òî âàæíåéøèìè ôàêòîðàìè 
ôîðìèðîâàíèÿ è çîëîòîíîñíîñòè ìåòàìîðôèçîâàííûõ òîëù ÓÙ ÿâëÿåòñÿ 
èõ ïàëåîëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ, ñôîðìèðîâàííûé â ðàçëè÷íûõ îáñòàíîâ-
êàõ. Ïîñëåäóþùèå ïðîöåññû ìåòàìîðôèçìà ïðèâåëè ê áîëåå êîíòðàñòíûì 
ïåòðîõèìè÷åñêèì îòëè÷èÿì èçíà÷àëüíî ðàçëè÷íûõ òîëù. Ñ ïåðâûì ôàê-
òîðîì, õàðàêòåðèçóþùèì ñóáêîíòèíåíòàëüíûé ðåæèì â óñëîâèÿõ ñæàòèÿ 
íà êîëëèçèîííîì ýòàïå, ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå êåðàòîôèðîâîé è ìåòàáà-
çèòîâîé ôîðìàöèé, ãäå ïðè ìåòàìîðôèçìå îòìå÷àåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèå, 
ëîêàëüíîå íàêîïëåíèå çîëîòà è åãî àññîöèèðîâàííîñòü ñ ôîðìàöèîííîé 
ñåðîé. Ñî âòîðûì ôàêòîðîì, õàðàêòåðèçóþùèì ñóáàêâàëüíûé ðåæèì â óñ-
ëîâèÿõ ðèôòîãåíåçà, ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå ïåðâè÷íûõ æåëåçèñòî-êðåì-
íèñòûõ ôîðìàöèé è óëüòðàáàçèòîâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì çîëîòà è êîãå-
ðåíòíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. 
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Ðåçþìå 
Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè îö³íêè îñíîâíèõ ãåîõ³ì³÷íèõ îçíàê çîëîòîíîñíîñò³ ó äåÿ-

êèõ ðåã³îíàëüíî-ìåòàìîðô³çîâàíèõ êîìïëåêñàõ ñâ³òó òà ÓÙ. Âîíè ïîêàçàëè, ùî 
ï³äâèùåíà çîëîòîíîñí³ñòü öèõ êîìïëåêñ³â ïîâ’ÿçàíà, â ïåðøó ÷åðãó, ç îðòîïîðîäà-
ìè îñíîâíîãî ñêëàäó, ìåòàìîðô³çîâàíèìè â óìîâàõ çåëåíîñëàíöüîâî¿ òà àìô³áîë³-
òîâî¿ ôàö³é, à òàêîæ ç îêâàðöüîâàíèìè ô³ë³òàìè ³ ïîðîäàìè çàë³çèñòî-êðåìåíèñòî¿ 
ôîðìàö³¿. Ôàêòîðíèé àíàë³ç çà öèìè îçíàêàìè äîçâîëèâ âñòàíîâèòè, ùî ³ñíóþòü 
äâà íàéâàæëèâ³øèõ ôàêòîðè ôîðìóâàííÿ ìåòàìîðô³çîâàíèõ âåðñòâ ÓÙ ó çâ’ÿçêó 
ç ¿õ çîëîòîíîñí³ñòþ, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ ¿õí³ì ïàëåîë³òîëîã³÷íèì ñêëàäîì, ñôîðìî-
âàíèì ó ð³çíèõ ãåíåòè÷íèõ óìîâàõ — â óìîâàõ íà êîë³ç³éíîìó åòàï³ ³ â óìîâàõ 
ðèôòîãåíåçó. Ç ïåðøèì ôàêòîðîì ïîâ’ÿçàí³ ïåðåðîçïîä³ë ³ ëîêàëüíå íàêîïè÷åííÿ 
çîëîòà ó êåðàòîô³ðîâ³é ³ ìåòàáàçèòîâ³é ôîðìàö³ÿõ. Ç äðóãèì ôàêòîðîì — íàêîïè-
÷åííÿ ïåðâèííèõ êîíöåíòðàö³é çîëîòà ³ êîãåðåíòíèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ï³ä ÷àñ 
ôîðìóâàííÿ çàë³çèñòî-êðåìåí³ñòèõ ôîðìàö³é òà óëüòðàáàçèò³â. 
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GEOCHEMICAL SIGNS OF CONCENTRATION AND FEATURES 
BEHAVIOUR OF GOLD AT REGIONAL ÌÅÒÀÌÎRPHISM 
(ON THE EXAMPLE OF THE UKRAINIAN SHIELD) 

Summary 
The paper contains the results of valuation of the basic geochemical characteristics 

of gold concentration is some regional-ìåòàìîrphogenic complexes of the world and 
Ukrainian shield. According to these results it turns out that an increased concentra-
tion of gold in that places first of all depends îrthorocks of basic composition, which 
had been metamorphic in conditions of greenshist and àìphibolitic facies, as well as 
with quartz phyllites and breeds of an iron-siliceous formation. The factor analysis 
that is based on geochemical characteristics has helped to find that there are two major 
factors of metamorphic thicknesses formation on Ukrainian shield and due to their 
gold concentration, which are defined by their paleolithologic composition that has 
been formed in different conditions — such as in conditions of compression at a colli-
sion stage and in conditions of rift-valley zone. With the first factor are connected re-
distribution and local accumulation of gold in keratophyres and metabasic formations. 
With the second factor is connected shows a high accumulation of initial concentration 
of gold and coherent chemical elements at forming primary iron-siliceous formations 
and ultrabasic rocks. 
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