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ВСТУП

В дисертаціині и роботі на основі узагальнення велико­

го фактичного матеріалу та особистих досліджень автора по 

вивченню складу стабільних і з о т о п ів  легких елементів 

іН.С.О та S) в мінералах і компонентах газово-рідких вклю­

чень вміщуючих зеленокам’яних порід, білярудних метасомати- 

ті в і рудних зон розглянуто питання генезису золотого зру- 

деніння в межах Чортомлицької зеленокам'яної структу­

ри.Основна увага приділялася вивченню джерел рудних розчи­

нів і їх рудного навантаження, а також фізико~хі нічних умов 

формування золотої мінералізації.

Актуальність роботи. З набуттям Україною незалежності, 

особливого значення набуває проблема створення сировинної 

бази для власної золотовидобувної промисловості. Тенденція 

розвитку цієї гірничої галузі в провідних країнах світу і.Ка~ 

нада, Австралія, ПАР, Бразилія та ін.) показує, щр впродовж 

останніх десятиріч до 40 відсоткіб золота добувається з ро­

довищ, які локалізовані в архейських зеленокам’яних структу­

рах древніх щитіс. Разом з тим, в Середньопридшпровській 

граніт-зеленокам’яніп області відомі числені прояви і від­

крито кілька родовищ золота їв тому числі і "Балка Широка"). 

Us визначає актуальність вивчення золотої мінералізації в 

зазначених геологічних обставинах.

Досвід геологічних досліджень свідчить, що без чіткого 

уявлення про генетичні особливості зруденіння неможливо до­

статньо ефективно проводити пошукові роботи. Саме тому, вив­

чення умов формування родовищ мас не тільки наукове, але 

и практичне значення.
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Метою проведении досліджень Оуло:

1)встановленя джерел рудоутворюючих розчинів і рудних 

компонентів;

2)визначення умов та фізико-хімічних параметрів утворен­

ня метасоматичних зон.які вміщують золоту мінералізації);

3)вивчення еволпціі ізотопного складу сірки сульфідів 

то вуглецю, кисню карбонатів в процесі становлення Чорто- 

млицької структури:

4)порівняння золотої мінералізації Чортомлицької струк­

тури і аналогічних закордонних родовищ по комплексу ізотоп­

них та термобарогеохі мі чних даних:

5)встановлення ізотопних пошукових критерия золотого 

зруденіння.

Осноеним методом дослідження було ізотопно-геохімічне 

вивчення мінералів і розчинів газово-рідких включень (ГРВ) 

в системі: вміщуючі зеленокам'яні породи - білярудні метзсо- 

матити - руди. Ізотопні дослідження доповнювалися термобури 

геохімічними даними та результатами золото-спектрального 

аналізу.

Фактичний матеріал, який використано в роботі, було 

зібрано в 1990-1992 роках при виконанні госпдоговірішх дос­

ліджень (спільно з В.Ф.Лзпустою.), отримано при лабораторних 

дослідженнях та вивченні фондових матеріалів. Всього було, 

вивчено біля 300 зразків кам’яного матеріалу ібуровоа керн) 

по 67 свердловинам.Для всіх зразків виготослено і впечено 

шліфи та аншліфи. Визначено ізотопний склад порід.мінералі в 

та складових ГР8 ( 330 вимірів), у тому числі: 270 6 M S 

сульфідів (пірит -218 або 82Х від загальної кількості, піро­

тин - 26(950, халькопірит - 23(8Х). арсенопірит - 2 та гале- 

h i t  -1): 37 - Ь̂’̂С та 35 - Ь1в0 карбонатів (анкерит.доло -
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міт,кальциті; по 8 вимірів %D і S 1?0 води, а також 8 і та 

fclSO вуглекислого газу; б - 8 і50 кварцю. У 8 зразках встано­

влено кількість Н20 і С02 в складі включень. У трьох зраз­

ках жильного кварцю встановлено кількість .водню,в двох -ви- 

вчався хімічний склад газів в ГРВ.

Зазначені дослідження виконано в лабораторії Відділу 

геохімії стабільних ізотопів Відділення металогенії ІГМР НАН 

України. Визначення b^ S  сульфідів, бі3С та 6180 карбонатів 

виконано автором; &D,613C та 6180 Н20 і С02 включень,а та­

кож fc180 кварцю і кількості Н20 і С02- Ю.Н.Деміховим.В п'яти 

зразках С17 вимірів) вивчалася температура гомогенізації 

включень (К.І.Деревська). У роботі використано матеріали: 

Ю.А.Фоміна - по мікроскопічному вивченню шліфів та аншліфів, 

ізотопному складу елементів; Н.В.Гостяєвоі, 0.0.Лазаренко, 

С.I.Терещенко - по термобарогеохі мічним властивостям рудних 

розчині в; В.Ф.Лапусти - по валовому вмісту золота в породі.

У процесі досліджень автором були розроблені деякі 

програми (для обчислювального комплексу СМ-1800 мас-спектро­

метра МІ-І201Е), які використовувались при обчисленні коефі­

цієнтів кореляції та ізотопної температури мінералоутворення.

Виконані дослідження дозволили висунути для захисту на­

ступні положення:

і. У період становлення осадочно-вулканогенної товщі 

конкської світи накопичувалася сірка переважно мантійного 

походження. При метаморфізмі зеленосланцевог фацп відбува­

лась деяка гомогенізація її ізотопного складу. У подальшому 

сірка перерозподілялася на глибоких рівнях земної кори з по­

мітним накопиченням важкого ізотопу при формуванні золотого 

зруденіння Балки Широкої.

Вуглець і кисень карбонатів золоторудних зон успадкува-
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ли ізотопний склад первинно-осадочних карбонатів із втратою 

важких ізотопів 15С та 1,с*0.

2.На родовищі Балка Широкая рудоутворюючии флюїд від­

значається стабільним ізотопним складом кисню і широкими ко- 

ливаннями вмісту дейтерію,причиною яких були процеси контак 

тово-реакціиної взаємодії в зоні рудогенезу.Гідротермальна 

система характеризується високим співвідношенням вода/поро­

да з переважанням метеорної складової.

3. Формування золото-джеспілітових руд Балки Широка 

відбувалося з білянеитральних чи слаболугових розчинів в 

умовах падіння температури і тиску на фоні підвищення від- 

новлювальних властивостей середовища.

Наукова новизна роботи. Запропонована робота є першим,

такого гатунку, узагальненням ізотопних даних стосовно пи­

тань металогенії золота в межах Чортомлицької структу­

ри. На о'снові ізотопно-геохімічних та термобарогеохімічних 

досліджень показано,що ізотопний склад сірки сульфідів,вуг­

лецю і кисню карбонатів еволюціонував при перебігу геологіч­

них процесів (регіональний метаморфізм,діафторез,гідротер­

мально-метасоматична діяльність),які супроводжували станов­

лення структури, успадковуючи склад вихідних резервуарів 

Сірки і вуглецю;було встановлено джерела сірки і вуглецю мі­

нералів золото-джеспілітових руд Ьалки Широкої;висловлено 

припущення про важливу роль метеорної води у формуванні руд­

них розчинів і проведено оцінку їх мінімальної кількості;по­

казано об'єктивність визначення температури формування 

кварцю і карбонатів білярудних метасомачшчв за ізотопними 

даними, шляхоь. порівняння їх з даними про температуру гомо­

генізації включень:обмірковано механізми зміни ізотопного 

складу водню води включень у рудному процесі; проведено
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оцінку деяких фізико-хімічних параметрів золоторудного про­

цесу СТ°С,lgfO£); встановлено деякі ізотопні пошукові крите­

рії; виконано порівняння золотого зруденіння Балки Широкої з 

аналогічними родовищами золота Канади.Австрал11 і Бразилії 

за комплексом ізотопних та термобарогеохімічних даних.

Апробація роботи.Основи і тези дисертації доповідалися
~.— ■ ... .. •

на міжрегіональній конференції по стратиформним родовищам 

СЧита.1990), II і III міжвідомчих нарадах ’’Критерії пошуків 

і перспективи промислової золотоносності України" 

СОдеса,1992:Київ,1994).(to результатам досліджень було напи­

сано кілька звітів,що містять практичні рекомендації, які 

застосовувалися в ЛІТІ "Кіровгеолопя".

Матеріали дисертації доповідалися автором і обговорюва­

лися на засіданнях відділу геохімії стабільних ізотопів та 

Вченій раді Відділення металогенії Інституту геохімії.міне­

ралоги і рудоутворення в 1993-1994 роках.

Публікації. З теми дисертації опубліковано 4 роботи.№ 

З роботи знаходяться в редакції журналу "Доповіді АН Украї­

ни” і вийдуть друком в 1994-1995 роках.

Об’єм і структура дисертаціі.Робота складається з всту­

пу, п'яти розділів і висновків. Загальний об'єм и складає 

<40 сторінок. Текстовий матеріал викладено на 8 0  сто­

рінках крім того дисертація містить 9 ілюстрацій, 9 таб­

лиць, список використаної літератури із 192 назв та два до­

датки.

Робота виконана у відділі геохімії стабільних ізотопів 

Відділення металогенії ІГМР НАН України.

Автор висловляє глибоку вдячність: кандидату геолого- 

мі нералоп чних наук В.Ф.Лапусті за допомогу при зборі мате-
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pi an і в: заві дуючому лабораторією кандидату геолого-мінерало- 

пчних наук Ю.М. Лемі нову, провідному інженеру ф. І.Березов- 

ському,інженеру З.М.Кравчук - за сприяння у виконанні аналі­

тичних досліджень;заві дуючому в ід д іл о м  кандидату геолого-мі- 

нералогічних наук Ю.О.Фоміну - за допомогу при з'ясуванні 

геологічних особливостей досліджуваних об’єктів і цінні зау­

важення при роботі над рукописом дисертаці і:Ю.М.Деміхову і 

Ф.І.Березовському за консультації у питаннях фізико-хімічних 

основ фракціонування ізотопів: провідному інженеру В.Г.Іва­

новій, інженерам С.П.Новицькому і Т.І.Шибецькій за допомогу 

при оформленні дисертації.

Автор щиро вдячний своєму науковому керівнику док­

тору геолого-мінералогі чних наук В.Б.Ковалю за постійну ува­

гу і діяльну допомогу на протязі всього періоду виконання і 

написання роботи.

Основні положення дисертації.

Перша теза. У період становлення осадочно-вулканогенної 

товщі конкської світи накопичувалася сірка переважно мантій­

ного походження. При метаморфізмі відбувалася деяка гомоге­

нізація її ізотопного складу. У подальшому сірка переподіля- 

лася на глибоких рівнях земної кори з помітним накопиченням 

важкого ізотопу при формуванні золотого зруденіння Балки Ши­

рокої.

Вуглець і кисень карбонатів золоторудних зон успадкува­

ли ізотопний склад первинноосадочних карбонатів із втратою- 

важких ізотопів 1?С і lS0.

Для обгрунтування першої тези автором вивчався розпо­

діл 8~4 S сульфідів та 8 1,J0 карбонатів по площі

Чортомлицької структури з деталізацією на родовищі Балка іи-
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рока.

S 34^ змінюється від -29,5 до +11,2%. (рис.1).Геохіміч­

ний фон утворюють сульфіди з вмістом ізотопу від -2,5 

до +3,5%.(в середньому +1%.).Це дає підставу вважати,нір ге­

неральним вихідним джерелом сірки для порід конкської світа 

була мантія.Слід зауважити,up згідно з даними (Skyririfl et 

Donelly, 1982) такий розподіл є типовим для зеленокам’я- 

них поясів архейського віку.Статистично виділяться п’ять 

груп сульфіді в,щр мають характерні генетачні ознаки.За ви­

нятком сульфідів третьої групи,всі інші могли осаджуватися з 

гідротермальних розчинів з 6 34S сумарної сірки біля +1%*, 

тобто поєднані спільністю джерела. Головна причина коливань 

ізотопного складу сірки - зміна фізико-хімічих умов (Т°С, 

pH та Eh),в яких осаджувалися сульфіди (0hmoto,i972).

У першу групу з фоновими значеннями б545 входять 

сульфіди колчеданних відокремлень та синвулканічних метасо- 

мататів (Фомін,1993); метаморфічних асоціацій та зовнішніх 

(частково безрудних) фаціи метасоматитів. Таких сульфідів - 

75% . До другої гругш (£34s= +3,5...8,0%.) потрапили сульфі­

ди рудних зин метасоматитів і.частково,метаморфічних асоціа­

цій. Вони зафіксовані в 15% випадків,їх ізотопний склад сфор­

мувався при дегазації сірки з иагматичного осередку переваж­

но в формі SO?,. До четвертої (5%) та п’ятої (1%) груп відне- 

но сульфіди ,S34S яких складає -7,5...-2,5 та -29,5,..

... -10,0%., відповідно. Перші визначено в складі цент­

ральних, як правило,безрудних фацій метасоматичної колонки, 

останні - виділені з січної карбонатної жилки. Ці сульфіди 

утворилися в умовах підвищення фуг пивно w'Ti кисню. Грето гру­

пу i&34S=+8,0...+11,2%.) утворюють сульфіди, щр були виділе­

ні в зовнішніх зонах метасоматитів і вміщуючих зруденіня ме­

таної) ід. Джерелом сірки для них були наидревніші седимешо-
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Рисі.Розподіл SMS сулмрід.іЬ Чортомлицької 
зеїенокам’яної структури.
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генні сульфати.

В цілому, по Чортомлицыои структурі спостерігається 

позитивна кореляція ізотопного складу сірки сульфідів та ва- 

лового вмісту золота в пород» (Cau). Коефіцієнт корелят і(г) 

для вибірки із 134 проо складає *0,26, при гкр =- 0,17 (кри­

тичне значення коефіцієнта кореляції при п'ятипроцентному 

рівні значущості).г зростає з розвитком золоторудного проце- 

су:г=0,38,при САи > 0,05г/т: г= 0,45 при САи > 0,1г/т.Тільки 

для метасоматичних сульфідів другої групи г«и,54 і переви­

щує гкр.По розрізу родовища Ьолка Широка від вміщуючих по­

рід до рудних інтервалів відбувається збільшення вмісту в 

сульфідах ізотопу 54 S і зменшення діапазону варіацій б34 S.

ізотопний склад вуглецю та кисни визначався у карбона­

тах (анкерит,доломгг,кальцит; з кварц-карбонатних прожилків 

в зонах метасоматичного перетворення метабазитів,амфіболі­

ті в.кислих ефузивів та залізистих кварцитів. По ізотопному 

складу карбонати можна розділити на три групи:

1. З підвищеним вмістом важких ізотопів вуглецю і кис­

ню (8іЗс= -3...-l:Sl»0- +13,7...+20,7Х.);

2. Із зниженим вмістом 180 ( $ ІЗС « -1,5...0: 6*^0 * 

=+8.. .+13,5Х«):

3. З низькими значеннями 13С та ( Ь13С=-5,5...-2,5: 

бі«0=+8... +13Х.).

Дпя порід.які вміщують карбонати другої і третьої груп,Від­

ні чається наростання метасоматичних змін, ізотопний склад 

карбонатів золоторудних інтервалів потрапляє в поля 2 і З 

груп. Найвірогідніше,ми маємо справу з єдиною послідовністю 

карбонаті в.джерелом вуглецю для яких виступає карбонатна ре­

човина морського походження.Одночасне зменшення бІЗС і 51б0 

від 1 до 3 групи, пояснюється звітрюванням СОй внаслідок 

реакцій метаморфічної декарбонатизацп (Valiev, 1066).
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Зменшення вмісту 1й0 при постійному значенні від пер­

шої до другої групи відбувається при обмінній взаємодії кар­

бонатів з флюїдом.що містить воду з низьким значенням Sl50.
Геологічна ідентифікація джерел сірки та вуглецю на 

стадії рудогенезу, коли відомо із о т о п н и й  склад вихідних дже­

рел.потребує врахування історичної послідовності геологічних

подій,які відповідають за формування граніт-зеленокам'яної
і

області Середнього Придніров’я.До основи історичного аналізу 

еволюції ізотопного складу сульфідів та карбонатів покладено 

модель рифтогенного походження зеленокам'яних поясів (Каля­

ев, 1984;.

У період становлення архейської вулкано-плутонічної 

асоціації (конкська осадочно-вулканогенна світа -*■ сурськии 

плагі огранітний комплекс; Формується три резервуари сір- 

ки:сульфіди.розсіяні у вулканітах .,+3,0%«):зкон-

центровані в колчеданних утвореннях i_S-7l4S=-u,2..^^.^с е ­

диментогенні сульфати CS-?i5S>+8,b/«..j та відкладаються морські 

карбонати з ізотопним складом:6і >̂±2, = +18... +25?«. Суль­

фати та дометаморфічні карбонати в межах структури достовір­

но не зафіксовані, тому наведено їх ііередоачувании склад 

(Луговая,Савченко. 1938; Загнитко и др. ,ІУВ2.).

Регіональний метаморфізм зеленосланцьового ступеню.вн ас ­

лідок обмеженої рухливості летких компонентів I.ffcoO.Си<: .спо­

луки сірки), майже ке впливає на ізотопнии склад виділених 

резервуарі в.Вірогідними є лише деяка гомогенізація та пере­

розподіл сірки в об’ємі порід світа,а також деяке зб ільш ен н я 

S34S сульфідів метаморфічних асоціацій (Хефс,1982). Сульфати 

в зазначених умовах (Гричук,1987j легко відновлюються і Фік­

суються як сульфіди третьої групи.Карбонати втрачають час­

тку ізотопів 13С та it'-O і набуваюгь ізотопного складу кар­

бонатів першої групи.
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Постметаморфічна тектоно-магматична актовізація (каліє­

вий гран і тоідний магматизм) та пов'язана з нею гідротермаль­

но-метасоматична д ія л ь н іс т ь  перебі гають за умов активної мі­

грації Н20,С0іі і сполук сірки.При цьому в умовах магматично­

го осередку відбувається гомогенізація ізотопного складу 

сірки. Внаслідок обмеженності такого осередку та дегазації 

сполук сірки у відновлювальних ушвач відкладаються метасо­

матичні сульфіди золоторудних зон з характерним складом від 

+3,5 до +8,0%.(Тау1огД086).5кщо метасоматичні сульфіди фор­

муються при збільшенні фугітивності кисню, вони накопичують 

переважно легкий ізотоп (0hmoto,1972). Карбонати золото­

рудних зон втрачають важкий ізотоп кисню при обмінній взає­

модії з ’’легким" рудоносним флюїдом.

Друга теза. На родовищі Балка Широка рудоутворюючий 

флюїд відзначається стабільним ізотопним складом кисню і ши­

рокими коливаннями вмісту дейтерію,причиною яких були проце­

си контактово-реакційної взаємодії в зоні рудогенезу.Гідро- 

термшіьна система характеризується високим співвідношенням 

вода/порода з переважанням метеорної складової.

Ізотопний склад водню і кисню води визначався у розчи­

нах газово-рідких включень (ГРВ) в кварці з кварц-карбонат- 

них жил Б1Й0 Н20 коливається від -3,5 до -2,0,а SD змінюєть­

ся від -82 до +47 X. з відчутним поважчанням в рудній зоні: 

Вода ГРВ Срис.2)розташовується між полями магматичної та ме­

таморфічної Н20 і лінією метеорних вод.На думку (Тейлор, 

1976: Хефс, 1982: Есиков, 1989),таке розташування могло б 
*

свідчити про змішування розчинів р зного походжен­

ня. Однак, цьому суперечать стабільність ізотопного складу 

кисню та неможливість пояснення додати їх значень 8L». так як 

зазначені величини відмічено лише для деяких замкнених во-
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Рис.2.Ьотопний СКЛАД Ьоди ГРЬ  Ь мЬлрЦІ &ААЧИ Широко)
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дойм аридних ландшафтів (Ферронский,Поляков,1983).

Причиною незначних коливань сдо 30%.) б!) розчинів у 

вміщуючих породах та білярудних метаеоматитах були.найвіро- 

г і дні ше, процеси метасоматичного ослюденіння порід з початко­

вим польовошпотовим складом.Згідно розрахунків.залишкова во­

да поважчає на 30%.,якщо на утворення UH-радикэла слюди вит­

ратиться 50% Н20 вихідного розчину.

Максимальний ізотблний ефект (.*12и%.) можуть забезпечи­

ти лише такі реакціі,внаслідок яких вода в>дновлюється до 

водню.бо це чи не єдиний випадок.коли коефіцієнт розподілу 

ізотопів у системі Н2-Н2О,значно перевищує встановлені коли­

вання. Наявність таких реакцій підтверджується відної?- 

лювальними умовами рудогенезу; зменшенням к іл ь к о с т і  во д и  і 

збільшенням кількості Н£ в  кварці золоторудних жил. Останнє 

підкріплюється даними B.C.МэкаховаС1983,198b) по досліджен­

ню золотовмісних жил Сурської структури.Як приклад реакцій 

зазначеного типу можна навести:

1)реакція окислення сидериту водою з утворенням магне­

титу, окису вуглецю та водню:

2)реакція між сульфідами заліза і водою з утворенням 

магнетиту,сірководню та водню:

3-іреакція конверсії окису вуглецю (між С0 та Нлі.з ут­

воренням С02 та Н2).
Розрахунки показують,щр збільшення SD НяО в рудній зо­

ні на 120%. відбудеться при відновленні 15 - 20% води вихід­

ного флюїду.

Визначена нами кількість водню у включеннях іХн_/~'й.0<О 

не може забезпечити таке поважчення.Однак, в рудній зоні від 

бувається падіння тиску, ідо повинно було викликати дегаза­

цію, а можливо,і кипіння рудоутворюючих флюїдів.Процеси ви­

ділення водню з розчині в.згідно з принципом Лв-Шательє.ііо-



винні зсувати рівновагу перебігаючим реакцій в бік підвище­

ного його виходу.Таким чином,звітрювання водню на стадії 

відкладання руд підсилює ізотопний ефект,викликаний віднов­

ленням №0 до Н2.
Найбільш вірогідним джерелом води рудних розчинів були 

води первинно - метеорної природи,включаючи трі шинно-поро- 

ві.формаційні або глибинної циркуляції СSheppard.1986). Про 

це свідчать наступні факти: абсолютні значення 6180 НеО ГРВ 

Свід -3,6 до -2,0%.):зменшення вмісту ізотопу і80 в карбона­

тах на 2...4%. та магнетиті на 5...7%. (Фомін,1993) від пе­

риферійних зон до рудних інтервалі в:тяжіння найбільш низьких 

значень «D до зони тектонічних порушень:наявність в метамор- 

фізованій товщі осадочно-вулканогенних порід кварцю з ни­

зькими до +6...+8%. значеннями 6150. Цэй висновок збігається 

з даними вивчення сучасних діючих гідротерм та рудних розчи­

нів молодих Au-Ag родовищ, для яких частка води неметеорного 

походження не перевищує 10...15% СУаят,1982).Виходячи з діа- 

пазону значень SD води ГРВ вміщуючих порід та зони біля- 

рудних змін, а також кореляції величин SD і 6і^0 метеорних 

вод (Craig,1963), ізотопний склад води вихідного розчину міг 

би становити -60...-70%. по водню та -8...-9%. по кисню.
Мінімальне вагове співвідношення вода/порода,яке розра­

ховувалося за методом Тейлора (1977),складає 1 до 10. В дій­

сності, воно було значно більшм.так як величезні маси води 

дренують породи без ізотопного обміну з ними (Ray.Ohmo- 

1о,1986). Ue підтверджується ще і тим,шр діапазон варіацій 

6 і8 0 во д и  (1,5%.) менший між у карбонатів (2,5%.) і кварці 

(4,5%.).

Третя теза. Формування золото-джеспілітових руд Балки 

Широкої відбувалося з білянейтральних'чи слаболугових розчи­

нів в умовах падіння температури і тиску на фоні підвищення
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відновлнвальних властивостей середовища.

Температура утворення кварцю і карбонатів обчислювала­

ся по фракціонуванню ізотопів кисню в системі мінерал - во­

да ГРВ. Рудний кварц відкладався при температурі 

200...210°С.Безрудний кварц білярудних метасоматитів дає ви­

щі температури - 230...300°С. Температура утворення карбона­

тів нижча (170°С),то пояснюється належністю карбонатів до 

більш пізніх ларагенетичних асоціацій (Фом і н,1992). Наведен і 

дані дуже добре узгоджуються з незалежними розрахунками 

Ю.О.Фоміна (1994).Про об’єктивність отриманих результатів 

свідчить добра кореляція ізотопних температур та температур 

гомогенізації включень.

Температура формування сульфідів визначалася за парами 

мінералів піриТ-піротин та пірит-халькопірит, при цьому - з 

більш як десяти пар співіснуючих сульфідів,лише для трьох 

встановлено закономірне фракціонування ізотопів сірки.Вив­

чення відповідних аншліфів показало,щр пірит і халькопірит 

осаджувалися одночасно,контакти між зернами мінералів - па­

сивні,тобто утворення бідбувалося в умовах близьких до рів­

новажних. Для сульфідів з рудних зон температура становить 

230°С, а з білярудних метасоматитів - 220...34и̂С.Деяка роз­

біжність сульфідного і кисневого геотермометрів пояснюється 

тим, іцр точність визначення температур в першому випадку 

значно нижча і складає 40...80°С (при 15...20°С для киснево­

го геотермометра).

При термобарогеохімічному вивченні ГРВ в кварці вста- 
▼

невлено,що в рудній зоні з посиленням кварц-кароо- 

нат-сульфідного метасоматозу збільшується кількість вклю­

чень,розмір їх зменшується і відбувається зменшення тиску до

0,8.,.1,0 кбар (Тереіиен'.о, 1990). Останнє підкріпляється та-
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кож даними Гостяєвої і Лазаренко с1992і. Верхня межа тиску у 

включеннях мінералів з вміщуючих порід досягає 1,5...2 коар.

Рудовідкладення перебігало у відновлювальних умовах, 

про щр свідчить хімічний склад газової складової включень 

рудних жил. Нами і іншими авторами зафіксовані: Нк,С0,СН4 і

інші вуглеводні. Фугітивність кисню у розчинах продуктивно і 

товщі (зони білярудних з м інj була більш високою. Up підтвер­

джується зменшенням кількості СО в ГРВ,появою сульфідів з 

низькими значеннями S^4S (до -4,6%.), низькими значеннями 50 

Н20 ГРВ (до -72...-82%.).

Для визначення меж коливань pH та f02 в зоні рудогене- 

зу аналізувалися діаграми стійкості мінералів системи Fe-S-0 

(Т=250°С: 834Sia = 0%.: 2S =0,001...0,1 моль/кг) та с т ій к о с ­

т і  кальциту і графіту (Т = 250°С: S 13Ctc = -5%.; 2.С =

=0,1моль/кг),на яких відображені також і ізолінії ізотопно­

го складу сірки і вуглецю (Рай и 0мото,1977).На діаграмі Fe- 

-S-0 умови відкладення руд (pH -6...8: їй f02 = -38...-40)

відповідають положенню потрійної точки пірит - піротин -

- магнетит, яке залежить від к іл ь к о с т і  сірки в системі.Це 

положення,крім т о г о , характеризується підвищеними значеннями 

S^S піриту (до +3...*5%.), близькими до встановлених для 

рудних сульфідів Балки Широкої. На вуглецевій діаграмі заз­

начені характеристики визначалися за додерженням умови 

близькості величин ЬІЗс ^02 І'РВ і 61ЗС карбонату (їда спосте­
рігається в рудній зоні). Ця умова виконується при pH < 7 та 

Jg f02 > -39.Таким чином, порівняння ізоліній ізотопного 

складу сірки і вуглецю, полів стійкості піриту,піротину, маг­

нетиту і кальциту та отриманих нами середніх значень S ^ S  та 

ЬІ̂С в рудях свідчить,щр відкладення руд на Балці Широкій 

перебігало в діапазонах pH від 6 до 8 ,і їй fOz від -38 до 

-39.*
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Висновок про слаболугову чи близьку до нейтральної 

реакцію рудогенеруючих розчинів підтверджується також при­

сутністю у включеннях рудного кварцю бікарбонат - іонів.

Основні висновки:

По результатам досліджень можна зробити наступні вис­

ки:

1.b^S сульфідів рудних зразків родовища Балка Широка 

на 2 і більше проміле перевищує сульфідів продуктивної 

товщі та вміщуючих порід і досягає +2,4...+8,5 (в середньому 

+5,1)%.. Діапазон коливань вмісту ізотопу 34S зменшується 

від вміщуючих порід до руд. В цілому, по Чортомлицькій 

структурі виявлено позитивну кореляцію {>34д та CAu Сг - 

=0,54) для сульфідів з ізотопним складом сірки від +3,5 до 

+8,0%.. Для зразків з вмістом золота більше ніж 0,1 г/т заз­

начена величина складає 0,45.

2.На родовищі спостерігається добра узгодженість 8 13С 

карбонатів і б1;7С С02 ГРВ.&І̂О карбонатів продуктивної зони 

зменшується на 1,5 - 2%. відносно вміщуючих порід.

3.SD води ГРВ збільшуєгься у рудних зразках • до 

-40...+4?%.С у воді включень безрудного кварцю вміст дейте­

рію складає -82.. .-55%.). Слостер і гається даяке з.\йншєння 

кількості №>0 в рудних інтервалах від 0,3...0,5 до 0,1...0,2 

мг/г кварцю.б̂̂О води включень мало змінюється по розрізу 

родовища і складає -3,5..г2,0%..

4.Температура формування рудного кварцю їобчислена по 

різниці ізотопного складу кисню матриці і води включень) 

нижча н і ж безрудного ■ (200... 210 та 230... ЗШ°С. в і дпові Р -

но.і. Інформативність ізотопної температури
їм. В. Слвфд і̂и

АН України
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доброю кореляцією останньої з температурою гомогенізації ГРВ.

б.Аналіз ізотопого складу сірки сульфідів,вуглецю кар­

бонатів: полів стійкості піриту, піротину, магнетиту і кальци­

ту; хімічного складу ГРВ рудного кварцю свідчить про віднов- 

лювальні і близькі до нейтральних умови середовища рудоутво­

рення: pH -6...8,їв f02 » -39...-38.

6.Причинами дестабілізації золотовмісних комплексів в 

розчинах були : наявність геохімічного бар'єру (окислю­

вально-відновного типу): падіння температури і тиску (остан-
/

№ викликало закипання розчинів).

7.Хоча і не вдалося остаточно ідентифікувати джерело 

води гідротермальної системи родовища,ряд фактів свідчить 

про вірогідну участь в и складі метеорної води.Мінімальне 

вагове співвідношення метеорна вода/порода може складати 

і: 10.

8.Розрахункові оцінки ізотопних ефектів,які викликали­

ся реакціями між водою рудних розчинів і мінералами оточую­

чих порід вказують, що максимальні коливання БО неможливо 

пояснити простим змішуванням розчинів різного походження з 

контрастним вмістом дейтерію. Механізм варіацій SD води ГРВ 

вміщуючих порід ґпорід продуктивної зони зумовлений, найві­

рогідніше, метасоматичними змінами (се рицитазаці я, б іотитиза- 

ція, хлоритизація та- ін ш і )  зеленокам'яних порід. Макси­

мальні значення 5D НгО найбільш рудних ділянок кварцьових 

жил можна пояснити лише перебігом реакцій з утворенням вод­

ню (ісо накопичує протій в значних кількостях) з наступьим 

його звітрюванням із зони реакцій.

'9.Порівняння значень 534S сульфідів; S13t та &&0 кар- 

бонатіс. температури,тиску,хімічного і сольового складу руд­
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них розчинів Балки Широкої і аналогічним закордонних родо­

вищ виявило високий ступінь їх подібності. Розбіжності зафік 

совані в величинах 5D і 5180 води ГРВ рудних стадій.

10.Ізотопний склад сірки сульфіді в;вуглецю та кисню кар 

бонзтів еволюціонував з розвитком геологічних процесів (ме­

таморфізм, діафторез, гідротермально-метасоматична діяль­

ність). які супроводжували становлення Чортомлицької зелено- 

кам’яної структури,наслідуючи ізотопний склад вихідних ре­

зервуарів сірки і карбонатної речовини.



-  20 -

Список робіт опублікованих з теми 

дисертаційної робота.

І.Золотонакопление в углеродсодержащих толщах докембрия і no 

изотопно-геохимический данным)

//Тезисы Мэжрегион. конф. по стратафорт. м-ниям.-Чита, 

1990.-Ч.І1-е.161-162.

С Совместно с В.б.Коваяем.В.Ф.Лапустой).

2. Сопоставление золотого оруденения Чертомлыкской и Сур- 

ской структур tno комплексу иэотопно-геохишческих данных) 

//Критерии поисков и Перспективы промышленной золотоносно­

сти Украины, С Матер, совец.). -Киев: Изд. W W  АН Украины, 1993. 

-T.1I.-с. 163-174.

(Совместно с В.Б.Ковалем,В.Ф.Лапустой)

3.Ізотопно-геохімічне вивчення рудопрояву Балки Широка 

//Допов.АН України.-1993.-N4.-C112-U6.

(Спільно з В.Ф.Лапустов та П.М.Двм1ховим).

4.Генетические аспекты изотопного состава серы сульфидов 

золоторудных проявлений Чертомлыкской ' зеленокаменной 

структуры //Докл.АН Украины.-1993.-N10. -СІ36-140. 

(Совместао с В.Б.Ковалем и В.Ф.Лапустой).

ПІдп. «о друку Формат « * *  Піпір • ДРУ* °Ф«-
Друк. офс. Упоен, друк. арк. /, '*  Обл.-вид. арк. *, *J Тир./«о 
Занято

Київська книжкова друкарня наукової книги. Київ, Б. Хмельницького, 19





Ав 30.672


