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Osiqgnięcia geochemii słosowanei 
w ZSRR 

Od c,zasu powstania g,eochemii jako nauki zajmującej się poznaniem 
hiStoriil i losów pierwiastkóW chemiC:zlnychw Skorupie Ziemskiej w pracach 
jej twórców W. J. Wiemadskiego, a zwłaszcza A. E. Fersmana został za­
poc!ząt!kowany równomierny rozwój obu jej dziedzin - Igeochemii teore­
tycznej i praktycznej. Obie dziedziny rozwijały się pozos~jąc we wzajem­
nym związku. W chwili obecnej, pomimo młodOlŚCi tej nauki, zadania PI1łk­
tyczne i problemy rozwiązywane przy pomocy pra/W i metod g,eochemii 
są szerokie i różnorodne. Ponieważ pełnej charakterystyki użyteczn<lŚci 
i znaczenia geochemii dla geologii i gospodarki narodowej w kr~kim ar­
tykule nie można przedstawić, jesteśmy ~uszeni do 'zatrzymania się tyl­
ko na niektórych zasadniczycih, ha,gmentaryc2'1Ilycih osiągnięciach geo­
chemiJ stosowanej. 

IGłówne zadania geochemii stosowanej polegają na wykorzystaniu zna­
jomości zachowania się różnych pierwiastk6w.chemicznych w cza$ie róż­
norodnych procesów zachodzących w Skorupie ziemskiej. Istnieją tu nie­
;Wyczerpane możliwości, ponieważ dla Ikaroego interesującego nas procesu 
mogą być dQbraneodpowiedniep'ierwiastki wskaźnikowe. Badanie 'zacho­
wania się tych pierwiastków i ich l,osów może posłużyć dla wystarczająoo 
dokładnej oceny źródła substancji biorącej udział w procesie, a także dla 
przebiegu tego procesu, jak wreszcie dla oceny !l'eZ\tltatu końcowego. 
,z liCZiIlych możliwości praktycznego zastosowania geochenill .jako naj­
ważniejsze należy wymienić: a) stosowanie baJdań geochemicznych w po­
szukiwaniach złóż surowców mineralnych; b) wykorzystanie metotl geo­
chemicznych w geologii złożowej w czasie rOi2lpoznawania i w stadium 
eksploa,tacji;c) wykorzystywanie wSkaźników geocheniicznych w roz­
wiązywaniu innych zasadniczych zadań i problemów geologic2'1Ilych (me­
talogenia, petrologia, tektonika i geologia strukturalna, zagadnienia ge­
netyczne przy badaniu warunków powstawania złÓŻ rud); d) wykorzy­
stywanie metod izotopowych w określaniu wieku 'bezwzględnego przy 
rozwiązywaniu zagadnień geochronologii, stratygrafii, magmatyzmu, me­
tamorfizmu, a zwłaszcza metalogenii, pr.zy badaniu procesów powsta­
wania złÓŻ rud i prowadz'eniu poszukiwań tych złóż. 
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Bardzo owocne okazały się metody geochemiczne w technologii su­
r.owców mineralnych i hadaniach nowych (I',odzaj6w sm.'.owców (zwłasz­
cza źródeł pierwiastków rzadkich i rozproszonych) oraz w rolnictwie, 
ochronie ,zdrowia i in, 

GEOCHEMICZNE MEIDDY IPOSZUKI;WAŃ ZŁÓZ SUROWCÓW 
, MINERALNYCH-

~ wpływem postępowych idei W. J. WiemadSkiego oraz jeg.o 
uczniów i następców - A. E. Fersmana, A'P. 'Winograd.owa, A. A. Sau­
kowa, J. J. Ginsburga i in. - począwszy od30-ltyeh Jat ibieiąceg.o wiem 
metody geochemiczne zaczęto !po 'raz pierwszy ,w śWiecie p.omyślnie 
stosować 'W ZSRR przy poszukiwaniach złóż SUl"OWCÓW - (I'U!d metali, ro­
py naftowej i gazu ora1z soli mineralnych. Najszerzej zastosowano me­
tody geochemiczne, i to .od lSameg.o początku, !pr,zy poszukiwaniu złóż 
rud. p.rzy ich pomocy iOdkryw,ano najpierw złoża wychodzące /bezpo­
średnio ina p.owierzchnię, lub znajdujące się pod niewielkim przykry,.. 
dem .osadów eluwialno-deluwialnych. P,os2lUlldwania prowadzono w .opar­
ciu .o badania aureoli rozsiania' pierniastkówpowstałych wskutek hy­
pergenicznego zniszc'zenia rud (metody metalometrii w zastosowaniu 

Fig J.. Endogeniczne aureole rozsiania fluo·­
ru i berylu (obszar zakropkoWany) 
nad berylonośnymi żyłami: kwarco­
wymi. W granicach aureoli tluoru 
występują aureole litu, ()łowiu, mo­
libdenu 
Endogene dispersion halosof fluorine 
and heryllium o(dotted area)· above 
the beryllium-bearing quartz veins. 
Within the fluorinehalo thereare 
f'ound lithium, lead ,and molylbdenum 
halos 
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do cyny, miedzi, .oł.owiu i in.). Aureole takie charakteryzują się ,zwykle 
bardzo wysoką kontrastowością w stosunku do 'tła, a ich stwierdzenie 
.,nie pr2ledstawia specjalnejtrudn~i. Na przykład przy ,zniszczeniu rud 
cynkowo-oŁowiiowych wartość współczynnika wZbogac.enia ołowiu we 
Wltórnych aureolach rozsiania jest wy:hsza od tysiąca. Następnie w coraz 
większym zakresie zaczęto stosować również inne metody: hydr,oche­
m'iczną, biogeochemiczną, geobotaniczną, Utogeochemiczną i metodę au,. 
reoli enldog,enicztnych.iMetody te stosowano kompleksowo, dobierając 
je zależlnie od. wa'runlków. 

W chwili obecnej wyniki badań metod geochemicznych stosowane 
w pos2'lUkiwaniach pozwalają r.o1JWiązywać bardziej skomplikowane za­
dania, jak np. stwierdzenie głęboko ukrytych koncentracji 1l'ud D zna-
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Fig. 2. Zależność wydajności lini()wej endogenicznych aureoli uranu (a) 
i ołowiu (b) od miąższości dał rudnych 
Dependence of linear 'capaclty of endogene uranium halos (a) 
and lead halos l(b) upon -the thickness ol ore bodies 

czeniu !przemysłowym. Stało się to' możliwe dzięki szc1zegółowemu po­
znaniu prawidŁowości tworzenia się endogenicznych aureoli geochemicz­
illych wokół skupień i złÓŻ rud. Wszechzwiąikowe Seminarium, które 
~yło się w kwietniJU br. w !Duszanbe, poświęcone efekltywnaści me­
,tad geochemicznych rw poszukiwaniach złóż rud i ich zastosowaniom 
przez słU7Jbę geologiczną ZSRR, wykazało, że dzięki tym metodom od­
kryto dzieSiątki dużych zakrytych skupień i ,złóż rud 'oraz setiki perspek­
tywicznych anomalii geochemicznych wymagających dalszych badań. 
(Efiektiwnost gieochimiczeskich mietodow poiskow rudnych miestoroż­
dienij i szirokoje wniedrienie ich w praktiku gieołogiczeSkoj słurbby 
SISISR, :1967). 

IPosrukiwania .złóż hydrotermalnych w oparciu o aureole endogenicz­
ne prowadzi się na podstawie badań specjalnych. AureOle endogeniczne 
mają znacznie większe rozmiary niż skupienia i złoża Ifud, dookoła któ­
rych powstały (fig. 1). Między tymi rozmiarami istnieje prosta zależność 
(fig. 2), co pozwala w Hcmych przypadkach na ogólną ocenę zakrytego 
okruszcowania na podstawie parametrów anomalii. Forma i rozmial'Y 
aureoli endogenicznych, uzależnione od warunków struiktu,ralnych okrusz­
oowania, są 'bardzo różnorodne. Szczególnie ważne jest to, że zasięg pio­
nowy tych aureoli jest bardzo wielki w tych p~adkach, kiedy złoże 
jest związane ,ze stromymi rozłamami. Umożliwia to znalezie't1ie skupień 
rudy znajdujących się na głębokości dziesią1Jków a nawet setek metrów 
(fig. 3, 4). , 

Kształt i rozmiary aureoHendogenicznych w znacznym stopniu są 
uzależnione od własności fizy'komechanicznych skał otaczających. IDo­
brym przykładem pod tym względem jest złoże miedziowo-moltbdeno­
we Sary-Czeku w rejonie ałmałyckim ,(Azja Sroc&owa). Na tym przy­
kładzie obrazowo uwidacznia się fakt, że kontrastowa streflOWOŚć aUTeoli 
·uzaleŻDiona od kieruniku ruchu mineralizujących roztworów może być 
nie tylko pionowa, 'lecz i różnie zorientowana, w tym również poziomo 
(fig. 5:). Według danych T. Tulegienowa, opublikowanych w pracy w 
1964 r.,s'kały, z którymi związana jest mineralizacja 'O znaczeniu prze­
mysłowym, jak Tówn'ież Skały objęte aureolą pierwiastków wSkaźnik 0-
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Fig. 3. Aureole rozsiania uranu (1), <>łowiu (II) 
i molibdenu 1(lII) wokół ,złoZa uranu 
w poprzecznym przekroju pionowym 
(wg A. D. Kabłukowa i G. l. Werte­
powa, 1'960) 
Dispersion halos O'f uranium (l~, lead 
(rI) and moly!bdenum {nI) around the 
uranium deposit in the tr:ansv;erse ver­
tical section (according to A. D. Ka­
bltikhov and G. l. Vertepov, 1960) 
l - ciało lrIldne: 2 - .poziomy poorania 
próbek: 3 ..., U do 2,3. n.{)~%, Pob do 0,06%, 
Mo do 2,5. el.O-3%: 4 - U 2,8-9,0 .110-11%. 
~ ;O,~%: 5 - U ~0.il~,6.lD-&%, 
PIJ 0.16-0,6%, Mo !2,5.I1{)~O.[O-II%; 6 -
U a,8. 'W-~,O • 10-&%. lPb 0,6-11,5%. Mo 
1,0 .ll.O--S-il\,5 .110-1%; '1 - U pon8ld 9,0.10-4%. 
,P,b :ponad 1,5%. Mo ponad 2,5. 1-lI--S% 

l - ore !body; CI - hOI'lmons ol 'SllllD.pldng; 3 -
,U !to lU!. 10-5%. Plb to 0.116%, Mo to :1.6. ilO-3%; 
4 ~ U - 2.8-11.0. ilO-II%, Pb - O.~.15%; 
5...., U - 9,.0 • 11l-fi...4,6.111l'-4%. lP\b - 0,16-0,6%. 
Mo ...., 2.6. 40-8 -ll.0 • ilO-S'I'o ~ 6 - U - 3.6 • 
• 1IAl-4 - 9,0. ,10-4%. PIb ..,.. 0,6-il.5%. M'O - 1,0 • 
• lG--e-i2,15 • 11~%; '1 - iU lOVel" 9.0.110-4%, iPb 
over 1.,5%, !Mo over 2.5. 116---2% 

771 
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wych ,złoża Sary-Czeku, silnie odróżniają się od w~zystlkich skał pozo­
stałych w strefie okvuszcowania następującymi cechami: podWyższoną 
,szczelinowatokią,Wysokim stopniem porowatości i wodoprzepuszczal­
nością· 

Aureole endogeniczne charakteryzują sięzawaro1lością typowych pier­
wiastków, których ~estaw w stwierdzonej anomalii pozwala wnioskować 
,o składzie rud powodując~h anomalię. lPonad skupieniami rud :o stro­
mym upadzie aureole zawsze wykazują strefow.ooć IPiJOnową, wyrażającą 
się nagromadzeniem selektywnym poszczególnych pierwiastków wskaź­
nikowych w określonych poziomach hipsometrycznych. P02JWala to na 
wyróżnienie cz~i aureoli znajdującej się ponad złożem od części wy-' 
stępujących pod złożem i na ocenę przestrzenną nagromadzenia rudy 
w stosunku do ewellltua1nego ścięcia erozyjnego. 

PrzeKrój geologicZR!/ S Ołów Bar 

• .. 

Sreóro Miedź 

/ 

81 W' [!]3 [,.;::::I4l2J5 ~B ~7 _8 
Fig. 4. Endogeniczne aureole ~ozsiania związane z cynkowo-ołoWi-owy­

mi ciałami rudnymi złoża Jaman-Saj (Azja Srodkowa) 
Endogene dispersion halos connected with zinc-leadore bodies 
of the Yaman-say deposit {Central Asia} 
11. - fe'IzYty; 2 - Biferollt01POO'firy lk'Wareowe; :I - lPor!fi4"y kwarcowe; 
4 - dYlSloikaoje Ite!kt<mlclzn'e; 5- ciała rUJd!II.e; 6 - PIb 0,003--,0,Ql;%; '1 -
'E'ib O,Ol...,o,1%, ~ ponad 2,Al • .11)-Ji%; 8 - lPb 'Ponad 0,'1%. Cu ponad 
0,01'%, !Ba iP'ona'Ci 0,02% {wg G. E. IMinalkOWej) 
l - fe1Slitet;r; 2 - quamspheru1l)te-rpOl'!Phy:ry; ,:I -, quall'ltz IPOl'IP'hyrles, 
4 - Itecton'i.c dislocartons; li - 'ore IbOdies; 6 - lPIb - O.OO~.orJ.%; 7 -
'P!b - o.Ol-o.n'%, Ag over 2.0 .IW-S%; '" - lPIb aver O.n~. Cu over O.Q1,%, 
!Ba over 0,0%2 (acc'ol'dling ,to G. E. IMi!na,k'ova)· ' 

Dla licznych złóż hydrotermalnych charakterystyczny jest następu­
jący, najbardziej TOZPOWszechiniony .zestaw pierwiastków wskaźnikowych 
(od l~wej strony w kięrunw prawej wzrasta ruchliwość pierwiastka i je­
go Skłonność do koncentracji w ;górn~h częściach aureoli) : cyna -
uran - złoto - Ikoibal,t - bizmut - molibden - selen - miedź -
~ynk - kadm '~ ołów - tal - srebro - lbar - antymon - arsen -
.rtęć. W pełnym obrazie szereg ten w konkretnych warunkach spotykany 
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jest :wyjątkowo rzadko. W zależności od typu mD:l'eraliza.cji dbserwuje się 
zwykle różne zestawy tych pierwiastków. Dla złóż miedziowo-cynkowych 
i polimetalicznych wSkaźnikami są: ołów, cynk, srebro, miedź, antymon, 
arsen, przy selektywnym gromadzeniu się w wyŻSZiyc!h częśc.iachaureoli 
ostatnich dwu wymienionych pierwiastków. W przypadku złÓŻ cynku -
do antymonu i arsenu dołącza się jeszcze w górnych horyzontach często 
bar. Dla złóż uranu w ponadzłożowej cz~i aureoli szczególnie charak-
terystycznesą ołów i cynik. . 

~ 
la E2If". W~ . W.'~·--!- ox QA 1 ." II Y V + + -:- Je; J( ,.; 

,. "" • 'I W + . .'. .'. x x Ą A 
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Fig. 5. Endogeniczne aureole rozsiania nad złożem miedziowo-molihdenowym Sary­

-Czeku (Azja Środ'k,owa) wg G. E. Minakowej 
Endagene dispersion halos a:bave ,the ,copper-mdlybdenum deposit Sary­
-Czelk:u (Central Asia)', acoordin'g to G. E. MinakOlVa . 
1 - wapienie; 2 - pC4'lftry klwal'Cowe; 13 - pontn-y anQezytowe; 4 - granodioryty 
~SIde; 5 - ganodiory\ty ,r6tawe; II - gl'anadiorytty szare; '1 - allasktty: 8 -
~rafiJry; " - clais rudne; .ro - Cu 01u~,06%. Mo O,~,oo.%, ,1PIb 0,006-0,01'1%; 
·111 - Cu o,OO-O,n%, Ag :I .ao-a-.Il. Ul-ł'lb.t zn Q,~,0QJ7%; Ilt.l - Cu O,~,06% 
(dila Skał osadowych); na - CU ipOIlad 0,11:1", MQ ponad 0,001% Ag 'Ponad IJ. .111-4%, 
PIb ponad O,OlI1%, oZn ponad 0,0087%. 
11 - l!l.mei;ftone\S: 2 - ' ąuaT'fll! ,portPhyries; 3 - ' aOOe's'llte 'POl1Phy<r,ies; 4 - . Gu,mi;ay 
granod!!o.rytes; 5 - piDJk granoddartltes; 6- grey grano.tUorltes; 7 - alaBkaiJtes; 
8 - aatm;pll'qphy:res; 9 - ore ibodies; 10 - Cu O.o'l~.OO%, Mo - 0.000-0.00.%, Pb -
0~.01'1; :111. ~ Cu O.OII~J1I1 'tO, Ag - 3_10-6 -1; • ::t0-4%.Zn - O.OO3'1~.Q1I1'7% 
Im Cu 0.04--0.00% (!for . sedl1mentary JroCks); 13 - Cu over Mil % , lMo over 0.001%, 
.Ag over 1. 1()-4%, ;p!b mer 0.01'7%, Zn over 0.001II'7% . 

Dla powszechnego stosowania opracowano obecnie tradycyjne zaSady 
ilościowej oceny pionowej strefowości auredli. Oceny ' tej dokonuje . się 
przez porównanie liniowej zmienności aureoli lub -wprost przez porówna-
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Fig. · 6. Główne typywt6mych aureoli rozsianIa nad złożami rudnymi (wg A. P. 
Sołowowa) .. .. . ' 
!Main types of secondary dispersion ha.los aboveore deposits (according 
to A. P. Solovov) 

11 - ·~6łczesne osady eluwl8łn-O-d;eluwl.aJ.ne ilUlb ldarwna · zwietrzelina ,likał kruszco­
nośnych; 2 ~ utwory pokryWy przemieszczone z dutej odlecłQŚICi; 3 - skały krusz­
conośne; 4 - ciała rudne 1 Ich aureole pierwotne; Ci -, 'WItÓlnle auredle r~ 
1 - recelllt eluw.al-tli!lu.s dtlP09iIlII or ·oJd weaithered malterllaJ. ar ore-'bearlng Ir~; 
'2 - cover format1onB ~liIced trem remote 8l'eas; S - ore-bearmc Irocks; 4-
ore ·b<ldies and their or1ginail hailOl!; li - 6eCondary dllspersion balas 

nie średnich zawartości najbardziej kontrastowych par pierrwiastk6w 
wskaźnikowych w różnych częściach aureoli i lustalenie 'Współczynnika 
~ontrastowości. Jak rwytni!ka z ,tab. l il 2, przy l11aikiejanalizie ponadzło­
żowy przekrój aureoli · jeszcze ibardziej odróZnia się od podzłożowego, 
co !pozwala na szybką i trafną ocenę perspektywiczności odpowiednich 
anomalii geochemioznych. 

!Poszukiwania zak~ej mineralizacji na podstawie aureoli endoge­
nicznych są najbardziej aktualne . w rejonach już eksploatowanych, gdzie 
przyrost zasobów dla r.ozwoju czynnych zakładóW górniczych j·est moż­
liwy głównie przez stwierdzenie za'kryTtych złÓŻ rud. Kontrastowa stre­
fowmć aureoli endogenicznych jest pomyślnie wykorzystywana przez 
gedlogię kopalnianą, zwłaszcza wtoku rozpoznania eksploatacyjnego i przy 
poszt.ikiwaniach prowadzonych za pomocą podziemnych wyrobisk g6r­
niczych,związanychz poszc.21eg6Inymi gniazdami, . w złożach o skompli­
kowanej :budowie. Takim właśnie przy!kładem jest polimetalicznezłoże 
skarnowe w Karamazar 1(lAzja Srodkowa), iIla którym stosowanie tej nie­
drogiej i szybkiej metody daje doSkonałe wyniki i prowadzi do stwier­
dzania coraz to nowych zakrytych !partii złoża. 

Jak to wykazują badania ,złóż siarczkowo-polimetalicznych Krusz­
cowego Ałtaju, strefoWiOŚĆ aureoli .rozsiania endogenicznego po~rywasię 
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Tabela 2-

Wsp6ł~ kontrastowości średnich zawartości I zmienności UnioweJ par pierwiastk6w na różnych 
poziomach pnekroju pionowego w złoiu Karamazar (Azja Środkowa) wg. G. E. MiDakoweJ 

Wsp6łczynnik 

Pary kontrastowości , 

Złoża Por6wnywane horyzonty przekroj6w pier- wg m- wgzmien- , 
wiastk6w wartości ności 

średniej liniowej 

l. Ołowiowo-cyn-
kowe złoża for-
macji skamo-
wo-polimeta-
licznej "Etfu- Bok leżący skupienia rudy do wiszącego AgfPb 7 
zywnyj razłom" AgJZn 15 

BijZn 5 

"Promieżu- Powier:tclmia oddalona o 250--300 m od Pb/Zn 100 100 
toczno je" skupienia rudy do części bezpośrednio Bi/Zn 12,5 niekon-

przyległej do skupienia trastowe' 
Ag/Zn 100 4 

"Turangły" Poziom skupienia rudy do części pod- AgfCu 20 
złożowej AgfBi 24 

Orlinaja _Gor- Powierzchnia oddalona 100 m od sku- , PbjZn 11 
ka" pienia rudy do wokółrudnej aureoli boku Ag/Zn 15 

wiszącego 

Bok leżący skupienia rudy do powierzch- Bi/Zn 6 
ni ponadzłożowej, oddalonej 100 m od 
skupienia rudy 

,.Kurgaszin - Bok wiszący do leżącego Pb/Zn 5 10 
Kan" AgfZn 9 36 

AgJCu 7 4 
Pb/Cu 5 13 

"Ucz-Kulecz" Część ponadzłożowa oddalona o 180 m Ba/Pb 6 12 
od skupienia rudy do boku wiszącego AgfCu 20 
aureoli wokółrudnej Ba/Ag 20 21 

Ba/Cu 10 8 

ll. Niskotempera- : 

turowe złoża 
ołowiowO<yn-

kowe : 

,,zambarak" ,Aureola podzłożowa do wok6łrudnej Cu/Pb 10 4 
Aureola ponadzłożowa do wok6łrudnej Pb/Zn 1 16 

Cu/Zn 11 65 
Ag/Zn 1 , 40 

,,Jaman-Saj" Powierzchnia oddalona o 200 m od sku- Ba/Ag 5,5 -
(patrz fig. 4) , pienia rudy do części wok6łrudnej Ag/Pb 13 

Ba/Pb 70 
Powierzchnia oddalona o 70 m od sku~ Pb/Zn . 6 
pienia rudy części wok6łrudnej Cu/Zn 14 
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Współczynnik 

Pary kontrastowości 

Złoża Porównywane horyzonty przekrojów pier- wg :za- wgzmien-
wiastków wartości ności 

średniej liniowej 

ID .. Złoże miedzio-
wo-bizmutowe 
"Kaptar-Cha- Część ponadzłożowa oddalona o 40 m PbjCu 8 15 
na" od stropu skupienia rudy do poziomu MojCu 3,5· 8 

centralnej części skupienia BajCu 64 380 
&jCu S 4 
PbjBi 27 40 
AgfBi S 8 
MojBi 2 24 
&jBi 15 11 
BajBi 213 960 

IV. Złożamiedzio-
wo-molibdeno-
we formacji 
pońirowo-mie-

dziowej 
,,Ak - Czeku" Część ponadzłożowa oddalona o 30 m BajMo 18 

od skupienia rudy do podzłożowej AgJMo 10 

ze strefowością złóż l1ud.Spektra i wartości koncentracj,i poszczególnych 
pierwiastków rzadkich !(bizmutu, selenu, telluru, kadmu, 'srebra i in.~ 
są tu wska,źnikami poszczególnych typów rud, dlategowylk:orzy6tuj.e się 
je przy pracach rozpoznawczych dla oueślenia gł~bokości podcięcia ba­
panych złóż. Np. skupienia ibaxytu z hematytem, challkozyn-em, borni ... 
tem, srebremcharalkteryzują Igóme części złóż rud. Taki wniosek można 
wyciągnąć na podstalWie stosunku selenu i telluru w galenicie, zawar­
tości !bizmutu w galenicie i chalkopirycie, kadmu w sfalerycie ,itp. 
Z kolei głębokie horyZlon'ty złóż ałtaJskich w pObliżu całkowitego wy­
klinowywania charakteryzują się obecnością minerałów ,bizmutu, tel­
lurków złota, wysokimi zawartościami selenu w chalkopirycie i innymi 
wska'ŹIlikami g~ochemicznymi. 

Analogiczne geochemiczne prawidłoWIości budowy i strefowości złóż 
rud zostały stwierdzone również w licznych innych 'tY1Pach genetycz­
nych złóż hydrotermalnych. Są one pomyślnie wykorzystywane w kom­
pleksie .badań, których celem jest określenie prognoz w odniesieniu 
do złóż rozpozna'wanych i eksploatowanych na dużych głębokościach. Ba­
dania aureoli ;endogenicznych i geochemicznych rud dostarczają boga­
tego materiału o dużym znaczeniu dla ustal'ania ,genezy rud, warunków 
ich powstawania i lokalizacji. Umożliwiają one prowadzenie dalszych 
owocnych prac nad podstawami geochemicznych, metod poszukiwań złóż 
rud. 
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W ·toku posrukiwań różnych złóż surowców mineralnych IW obsza­
rach zakrytych pokrywą Skał luźnych szer·oko wy:morzystuje się e g z 0-
g e n i c z n e a u r e o l e r o z s i a n i a pierwiastków wskaźnikowych, 
:utworzone:w rezultacie procesów hipergenicznych, prowadzących do mi ... 
Bzczenla złóż wychodzących na powierzchnię, jak również aureoli endo­
genicznych otaczających zakrytą mineralizację. 

Wtórne aureole ,rozsiania są 'bardzo różnorodne. Najważniejsze z nich 
JWedrug A. P. :Sołowowa (t95'9) są zgrupowane w siedmiu następujących 
typach ·(fig. 6): 

I. Resztkowe odkryte, tworzące się w 'Obszarach silnie denudowa­
nych we współczesnych utworach eluwialno-deluwialnych. 

II. Nałożone odkryte, typu dyfuzyjnego, tw'Orzące się :w warunkach 
akumulacyjno...denudacyjnych równin w strefach ary'dnych i umiarko­
wanie wilgotnych. 

HI. Nał·ożone 'Odkryte, akumulacyjne, typu nadzł·oż'Owego. 
IV. P.ord(jbne do m, 'lecz 'tw'Orzące się przy braku pakryrwy allochto­

nicznej i przemieszczone w kierunku współc,zesnego spływu. 
V. Wyług'Owane i zubożone, tworzące się w utw'Orach eluwialno-de­

luwialnych. 
VI. ResztJkowe pogrzebane, chara!k1erystyczne dla Obszarów zakry­

tych o 'bud'Owie dwupiętrowej. 
VII. Nał'Ożone pogrzebane. 
IZebra'llo już wiele doświadczeń z zakresu poszukiwań złóż nie tylk'O 

na podstawie wtórnych aureoli odkrytych, lecz l'ównież pogrzebanych. 
Przy tych poszukiwaniach stosowano różnorodne metody i śr·od.ki tech ... 
niczne, włącznie z amfi!biami, ciągnikami gąsienicowymi oraz samobież­
nymi urządzeniami wiertniczymi . różnych .typów. Sam'O jednak odkrycie 
i ,~on'turowanieegzogenicznych anomalii geochemicznych jest bardzo 
,trudne z powodu niskiej kontrastowości 'Oraz wahań zawartości pier­
wiastków tła, które są 'spowodowane hipergeniczną migracją pierwiast­
ków wskaźnikowych, związanych z zakrytą mineralizacją pierw'Otną. 
W związku ziym w ZSRR zwraca się wi~lką uwagę na badania .porów­
nawcze prawidłowości egzogenicznej redepozycji pierwiastków w różnych 
w .a r u n k a c h kra j o b r a z o wo-g e o c h e m i c z n yc h. Obecnie 
" ia te urosły d'O samodzielnego kie:mmku prac krajobrazowo-geOche-

....... cznych i pomyślnie są rozwijane przez A. J. lPerelmana, M. A. Gła­
zowską i innych ibadac.zy radzieckich. 

Dla interpretacji egzogenicznych a,nomaliigeochemicznych i oceny ich 
perspektywicmości dużą pomoc stanowi znajomość prawid1iOwościmigra­
cji pierwiastJków wskaźnikowych. O prawidłowościach tych decydują za­
równ'O własności pierwiastków, jak też konltre1me warunki krajdbrazo­

. wo-geochemiczne. Przy .poszukiwaniach geoichemic7inyoh są 'Zestawiane 
mapy rej.on'izacji kr.ajobrazowo..,geoclhemicz:.nej, które .słuZą za !pOdStawę 
dla wyboru racjonalnych metod poszuadwań aureoli i złóż 'Oraz dla in­
terpretacji stwierdzonych anomalii egzogenicznych. Duże d'Oświadcze­
nia w tym względzie zdolbyli geochemicy Kazachstanu i Uzbeldstanu. 

Wielkie znaczenie praktyczne dla wyjaśnienia istoty i perspektywicz­
ności egzogenicznych an<>malii geochemicznych odgrywa pojęcie barier 
geochemicznych, związanych z ostrą, gwałtowną zmianą warunków mi-
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gracji piel'!Wiastków wskaźnikowych (A. J.lPerelman, 196&). Bariery two­
rzą się przy zmianie szy;bkości przemie.szczania mechanicznego lulb przy 
gwałtownej zmianie warunków fizykochemicznych ~ariera tlenowa, siar­
kowodorowa, siarczanowa, węglanowa, alkaliczna, wypa'rowania, adsorp­
;eyjna). Analiza warunlków !krajobrazowo-g·eochemic·znych . przy ocenie 
anom.aiJii w licznych przypadkach pozwala na wystarczająco wiarogodne 
określenie ich istoty i na !Wybór do poszukiwań Itych anomalii, które rze­
pzywiśoie są związane ze skupieniami rudy .i złożami. Odrzucenie tzw. 
"fałszywych" anomalii umożliwia w zasadniczy spos6b podwyższyć eko­
nomiczn, i geologiczną efektywnooć prac poszukiwawczo-rozpoznawczych. 

_ .. -;/'1\..-- _ ... _\ 
--- I \ \ "' ..... ' .... , \ ........ ~,.. ' ., .•. - ··--Co 

/ '- r~J " . 
I ,I , 

,/ ... , , 
/ \i '-.... ___ _ .-P6 

"""oI:--~""""''''''1łI iii li. a; ;,,& Z6i 
Skalo pozioma 1'2000 

I~\ '/ I' 

[!]11 EJ 12 

Fig. 7. Anomalie biogeochemiczne związane z okruszcowaniem mi·edziowo-niklo­
wym (wg L. l. Grabowskiej) 
Biogeoobemical anomalies connected with the copper-ni'ck:el mineralization 
(acool"ding to L. l. GrabOV&kaY8i) 
1 - diaJbarzy; 2 - ga/bTodlabazy; 3 - ga.lm); 4 - peryd~tytty; 5 - rudy ltY'Pu Wpryś­
iO!ęć; 6 - rudy ·masywne; '1 -Ultwory morenowe; 8 - Illumer próblld; 9 - gleba; 
110 - ItUll'!Zyca; 111 "'"" Ibrz~ karłowata; oD - 1PNY'Pu6zczallne g<ran1ce ~olcsl=e 
11 - d1abases; 2 ...., gll1bbro-d1albll/ilElS; 3 - ga'bbro; 4 - ,pe~es; 5 - wes · ot 
4:mpregn8ltlon ty7pe; e - masBl.ve ores:. 7 - m·oraine formatlons; 8 - n'\1lmber of 
·sa'IIIIP1e: 9 - soi'1: 10 -, CaTeX; lIli - Betu.ta nana; ,l!2 - Su!pPOISed geological boundarles 

Przy poszukiwaniach złóż surowców mineralnych wystarczająco e.fek­
tywna, zwłaszcza w połączeniu z innymi metodami, jest m e t o d a 
b i o g e o c h e m i c z n a. Sprowadza się ona do wykazania anomalnych 
koncentracji pierwiastków wskaźnikowych, stwierdzanych'w popiele ro­
ślin luib w samych ~oślinach rosnących na glebach, które polkrywają 
złoża rud i otaczające je endogeniczne aureole geochemiozne. Metoda 
biogeoohemiczna jest szczególnie cenna przy poszukiwaniach prowadzo­
nych w rejonach zakrY'tych, zalesionych i Ibagnistych, na obszarach 
z rozwiniętą pokrywą skał luimych o względnie dużej miąższości, w tym 
również osadów lodowcoWych i kamienistych. Najbardziej efektywne 
zastosowanie metody Ibiogeochemicznej notowaile jest w obszarach wil­
g'otnego klima,tu i intensywnego ługowania, a także na pustyniach, gdzie 
endogenic.zneanomalie geochemiczne są zwy!kle wtórnie prZylkryte 088-
parni eolicznymi, a nie można ich stwierdzić mnymi metodami. 

Kwariałndk Geologiczny - 4 
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I 

Tabela 3 

Stosunek średnich zawartości boru w glebach i w popiele roślin (wg J. E. Sajeta) 

Średnia zawartoŚĆ boru Średnia za wartość boru 
w glebach w popiele roślin 

w zasięgu anomalii w zasięgu anomalii ' 

Obszary (w jednostkach tła) (w jednostkach tła) 

Mineralizacja Mineralizacja 

dato-

I 
bora- I turma- dato-

I 
'bora- I turma-

litowa nowa linowa litowa nowa ' linowa 

Daleki Wschód I 
20,0 

I 
2,0 

I 
8,0 

I 
8,0 

I 
13;0 

I 
1,0 

Wschodnie Zabajkale - 1,4 7,0 - 4,2 1,3 

Jednym z przyikład-ów pozytywnych wyników zastosowania metody 
'biogeochemicznej są poszukiwania rud miedziowo-niklowych na obsza­
rze 'tundry leśnej !Półwyspu KolSkiego. Obszar ten .zakryty jest utwora­
mi morenowymi o miąższości 2+5 m. W szacie roślinnej przeważają 
brzozowe lasy z porostami. Duże przestrzenie zajmująba'gna. WOdy 
gruntowe występują zazwyczaj płytko pod powierzchnią. Gleby w ,la­
sach są ,bielicowe, o miąższości do l m. W ,r,ezu'ltacie 'opróbowania !bio­
geochemicznego stwierdzono 'lokalną anomalię o podwyższonej zawar­
tości w popiele roślin: niUdu (O,lCl/d),kobaltu 1('0,01+0,02.010), ołowiu 
(0,'006+0,01%),cynlku (O,1+0,2/1/o), co stanowi kilkakrotne podwyższenie 
w stosunku do ·tła. Przejprowadzone następnie poszukiwania na wydzie­
'lonym odcinku doprowadziły do odkrycia w podłożu rud miedziowo-ni­
klowych (fig. 7): 

Metoda biogeochemiczna jest również z powodzeniem stosowana do 
interpretacji egzogenicznych anomalii litogeochemicznych. Np. przy po­
szukiwaniach iboru często istnieje konieczność .odr6żnienia anomalii geo­
chemicznych tego pierwiastka, związanych ze strefami turmalinizacji 
(typ nieprz,emysłowy), 'od anomalii perspektywicznych, związanych z mi­
nera'lizacją datoUtową i lboranową. !Ponieważ stopień przysw.ojenia boru 
przez rośliny zależy .od minerałów, w których on się majduje, na .od­
cinkach mineraUzacji datolitawej i boranowej powstają silnie kontra­
stowe anomalie biogeocheznicme boru. Jednocześnie w strefach minera­
lizacji turmalinowej anomalie te praktycznie nie istnieją, pOniimo że 
w tym przypadku w utworach luźnych (ta/b. 3) tworzą się zwykle !kon­
trastowe anomalie litogeochemiczne. 

Największe rezultaty w pracach poszukiwawczych osiąga się p:rzy 
regionalnym kompleksowym stosowaniu różnych metod geochemicznych, 
wśród których oprócz dotychozas wymienionych (litogeochemicznej i bio­
geochemioznej) poczesne miejsce zajmuje też me.toda hydrogeochemicz­
na. Duże doświadczenie .zdobyto także przy kompleksowym stosowaniu 
,metod geochemicznych z g.eofizycznymi,W'Śród których przy szczegóło­
wych badaniach w olbrębiezłóż, zwłaszcza dla ooeny ,różnorodnych ano­
malii, największe znaczenie posiada metoda polaryzacji w7lbuldzonej. 
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OBSERW!AiCJE GEOCHEMICZNE W TOKU BADAŃ GEOWG!IC'ZNYCH 
I Z:DJĘCllA GEOLOGIiCZlNiEGO . 

Prace geochemiczne, towarzyszące ,ogólnokrajowemu zdjęciu geoLo­
gicznemu, zaczęto stosować niedawno. Jednakże już pierwsze rezultaty 
wyka:zują duże możliwości w podwyższeniu jakości i e.fek:tywnd9ci ukie­
runkowanegozdjęcia geologicznego, ,zwłaszcza przy zestaJwieniu map 
prognostyozno-metalogenicznych. Wykorzystanie metod geochemicznych 
wtoku z'djęcia geologioznego w skali 1: '50 {)()() i większej !pozwala na 
bardziej uzasadnione wydzielenie konkretnychodcink6w, perspektywicz­
nych ze względu na różne typy surowców mineralnych. Niekiedy takie 
prace są uzasadniOiDe również przy zdjęciu w skali 1 : 200 .0010. W pierw­
szym stadium największe efekty uzyskuje się przez wydzieianie potoków 
rozsiania składników złoża. Chodzi tu o potoki wodn·e (opróbowanie hy­
drochemi~zne), jak jj o mechaniczne (opróbowanie litochemiczne osadów 
dennych). W licznych przypadkach, nawet na podstawie stosunkowo nie­
wielkiej ilości próbek, udaje się ustalić potoki ro2'Biartia endogenicznych 
an,omalii geochemicznych o znaczeniu praktycznym. . 

Na fig. 8 przedstawiono dane pochodzące z QPróbowa:nia osadów den­
nych, opracowane przez Azerbaj~ańsk:ą SRR w toku zdjęcia geologicz­
nego w skali '1 : 5{) 000. !Na podstawie tej pracy stwierdzono potoki roz­
siania~ązane z wszystkimi, wcześniej zanymi złożami i ,objawami rud­
nymi, ,a także szereg nowych anomal~i. Dalsze .badanie jednej z ,tych 
anomal~i dopr,owadziło do wykrycia d'llż·ego skupi;enia pirytu. 

Interpretacja wyników opróbowania osadów dennych ,znacznie uprasz­
c,za się, ' gdy bezpośrednio wtoku zdjęcia geologicznego prowadzi się ukie­
runkowane opróbowanie geochemiczne skał pierwotnych, potencjalnych 
w · sensie rudon<>Śności. Należy podkreślić, a:e QPróbowanie ctalde ma 
w ogóle bardzo duże znaczenie i w szeregu przypadków może być stoso­
wane nalWet na · obszarach zbadanych szczegółowo pod względem geolo­
gicznym. Do utworów potencjalnych w sensie · rudonośnaści za'licza się 
określOiDe kompleksy rudonośne, z którymi genetycznie 'lUJb przestrzennie 
są związane surowce mineralne (intruzje o oIkreślonymskładzie i pozycji 
strukturalnej, skały zmienione kontaktowo, ~dz'ielenia litologiczno-stra­
tY'grarficzne, poda'tne do okruszcowania, strefy lokalnego metamorfizmu 
i in.). Zalicza się do nich również geologiczne elementy strukturalne, 
odgrywające rolę w przewodnictwie roztworów mineralizujących, w se­
lekcji i lokalizacji okruszcowania, które przyjmujemy 'za kryteria mine­
ralizacji strukturalnej (strefy rwyciśnięcia i ro~zen'ia, dysjunktywne 
dyslokacje i płaszczyzny niezgodności międzywarstwowych, strefy zmian 
hydrotermalnych itpJ). _ . 

Ta dziedzina badań geochemicznych ma duże perspektywy i jest bar­
dzo interesująca. Każde wyniki wnoszą tu wiele nowego, mają cteż zawsze 
określone ,znaczenie teoretyczne i praktyczne. Szczególnie owocne są ba­
dania zaburzeń tektonicznych, pozwalające na otrzymanie wyników sZy1b­
ko i przy niewlelkich nakładach, a co najważniejsze - jednoznacznych. 
Nawet !przy skomplikowanej historii rozwoju rwęzł.a rudOiDośnego czy 
złoża można w ten sposób uzyskaćobi,ektywne kryteria do wydzielenia 
elementów strukturalnych, prze'wodnich dla mineralizacji, ustalić sy.-
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stema tykę genetyczną i wiekową ora,z wyraźne różnice pomiędzy zabu­
rzeniami neutralnymi, nieperą>ektywicznymi i rudonośnymi. 

Na fig. 9 przedstawione są rezultaty <>pr(JOOwania geochemicznego 
strefy 'rozłamu w joednym z rejonów północnego Tiań-Szaniu. Anomalne 
zawa,rtości pierwiastków IWskaźnIkowych (nie ty1lko wykazanego na wy-

Fig. 8. Wyn~ki {)próbowania osadów aluwiallny,ch w Azerbajdżań- · 
*iej StRR (wg N. D. Asbdułłajewa) . 
Results ot investigation of aLluviał deposits in the Azerbaijan 
<::!Q~ '(Słl'l'orciin'g to N. D.Abdul1ajev) 
• _ _ anJ.a~pr6bek z zawar'tością miedzi, ołowiu i !kObaltu 
w granicach tom; 2 ,....CU 4,0. 1.O-lI%; :I - iPIb !ponad 4 .1.O-lI%; 4 -
CO !pona'd ił . ~%; 5 ,.... geochemiczne a.nomallle miedzi 4 • WI-ł% -
01,0 • .tD-a%; II - 1.w. 01,0. 10-..I- ·l"O .1lAh1%; '1 - 3m·. iii. lG--1-l,O%; 8 -
CIIIlomałie ołowłu ponad 4,0. 10-% 
l - slIte of samp:Jing of orocik apecbnens cltaraclteriżed iby thecontents 
of capper, lead and cobalt ,corr~poniddJn·g 1110 rbhe valiUeis of ,baC'kground; 
~ - .Cu - ""0.10-1%; 3 - iPIb over 4 .1O-ł%; 4 - Co over '4, 1~%; 
li - geochem!lcaJ. anomallies of cqpper 4.10--3% -11.0 . ~%; Ił - as 
above 11.0.16-..1% -1.0.10--1; 7 - as aboVe ll:.i1O--J: -11!.0%; 8 - lead 
anomalies over 4.0. lo--a% 

kresie molibdenu, lecz również ołowiu i cynkuJ stwierdzono tyl~o na 
dwóch odciJnkach tego rozłamu, które odpowiadają miejscom· jego prze­
cięcia przez młodsze 'zabul'lzema o :innej rozciągłoścI. Jeżeli z odcinkiem 
"a"związane jest pOPrzednio znane złoże metali rzadkich, :to anomalia 
geochemiczna na oocinku ,,;b" umożliwi ustalenie niety1!ko analogiczne­
go róWnoleżnikowego ,rozłamu, ·,lecz także odlkrycie związanego z mm 
okruszcowania o ŻIlac,zemu przemysłowym. Badania geochemiczne za­
burzeń dysjunktywnych, przeprowadzone w strefach rudonośnych typu 
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kontaktowo-metasomatycznego na Uralu przez J. P. Bakłajewa ICl'9'66~, 
!pozwoliły na wydzielenie zaburzeń, z którymi związana ,jest mineraliza­
cja . i sformułowanie perspektyw zakrytej · minera'lizacji wymien'ionego 
typu. Wspomniane zabur.zenia są drogami cyrkulacji roztworów hydr.o­
termalnych (fig. 10). 

Uzyskanie pomyślnych wyników geochemicznej ocenyzabu·rzeń tek­
tonicznych i kcmirantacja dawno znanych prawiWowośd zwiąiku rudo-

Fig. 9. Wyniki <>Pr6bowania geochemicz­
nego strefy tektonicmej 
ResUlts ol geochemlcal investiga­
tion of ltectonic zone 
a - złote znane prlZed. qpr6bowaniem; 
.b - .złote 'WJIIInnte na padBtawie 'ba­
daAgeQChemlemycll; .1; ...., strefy za­
b'im'utite!k1tonbnych; rl - wy'kres za­
W8il"tośc1 molJbdell1u; .3 - an·omalU.e 
moM!bdenu; '4 - prawe opr6bowan{a. 
strety telatonicmed . 
a ...., dEfpOlSit ikn'Own betore the in­
veslllgation; b - depos)t d:IiIeovered 
on 1łihe baBIs ar Ceoahelmical re­
l!Iea1'IClhelll'; 1 - 2lOne& ot teotonllca1 cM8-
kIcIrt1onB; 2 - diagram of mołyb­
d_um coMaJlB; III - . m~ 
aaamalles; I - promes . ot 1nvestfaa­
tJon ot tectonlc zOIle 

n,OiŚnaści i złóż licznych typów genetycznych z rozłamami i z ich połą~ 
czeniami sprawia, że planowe opróbowaniegeochemicme strefrozła­
mów należy uznać ,za ·Ibarozo przydatną metodę przy ocenie rudonoś­
ności perspektyWicznej w T6żnych warunkach geolog'icznych. 

Obecnie uzyskano znaczne wyniki w .zakresie wydzielania i doboru. 
pierwias1JkówwskaŹIli1rowych. Ułatwia to w licznych przypadkach usta­
lenie, z dużą dozą prawdopodobieństwa, Skomplikowanych zadań geolo­
gicznych w oparcluo ograniczony ,materiał analityczny. Tak np. jednym 
z wamych kryteriów potencjalnej · rudonOŚD.a9ci tytanu w metasomatycz­
nie zmienionych granitoidach może być obecność tego typu pierwiastka 
w postaci domieszki w wolframicie i kasyterycie z żył kwarcowych, re.,.. 
gularnie spotykanych przy takich intr.uzjach. Wśród Hcznych granitoi­
d6w, sjenitów i sjenitów nefelinowych pospolicie spotylka się pochodne· 
zar6wno ma.gm'Y bazaltowej, jak granitowej. Skały należące do tych sa-o 
myoh grup, choć rÓŻnego pochodzenia, są ibaIldzo zbliżone pod względem 
Składu mineralnego. lecz wyraźnie różnią się pod względem metaloge-
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nezy i tytpów złóż rud. Uszeregowanie genetyczne tych Skał jest jednym 
. z ważniejszych zadań. RozWiązanie tego zadania stało się obecnie możli­

\We jedynie dzięki uwzględnieniu danych dotyczących występowania nie­
k,tó~h !pierwiastków wskaźnikowych. 
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Fig. łO. Zawartość· niektórych pierwiastków wskaźnikowych 
vi strefie tektonicznej z dkruszcowaniem; Auerba­
chowsko-T.urj,ańs'kie pole rudne (Ural Północny), 
wg J. P. Bakłajewa !(11966) 
Cohtents .of certain index ·chemicaJ. elements in the 
tectonic zone with minera1iżation phenomena. Ore 
field Auerbachovo-Turyan'sk (Northern· Ural Moun-

. tains),.accordiilg to J. P. Baklayev, 1966 
·1 - porf,i,ryty plagiakla·zowe o slda.dllJie andezy,towo-ba­
załtowym oraz ich ItUlfy; 12 - te same skały oo'barwiQlle; 
3 - odbaJl'w!ione skaiy. allbitow~:roowO-lSerycytow'C-WE:­
glan·owe; 4 - przedrudn.e dysloka;cje ,teIklton!iczne; 5 -
paI"Uldne dysloka'cje tek!toniezne; tli --, numery pr6lbek 
11 ~ plagioclase . porp/lly.n.tes iJUlviIing and~sa[t. cam­
poslltion and Itheir. tu'Il:Ils; 2 .- the same r:ockS but de­
col'OULred; 3 ~ ldecoJ.oured aillbi<t~uartz-serjciteooCatr'bona:te 
roctklll; 4 - pr-e-ore !ł;ectonlic di!s1oCSlflion; li - tpost-or·e Itecltonic 
dis1ocation; tli -., lIlulllberB ·af ,sa·m:pIles 

·W sZczególności· na Uralu i na ,oIbszarze fałdowań ałtajSko-sajańskich 
!produktywne okruszco'wanie . ikcmtaktowo-metasoma!tyc.me i okruszco­
rwanie niektórych iiIinych typów jest związane wyłącznie ·z granitoida ... 
mi i sj,enitami pochodzenia gabrowego. Wśród wielkiej UC'2Jby 'skał .gra­
nitoi:dowych, w większości pod względem mm,eralizacji płonnych, jest 
ano dobrze rozpozna.wane na podstawie ,takich pi'erwias1Jków wskaźnik·o­
wych, jak rubid (niskie 'zawartości), tytan i wanad ;(pod'wyższone za­
wartości). Godne uwagi jest to, że w tym. <liStatnim przypadku· można 
nawet ograniczyć się dodanych dotyczących samego rubidu, różnice bo,... 
wiem· jego zawartości, a śc:iSlej w wielkościach stosunku potasu do ru-
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bidu W granitoidaoh różnego pochodzenia, są bardzo wielkie i osiągają 
cały rząd wilelik,ości {L. (N. IOwczinnilkow, 19614). 

Istotną pomoc w rozpoznaniu sialicznego i bazaltowego typu magma­
tyzmugran'ttoidowego stanOWi również -taki wskaźnik geochemic~ny, jak 
stosunek SrB7/SJ!36. Jest on miernikiem stopnia nagromadzenia str'Ontu -
87, pochodzącego,z rozpadu pl'lomieniotwórczeg,~. Np. !badania W. A. Du­
najewa wyka'Zały, ż,e dla ta!k:ich masywów uralskich, jak berdjanSki (ra­
pakiwiJ) i gubeński (gnejsowo-granitowy) stOS1IDlti te wynoszą 0,711 
i 9, 708. ŚWiadczą one o wz/bogaceniu granitoidów w suibstan,cję sialiczną 
s~orupy. Z drugiej strony - wartości pierw'Otnestosunków SrB7/SJ!36 dla 
riaJbińskiego i karabularskiego masywu ,granitowego tWyl!oszące 0,701 
i 0,702 świadczą o tym, że są one produktami dyferencjacji magmy , ga­
bl'lowej lub pochodnymi górnego płaszcza i praktycznie nie są ,zanieczysz­
czone domieszkami materiału sialicznego. 

Należy podkreślić, że geochemia izotopów i geochemia jądrowa w 
ostatnich latach coraz bardziej znajduje zastosowanie w r07JWiązywaniu 
zadań, i to nie tyłko w zakresie metod analitycznych, ,lecz również bez­
pośrednio w badaniach 'geoChemicznych. Obecnie można już przytoczyć 
dziesiątki przykładów zastosowania tych metod, w szczególności opiera~ 
jących się na wahaniach stosunków trwałych izotopów siarki i tlenu ,oraz 
ołowiu. 

lIlościowaocena i właściwości rozmieszozenia typowych pierwiastków 
wskaźn:ilkowych, zmiennośĆ' ich stosunków i inne parametry geochemicz­
ne są obecnie z powodzeniem wykorzystywane dla rozwiązania wielu 
iIlJIlych zagadnień geologicznych D specja'lnym i wieJ.lkim z;naczeniu, m.in. 
zagadnień geologiczno-petrograficznych, takich jak: a) ro1kłzielanie Kom­
pleksów jednolitych pod względem petrogra,ficznym, 7JWłaszcza płonnych 
skał osadowych i wulkanogenicznych; h) ,ustalanie komagmatycznych 
,związków skał intruzywnych i wylewnych; c) korelacja utworów meta­
mo1'lficznych i wyjaśnianie 'ich pochodzenia i in. 

Dobree.f-e'lrly osiąga się przy stosowaniu metod geochemicmych bez­
pośrednio w tdku prac geologiczn~zdjęciowych tylko wtedy, gdy istnieje 
ścisłe powiązanie opr6bowania geochemicznego ze wszechstronną analizą 
budowy. gwlogicznej kartowanego ooszar,u. 

METODY OKRJESLANJA WIEKU BElZWZOLĘDNEGQ. W OPARCIU 
, O -PIlER'WrLASTI{1 PROMrnEN1lO'I'WÓRJCmE 

Metody określania ,wieku bezwzględnego w oparciu.o pierwiastki pro­
mieniotwórcze, stosowane w odniesieniu do rÓŻnych 'utworów geologicz­
nych, 'bardzO Się rozwinęły w ZS'RJR w ciągu ostatniego d~esięci.olecia. 

, Istnieje kilkadziesiąt lalooratoriów, nie tylko .przy instytutach naukowo"­
... ba<iawczych, lecz również przy jednostkach produkcyjnych. Kierunek 
tych badań, posiadający własriemetody, problemy naukowe i praktycz­
pe cele i zadania, gtandwi dziś samodzielną dziedzinę geochemii. Wyniki 
;uzyskiwane przez tę dziedzinę geochemii Wymagają specjalnego rozpa~ 
trzenia. Zatrzymamy ,się tu krótko tylko na możliwościach i specyfice 
.metod izotopowych, które są z powodzeniem stnQQwane do badania złóż 
~ÓIW min€!l"a'lnycth. 



786 L. N. OWczinnikow, S. W. Grig.orian, A. A. Garmasz 

Równolegle ·z bezpośrednim ustaleniem wielku utworów wchod~ących 
w skład jakiegoś złoża, epoki metalogenicznej itp., metody określania 
wielku 'bezwzględnego przyczyniają się do wyjaśnienia warunków po­
wstawania ,złóż, dzięki ustalaniu ich związku z zespOłami skał magmo­
wych i formacjami gedlogicznymi. W niektórych p1'ZYPardkach dane do­
tyczące wieku hezwzględnego w połączeniu z innymi danymi geochemicz­
nymi stanowią kryterium rudonOŚIlości skał magmowych. NiP. ustale- ' 
nie wspólnego wieku hipabisalnych masywów granitoidowych Uralu. 
którym towarzyszy magnetytowo-siarc~owa mineralizacja kontaktowo­
..;metasomatyczna, pozwoliło na wy'Ikorzystanie oznaczenia wieku bez­
względnego jako jednego ,z ogólnych kryteriów produktywności granitoi­
d6w uralskich (L. IN. Qwczinnikow, 19~8) . 

. Przy 'badaniu endogenic'znych złóż srurowców mineralnych dó . najważ­
niejszych zadań rozwiązywanych przy pomocy określania wieku bez­
względnego należą: 

'1: Związek i stosunki wiekowe złóż z masywami intruzywnymi,z ich 
kompleksami i formacjami. Wzajemne stosunki skupień rudy z seriami 
daj~owymi. 

2. Związek pomiędzy różnymi złożami jedn,ego typu genetycznego. 
3. ZWiązek i stosunki wiekowe różnych ,typów złóż pod względemge­

netycznym(magmowych, kontaktorw<Hnetasomatycmych, pegmatyto-
wych, hydrotermalnych i in.). . . ' 

4. Etapy i fazy utworów rudotulŚnych i złÓŻ o skomplikowanej budo­
wie. IProcesy przestrzennego nakładania się etapów ,okruszcowania. 

5. Epoki metalogeniczne, ich wzajemny związek iintterwały następu­
jących po sabie procesów mineralizacji. Związek epok metalogenicznych 
z fazami orogenezy i IZ etapami działamości magmowej. 

6. Związek i stosunki wiekowe mineralizacji z etapami metamorfizmu 
i z epokami metalogenicznymi. 

7. Zvviązek i stosunki wi,e~oWezłóż z otaczającymi je seriami osado­
wo-wulkanicznymi i 'z ich wydzieleniami stratygraificznymi. 

Konkretne przykłady wykorzystania metod izotopowych do badania 
wieku bezWzględnego można znaleźć w stosun!kowo boga,tej łiwraturze 
~np. A. J. Tugari'now, 1-963; L. N. Owczinnikow, 1958). 

INNE ASiPEKTY GEOCHEMII STOSQWlA1NtEJ 

Trudno nie doceniać roli geochemii w wykorzystywaniu w g09pO'dar­
ce narodowej nowych rddzajów surowca, czy kompleksowego ich wy­
korzystania. Historia r07JWoju ca~o przemysłu metali rzadkich ZSRR 
wiąże się z poprzedzającymi ,go szczegółowymi badaniami geochemiczny­
mi. lN'iestety, nagr.omadzony materiał o dużym ŻIlaczeniu teoretycznym. 
oczekuje dopiel'o uogólnienia i głębszej analizy naukowej. Badania bio­
geochemiczne zapoczą1lkowane przezW. 1. Wiemadskiego i pomyśJnre 
rozwijane przez A. lP. Winogradowa odegrały dużą rolę przy rozwiązy­
waniu różnorodnych !problemów w rolnirc'twie i w ,ochronie zdrowia. Po­
głębione !badania geochemiczn,e koncentracji różnorodnych pierwiastków 
IW skałach,glelbach i w wodach, wyjaśnienie form ich występowania iwa­
run~w migracji w biosferze doprowadziło do ważnych wnioSków prak-
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tycznych. W szczególności wykazano wielkie .biologiczne znaczenie dla 
Hcznych J:loślilIl i zwieJl'Ząt takich pierwiastków, jak jod, har, mangan, 
cynk, miedź, fluor, molibden i stront. Bardzo wiele w tej dziedzinie oozia­
łał A. P. 'Winogradow {196'3), który wykazał, że niektóre choroby czło­
wieka, zwierząt i roślin są związane z charakterem składu chemicznego 
,gleb i wód, typowych dla wydzielanych przez niego prowincji biogeo­
chemicznych. 

W krótkim artykule trudno wymienić wszystkie dziedziny 'zastosowa­
nia geochemii. Geochemia stosowana, metodygeochemic~ne nieodłącznie 
są związane z praktyką badań ,geologiczno-1"o2!poznawczych i posztikiwaw­
czo-rojęciowych w Zwią7Jku Radzieckim. 'Przyc,zy.D.iły się one do poważ­
nych odkTyć i mają .szerokie perspektywy. Nad problemami geochemii 
stosowanej pracują nie ty1ko. instytucje na,ukowe, lecz również wielka 
ilość geochemików w jedp.ostkach produkcyjnych, !których d01"OIbek już 
w obecnej chwili stan.owi wielki wkład w dziedzinie powiększania bazy 
surowców mineralnych. Do geochemii stosowanej należy niewątpliwie 
wielka przyszłość przy odkryciach nowych złóż rud, zwłaszcza znajdu­
jących się na dużych gł~bokościach i na .obszarach .za'krytych luźnymi 
utworami. 
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H3 pa3JIHlIBLIX acnenoB npa.iml'ItlCKoro IJpWlOIteBIDl reoXHMlDl, PaJpa6an.maeMLIX H PaJ­

BHBaIO~CJI B CCCP, aBTOPLt 06pa.m;aIOT BBHMaJme JIHIIIb TOJIhl!:O Ba HeltOTOpLte m HBX, B oco-

6eBHOCTH Ba 'Te, ltOTOPlale HMeIOT npHO!(HIIH3JtbHoe 3Ba'leBHe W1JI nOHCltOB H pa3Be)J;I:H 'MecTo­

pOJK,n;eHidl: nOJIe3BLlX HCltonaeMLIX. B 3TOM CMliICJIe nO,D;'lepltHBaeTClI pom. reo:xm.m:crecKllX 3H,I(O­

H 31:30reBllHX aHOMamm. H HCJIep;OllaBHe BX B 38.BHCHMOCTH OT tPoBa H ' 3JIeMeBTOB -lIII,lJ;HKa­

TOpOB. JioJIbIIlYlO pom. HMeeT TaJOKe 6HOreOXHMH'Iecuil: MeTOp;. 

IIpep;CTaBJIeBJ>l npm.repJ.I HeltOTOploIX reoXHMH'lllClDlX HCCJIe,n;oBa.HHil:, npHMeBJJ:eMLIX B npo­

D;ecce reoJIOI'H'leCltoJt C'J>eMXH, oco6eBHo no opeoJlllM pacceJIBKJI. 

06paID;aeTClI BHHMaBHe Ba HCCJIe,n:OBamm COOTHomell'll:lt mOTonOB lleltOTOp:&IX 31leMeHTOB 

C D;eJIbIO onpe,n;eJIeHlUl CBJI!3H :MaI'MLt C CHa.lIH'iCCXHMH lIJIH 60JIee rn.y6olCHMH 'laCT1IMH 3eMHoJt 

KOPLL 
PaCCMaTPHBaeTClI TalOKe HCUOm.30BaBHe MeTop;OB onpe,n;eneHH1l . a6coJIlOTHoro B03pacn 

B PY,r(HoJt reOJIOrBH. 

L. N. OVTSHl1NiNIKOV, S. V. GRlGORIAN. A. A. GA'RMASa 

ACHIEVEMENTS OF APPLIED GEOOBEMISTBY INTBE USSR 

Summ ,ary 

Alllong numerousgeochemical problems intensely elaborated at present in 
the USSR, several are selected by the authors and discussed in this .paper. First 
<If . all, these are taken into account, which are ,of great importance in search for, 
and in reconnaissance of mineral deposits. Discussing this problem, the present 
authors stre~ the role of endogene and exogene anomalies, ,and principles -of thejr 
investigati-on depending upon the 'background 'and kind of index chemical ele­
ments. Biogeochemical method seems to be. here of , great importance, as well. 
Certain examples of geochemica1 researches applied in geological survey, particu­
larly, ,however, the researches of dispersion streams are characterized more in 
detail. Attention 'hasalso been paid to the investigations of r,elation between 
certain isotopes, .of chemical elements to determine the connection of magma with 
sialic or with . still deeper parts of earth erust, and even with the upper earth 
man'tle. 

In addiltion, the use .of methods (}f absolute age determinati-on in ore g~ol(}gy 

has (been discussed, too. 
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