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Od czasu powstania geochemii jako nauki zajmujgcej sie poznaniem
historii i loséw pierwiastkéw chemicznych w skorupie ziemskiej w pracach
 jej tworcow W. J. Wiernadskiego, a zwlaszcza A. E. Fersmana zostal za-

poczgtkowany réwnomierny rozwo6j obu jej dziedzin — geochemii teore-
tycznej i praktycznej. Obie dziedziny rozwijaly sie pozostajgc we wzajem-
nym zwigzku. 'W chwili obecnej, pomimo mlodosci tej nauki, zadania prak-
tyczne i problemy rozwigzywane przy pomocy praw i metod geochemii
sg szerokie i réznorodne. Poniewaz pelnej charakterystyki uzytecznosci
i znaczenia geochemii dla geologii i gospodarki narodowej w krotkim ar-
tykule nie mozna przedstawié, jestesmy zmuszeni do zatrzymania sie tyl-
ko na mniektérych zasadniczych, fragmentarycznych osiggnieciach geo-
chemii stosowanej. _

Gtéwne zadania geochemii shosowanej polegaja na wykorzystaniu zna-
jomosci zachowania sie réznych pierwiastkéw chemicznych w czasie réz-
norodnych proceséw zachodzacych w skorupie ziemskiej. Istniejg tu nie~
wyczerpane mozliwosci, poniewaz dla kazdego interesujgcego nas procesu
moga byé dobrane odpowiednie pierwiastki wskaznikowe. Badanie zacho-
wania sig tych pierwiastkéw i ich loséw moze postuzy¢ dla wystarczajaco
dokladnej oceny Zrédia substancji biorgcej udzial w procesie, a takze dla
przebiegu tego procesu, jak wreszcie dla oceny rezultatu koncowego.
Z licznych mozliwo$ci praktycznego zastosowania geochemii jako naj-
wazniejsze nalezy wymieni¢: a) stosowanie badan geochemicznych w po-
szukiwaniach zl6z surowc6w mineralnych; b) wykorzystanie metod geo-
chemicznych w geologii zlozowej w czasie rozpoznawania i w stadium
eksploatacji; ¢) wykorzystywanie wskaZnikéw geochemicznych w roz-
wigzywaniu innych zasadniczych zadan i probleméw geologicznych (me-
talogenia, petrologia, tektonika i geologia strukturalna, zagadnienia ge-
netyczne przy badaniu warunkéw. powstawania zi6z rud); d) wykorzy-
stywanie metod izotopowych w okre§laniu wieku bezwzglednego przy
rozwigzywaniu zagadniefi geochronologii, stratygrafii, magmatyzmu, me-
tamorfizmu, a zwlaszcza metalogenii, przy badaniu proceséw powsta-
wania z16z rud i prowadzeniu poszukiwan tych z16z.
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Bardzo owocne okazaly sie metody geochemiczne w technologii su-
rowcow mineralnych i badaniach nowych rodzajow surowcéw (zwlasz-
cza Zrédel pierwiastké6w rzadkich i rozproszonych) oraz w rolnictwie,
~ochronie zdrowia i in. :

GEOCHEMICZNE METODY POSZUKIWAN ZkOZ SUROWCOW
MINERALNYCH

- Pod wplywem postepowych idei W. J. Wiernadskiego oraz jego
uczniéw i nastepcéw — A. E. Fersmana, A. P. Winogradowa, A. A. Sau-
kowa, J. J. Ginsburga i in. — poczawszy od 30-tych lat biezacego wieku
metody geochemiczne zaczeto po raz pierwszy w S$Swiecie pomyS$lnie
stosowaé¢ w ZSRR przy poszukiwaniach zt6z surowcéw — rud metali, ro-
py naftowej i gazu oraz soli mineralnych. Najszerzej zastosowano me-
tody geochemiczne, i to od samego poczatku, przy poszukiwaniu z16z
rud. Przy ich pomocy wodkrywano majpierw zloza wychodzgce bezpo-
Srednio na powierzchnig¢ lub znajdujgce si¢ pod niewielkim przykry-
ciem osad6éw eluwialno-deluwialnych. Poszukiwania prowadzono w opar-
ciu o badania aureoli rozsiania' pierwiastkéw powstaltych wskutek hy-
pergenicznego zniszczenia rud (metody metalometrii w zastosowaniu

Fig 1. Endogeniczne aureole rozsiania fluo-
ru i berylu (obszar zakropkowany)
- nad berylonoSnymi zylami kwarco-

wymi. W granicach aureoli fluoru
wystepuja aureole litu, otowiu, mo-
libdenu ]
Endogene dispersion halos of fluorine
and beryllium (dotted area) above
the beryllium-bearing quartz veins.
Within the fluorine halo there are
fxmlmd lithium, lead and molybdenum
alos

do cyny, miedzi, otowiu i in.). Aureole takie charakteryzujg sie zwykle
bardzo wysoka kontrastowoscia w stosunku do 'tla, a ich stwierdzenie
nie przedstawia specjalnej trudnoéci. Na przyklad przy zniszczeniu rud
cynkowo-otowiowych warto§é wspolczynnika wzbogacenia olowiu we
wtérnych aureolach rozsiania jest wyzsza od tysigca. Nastepnie w coraz
wigkszym zakresie zaczeto stosowaé réwniez inne metody: hydroche-
miczng, biogeochemiczng, geobotaniczng, litogeochemiczng i metode au-
reoli endogenicznych. Metody te stosowano kompleksowo, dobierajgc
je zaleznie od warunkoéw. _ -

W chwili obecnej wyniki badaii metod geochemicznych stosowane
w poszukiwaniach pozwalajg rozwigzywaé bardziej skomplikowane za-
dania, jak np. stwierdzenie gleboko ukrytych koncentracji rud o zna-
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Fig. 2. Zaleznosé wydajnosci liniowej endogenicznych aureoli uranu (a)
i olowiu (b) od migzszo§ci cial rudnych .

Dependence of linear capacity of endogene uranium halos (a)
and lead halos (b) upon the thickness of ore bodies

czeniu przemystowym. Stalo sie to mozliwe dzieki szczegélowemu po-
znaniu prawidlowosci tworzenia sie endogenicznych aureoli geochemicz-
nych wok6! skupien i zi6z rud. WszechzwigZkowe Seminarium, ktére
odbylo sie w kwietniu br. w Duszanbe, poswiecone efektywnosci me-
tod geochemicznych w poszukiwaniach ztéz rud i ich zastosowaniom
przez sluzbe geologiczng ZSRR, wykazalo, ze dzieki tym metodom od-
kryto dziesigtki duzych zakrytych skupien i z#6z rud oraz setki perspek-
tywicznych anomalii geochemicznych wymagajacych dalszych badan.
(Efiektiwnost gieochimiczeskich mietodow poiskow rudnych miestoroz-
dienij i szirokoje wniedrienie ich w praktiku gieologiczeskoj stuzby
SISSR, 1967). :

‘Poszukiwania zt6z hydrotermalnych w oparciu o aureole endogenicz-
ne prowadzi sie na podstawie badan specjalnych. AAurecle endogeniczne
maja znacznie wicksze rozmiary niz skupienia i ztoza rud, dookota kt6-
rych powstaly (fig. 1). Miedzy tymi rozmiarami istnieje prosta zaleznosé
(fig. 2), co pozwala w licznnych przypadkach na ogélng ocene zakrytego
okruszcowania na podstawie parametré6w anomalii. Forma i rozmiary
aureoli endogenicznych, uzaleznione od warunkéw istrukturalnych okrusz-
cowania, sg bardzo réznorodne. Szczegélnie wazne jest to, Ze zasieg pio-
nowy tych aureoli jest bardzo wielki w tych przypadkach, kiedy zloze
jest zwigzane ze stromymi rozlamami. Umozliwia to znalezienie skupiefi
rfdy zna)jdujqcych sie na glebokosdci dziesigtkéw a nawet setek metréw
(fig. 3, 4).

Ksztalt i rozmiary aureoli endogenicznych w znacznym stopniu sg
uzaleznione od wlasnosci fizykomechanicznych skal otaczajacych. Do-
brym przykladem pod tym wizgledem jest zloze miedziowo-molibdeno-
we Sary-Czeku w rejonie almalyckim (Azja Srodkowa). Na tym przy-
kiadzie obrazowo uwidacznia sie fakt, ze kontrastowa strefowosé aureoli
uzalezniona od kierunku ruchu mineralizujgcych roztworéw moze byé
nie tylko pionowa, lecz i réinie zorientowana, w tym réwniez poziomo
(fig. 5). Wedlug danych T. Tulegienowa, opublikowanych w pracy w
1964 r., skaly, z kiérymi zwigzana jest mineralizacja o znaczeniu prze-
myslowym, jak réwniez skaly objete aureoly pierwiastké6w wskasmiko-
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Fig. 3. Aureole rozsiania uranu (I), olowiu (II)

' i molibdenu (TITI) wok6t =zloza uranu
W poprzecznym pizekroju pionowym
(wg A. D. Kablukowa i G. I. Werte-
powa, 1960)
Dispersion halos of uranium (I), lead
(IT) and molybdenum {III) around the
uranium deposit in the transverse wer-
tical section f(according to A. D. Ka-
blukhov and G. I. Vertepov, 1960)

¥ — cialo rudne; 2 — poziomy pobrania
prébek; 3 — U do 28.10—5%, Pb do 0,06%,
Mo do 25.10—38%; 4 — U 2,8—9,0.10—5%,

Pb 0,06—015%; 5 — U 9,0.10—5—36.104%,
Pb 0,15—0,8%, Mo 2,5.10—3—1,0.10—2%; 8 —
U 488.10—4-90.170—4%, Pb 06—1,5%, Mo
1,0 .10—2—2,5 .10—2%; 7 — U ponad 9,0 . 10—4%,
Pb ponad 1,5%, Mo ponad 2,5. 10—2%

L — ore body; 2 — horizons of sampling; 3 —
U to 2.8.'10—5%, Pb fto 0.06%, Mo to 25. 10—3%;
4 — U — 28-90.00—5%, Pb — 0.06-0.15%;
5 — U — 8,0 .10—6—3,6. 10—4%, Pb — 0,15—0,6%,
Mo — 25.10—3—1.0,120—2%; 8 ~— U — 3.8.
. 10—4 — 9,0 . 10—4%, Pb — 0,8~1.5%, Mo — 1,0.
. 0—2—2,5.10~2%; 7 — U over 8.0.10—4%, Pb
over 1.5%, Mo over 2.5.10—2%



™2 L. N. Owczinnikow, S. W. Grigorian, A. A. Garmasz

wych zloza Sary-Czeku, silnie odréimiajs sie od wszystkich skat pozo-
stalych w strefie okruszcowania nastepujgcymi ¢echami: podwyzszong
szezelinowato$cia, wysokim stopniem porowatosei i wodoprzepuszczal-
noscia.

Aureole endogeniczne charakteryzujg sie zawartoscia typowych pier-
wiastkéw, ktérych zestaw w stwierdzonej anomalii pozwala wnioskowaé
o skladzie rud powodujgcych anomalie. Ponad skupieniami rud o stro-
mym upadzie aureole zawsze wykazujg strefowos¢ pionows, wyrazajgca
sie nagromadzeniem selektywnym poszezegélnych pierwiastkéw wskaZ-
nikowych w okreslonych poziomach hipsometrycznych. Pozwala to na
wyréznienie czedei aureoli znajdujgcej sie ponad zlozem od czesci wy-
stepujacych pod zlozem i ma ocene przestrzenng nagromadzenia rudy
w stosunku do ewentualnego Sciecia erozyjnego.

Przekrdj geologiczey §  Ofdw Bar Srebro Mied?

x 3e

Fig. 4. Endogeniczne aureole Tozsiania zwigzane z cynkowo-otowiowy-
mi cialami rudnymi zloza Jaman-Saj (Azja Srodkowa)
Endogene dispersion halos connected with zinc-lead ore bodies
of the Yaman-say deposit (Ceniral Asia)

1 — felzyty; 2 — sferolito-porfiry kKwarcowe; 3 — porfiry kwarcowe;
4 — dyslokacje ftektoniczne; 5 — ciala rudne; 8 — Fb 0,008—0,00%; 7 —
Pb 0,01—0,1%, 'Ag ponad 2,0.10—-5%; 83 — [Pb ponad 0%, Cu ponad
0,00%, Ba ponad 0,02% (wg G. E. Minakowe]) _

1 — felsites; 2 — quartz spherulife-porphyry; 3 — quartz porphyries,
4 — tectonic dislocations; 5 — ore bodies; 6 — Pb — 0.003—0.01%; 7 —
Ph — 0.00—0.1%, Ag over 2.0.10—5%; 8 — Pb over 01%, Cu over 0.01%,
Ba over 0,0%2 (according to G. E. Minakova) °

Dla licznych zl6z hydrotermalnych charakterystyczny jest nastepu-
jacy, najbardziej rozpowszechniony zestaw pierwiastkéw wskaZnikowych
(od lewej strony w kierunku prawej wzrasta ruchliwosé pierwiastka i je-
go sklonno$é do koncentracji w gérnych czeéciach aureoli): cyna —
uran — ztoto — kobalt — bizmut — molibden — selen — miedz —
cynk — kadm =— olé6w — tal — srebro — bar — antymon — arsen —
rteé. W pelnym obrazie szereg ten w konkretnych warunkach spotykany
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Jjest wyjatkowo rzadko. W zaleznosci od typu mineralizacji obserwuje sie
zwykle rézne zestawy tych pierwiastkéw. Dla z6z miedziowo-cynkowych
i polimetalicznych wskaZnikami sg: oléw, cynk, srebro, miedZ, antymon,
arsen, przy selektywnym gromadzeniu sie w wyzszych czesSciach aureoli
ostatnich dwu wymienionych pierwiastkéw. W przypadku zl6z cynku —
do antymonu i arsenu dolacza sie jeszcze w gérnych horyzontach czesto
bar. Dla zl6z uranu w ponadziozowej czesci aureoli szczegélnie charak-
terystyczne sg oléw i cymk.
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Fig. 5. Endogeniczne aureole rozsiania nad zlozem miedziowo-molibdenowym Sary-
-Czeku (Azja Srodkowa) wg G. E. Minakowej

Endogene dispersion halos above the copper-molybdenum deposit Sary-
-Czeku (Cenfral Asia), according to G. E. Minakova

1 — wapienie; 2 — porfiry kwarcowe; 8 — porfiry andezytowe; 4 — granodioryty
umsajskie; & — granodioryty rézowe; 6 — granodioryty szare; 7 — alaskity; 8 —
jgam(proﬁn:y; 8 — clata rudne; 0 — Cu 0,00—0,06%, Mo 90,003—0,01%, Pb 0,005—0,017%;
1 — Cu 0,06—0,11%, Ag 3.10—5—i.10—4%, Zn O X ;a2 — cu 0,04—0,06%
(dla skal osadowych); I8 — Cu &mad 0,*11‘%, Mo ponad 0,001% Ag ponad 1.10—&%,
Pp ponad 0,007%, Zn ponad 0,0087%. ;
4 — Ilimestones; 2 — ‘quartz porphyries; 3 — andesite wporphyries; 4 — Gumsay
granodiorytes; & — pink granodiorites; § — grey granodiorites; 7 — alaskaites;
8 — damprophyres; 9 — ore bodies; 10 — Cu 0.01—0.08%, Mo -— 0008—0.01%, Pb —
0.005—0.017; M1 — Cu 0.06—0a1%, Ag — 3.10—5—1.20—%, Zn — 0.0097—0.0187%
12 Cu 0.04—0.06% (for. sedimentary rocks); 13 — Cu over 011%, Mo over 0.001%,
Ag over 1.10—4%, Pb over 0.017%, Zn over 0.0087%

Dla powszechnego stosowania opracowano obecnie tradycyjne zasady
iloSciowej oceny pionowej strefowosci aureoli. Oceny tej dokonuje . sie
przez poréwnanie liniowej zmiennosci aureoli lub wprost przez por6wna-
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Fig. 6. G’léwﬂe typy wtbérnych aureoli rozsiania nad zlozami rudnymi (wg A. P.
. " Solowowa) : : '
Main types of secondary dispersion halos above ore deposits (according
to A. P. Solovov) -
[ -wnpblc'zesne osady eluwialno-deluwiaine lub dawna zwietrzelina skal kruszco-
" noénych; 2 — utwory pokrywy przemieszczone z duZej odlegiosci; 3 — skaly krusz-
conoéne; 4 — ciala rudmne i ich aureole pierwotne; 6§ — wtérne aureole rozsiania
1 — recent eluvial-talus deposits or old weathered material of ore-bearing rocks;
2 — cover formations displaced from remote areas; 3 — ore-bearing rocks; 4 —
ore bodies and their original halos; 5 — secondary dispersion halos

nie érednich zawartoSci najbardziej kontrastowych par pierwiastkéw
wskaznikowych w réznych czesciach aureoli i wstalenie wspoélczynnika
kontrastowosci. Jak wymika z tab. 1 i 2, przy takiej analizie ponadzto-
zowy przekrdj aureoli jeszcze bardziej odréznia sie od podzlozowego,
co pozwala na szybks i trafng ocene perspektywicznosci odpowiednich
anomalii geochemicznych.

Poszukiwania zakrytej mineralizacji na podstawie aureoli endoge-
nicznych sg najbardziej aktualne w rejonach juz eksploatowanych, gdzie
przyrost zasobéw dla rozwoju czynnych zakladéw gérniczych jest moz-
liwy gtéwnie przez stwierdzenie zakrytych zl6z rud. Kontrastowa stre-
fowosé aureoli endogenicznych jest pomyélnie wykorzystywana przez
geologie kopalniang, zwlaszcza w toku rozpoznania eksploatacyjnego i przy
poszukiwaniach prowadzonych za pomoca podziemnych wyrobisk gér--
niczych, zwigzanych z poszczegbélnymi gniazdami, w zlozach o skompli-
kowanej budowie. Takim wlasnie przykladem jest polimetaliczne zloze
skarnowe w Karamazar (Azja Srodkowa), na ktérym stosowanie tej nie-
drogiej i szybkiej metody daje doskonale wyniki i prowadzi do stwier-
dzania coraz to nowych zakrytych partii zloza.

-Jak to wykazujg badania zl6z siarczkowo-polimetalicznych Krusz-
cowego Altaju, strefowiosé aureoli rozsiania endogenicznego pokrywa sie
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Tabela 2

Wspélezynniki kontrastowosci Srednich zawartosci i zmiennoSci liniowej par pierwiastkéw na réznych

poziomach przekroju pionowego w zloim Karamazar (Azja Srodkowa) wg. G.E. Minakowej

Wspblczynnik
. Pary kontrastowosci
- Ztoza Por6wnywane horyzonty przekrojéw pier- wg za- | wgzmien-|
wiastk6w | wartosci | mosci
$redniej | liniowej [
1. Ofowiowo-cyn-
kowe ztoza for-
macji skarno-
- wo-polimeta- : :
licznej ,,Effu- | Bok lezacy skupienia rudy do wiszacego | Ag/Pb 7
Zywnyj raztom” ' Ag/Zn 15
Bi/Zn 5
,»Promiezu- Powierzchnia oddalona 0 250—300 mod | Pb/Zn 100 100
tocznoje” skupienia rudy do czgsci bezposrednio | Bi/Zn 12,5 21:81:8;;
przyleglej do skupienia Ag/Zn 100 4 |
»Turangly” Poziom skupienia rudy do czgéei pod- | Ag/Cu | . 20
zZlozowej _ ' Ag/Bi 24 -
Orlinaja Gor- | Powierzchnia oddalona 100 m od sku- | Pb/Zn 11
ka” pienia rudy do wokoétrudnej aureoli boku | Ag/Zn 15
; .5 ) |
Bok lezacy skupienia rudy do powierzch- | Bi/Zn 6
| ni ponadzlozowej, oddalonej 100 m od
skupienia rudy
»Kurgaszin — | Bok wiszacy do lezacego Pb/Zn 5 10
Kan” ’ Ag/Zn 9 36
Ag/Cu 7 4
Pb/Cu 5 13
,, Ucz-Kulecz” | Czgéé ponadzozowa oddalona o 180 m | Ba/Pb 6 12
od skupienia rudy do boku wiszacego | Ag/Cu - 20
aureoli wokétrudnej ' " | Ba/Ag 20 21
Ba/Cu 10 8
II. Niskotempera-
turowe zloza
olowiowo-cyn-
kowe
,,Zambarak” | Aureola podzlozowa do wokétrudnej Cu/Pb 10 4
Aureola ponadziozowa do wokoétrudnej | Pb/Zn 1 16
Cu/Zn 11 65
. : Ag/Zn 1. . 40
»»-Jaman-Saj” Powierzchnia oddalona o 200 m od sku- | .Ba/Ag 55
(patrz fig. 4) | pienia rudy do czefci wokoirudnej Ag/Pb 13
' Ba/Pb 70
Powierzchnia oddalona o 70 m od sku- | Pb/Zn " 6
pienia rudy czefci wokétrudnej Cu/Zn 14
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Wspbiczynnik

. Pary kontrastowosci
Zloza Poréwnywane horyzonty przekrojéw pier- wg za- |wgzmien-

wiastk6w | wartosci| nosci
§redniej | liniowej

IIL. ‘Zloze miedzio-
wo-bizmutowe

s Kaptar-Cha- | Czgéé ponadzlozowa oddalona o 40m | Pb/Cu 8 15 |
na” od stropu skupienia rudy do poziomu | Mo/Cu 35 8
centralnej czefci skupienia Ba/Cu 64 380
' As/Cu 5 4
Pb/Bi 27 © 40
Ag/Bi 5 8
Mo/Bi 2 24
As/Bi 15 11
Ba/Bi 213 960
1V. Zloza miedzio-
wo-molibdeno-
we formacji
porfirowo-mie-
dziowej '
»Ak — Czeku” | Cze$¢ ponadziozowa oddalona o 30m | Ba/Mo 18

od skupienia rudy do podzlozowej Ag/Mo 10

ze strefowoscig z16z rud. Spektira i wartosci koncentracji poszozegélnych
pierwiastk6éw rzadkich (bizmutu, selenu, telluru, kadmu, srebra i ml)
sg tu wskaznikami poszczegblnych typéw rud, dlatego wykorzystuje sie
je przy pracach rozpoznawczych dla okreslenia glebokosci podciecia ba-
danych zt6z. Np. skupienia barytu z hemaWtem chalkozynem, borni-
tem, srebrem charakteryzuja gérne czesci zt6z rud. Taki wniosek mozna
wyciagngé na podstawie stosunku selenu i telluru w galenicie, zawar-
toSci bizmutu w galenicie i chalkopirycie, kadmu w sfalerycie itp.
Z kolei glebokie horyzonty zl6z altajskich w poblizu catkowitego wy-
klinowywania charakteryzujg sie obecnoscig mineraléw bizmutu, tel-
lurkéw zlota, wysokimi zawartosciami selenu w chalkopirycie i innymi
wskaznikami geochemicznymi.

Analogiczne geochermczne praw1d10wnosc1 budowy i strechwosm z}6z
rud zostaly stwierdzone rowniez w licznych innych typach  genetycz-
nych z16z hydrotermalnych. Sa one pomy$lnie wykorzystywane w kom-
pleksie badan, ktérych celem jest okreSlenie prognoz w odniesieniu
do z16Z rozpoznawanych i eksploatowanych na duzych gtebokosciach. Ba-
dania aureoli endogenicznych i geochemicznych rud dostarczaja boga-
tego materialu o duzym znaczeniu dla ustalania genezy rud, warunkéw
ich powstawania i lokalizacji. Umozliwiaja one prowadzenie dalszych
owocnych prac nad podstawami geochemicznych metod poszukiwan zl6z
rud.
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W toku poszukiwan réznych z16z surowcéw mineralnych w obsza-
rach zakrytych pokryws skat luznych szeroko wykorzystuje sie egzo-
geniczne aureole rozsiania pierwiastkéw wskaznikowych,
utworzone w rezultacie proceséw hipergenicznych, prowadzgcych do zni-
szczenia z16z wychodzacych na powierzchnie, jak réwniez aureoli endo-
genicznych otaczajgcych zakrytg mineralizacje.

Wtérne aureole rozsiania sg bardzo réznorodne. Najwazniejsze z nich
wedtug A. P. Solowowa (1959) sg zgrupowane w siedmiu mnastepujacych
typach (fig. 6):

I. Resztkowe odkryte, tworzgce sie w obszarach silnie denudowa-
nych we wspdlczesnych utworach eluwialno-deluwialnych.

II. Nalozone odkryte, typu dyfuzyjnego, tworzace si¢ w warunkach
akumulacyjno-denudacyjnych réwnin w strefach arydnych i umiarko-
wanie wilgotnych.

ITI. Nalozone odkryte, akumulacyjne, typu madzlozowego.

IV. Podobne do III, lecz tworzace si¢ przy braku pokrywy allochto-
nicznej 1 przemieszczone w kierunku wspélczesnego spltywu.

V. Wylugowane i zubozone, tworzgce sie w utworach eluwialno-de-
luwialnych.

VI. Resztkowe pogrzebane, charakterystyczne dla obszaréw zakry-
tych o budowie dwupietrowej.

VII. Nalozone pogrzebane.

‘Zebrano juz wiele do$wiadczen z-zakresu poszukiwan zi6z mie tylko
na podstawie wtérnych aureoli odkrytych, lecz réwniez pogrzebanych.
Przy tych poszukiwaniach stosowano réznorodne metody i Srodki tech-
niczne, wigcznie z amfibiami, ciggnikami gasienicowymi oraz samobiez-
nymi urzgdzeniami wiertniczymi réznych typéw. Samo jednak odkrycie
i okonturowanie egzogenicznych anomalii geochemicznych jest bardzo
trudne z powodu niskiej kontrastowosci oraz wahan zawartosci pier-
wiastkéw tla, ktére sg spowodowane hipergeniczng migracjg pierwiast-
koéw wskaznikowych, zwigzanych z zakrytg mineralizacjg pierwoina.
W zwigzku z tym w ZSRR zwraca sie wielkg uwage na badania poréw-
nawcze prawidlowosci egzogenicznej redepozycji pierwiastkéw w réznych

warunkach krajobrazowogeochemicznych. Obecnie

+ ia te urosty do samodzielnego kierunku prac krajobrazowo-geoche-

.acznych i pomysinie sg rozwijane przez A. J. Perelmana, M. A. Gla-
zowskg i innych badaczy radzieckich.

Dla interpretacji egzogenicznych anomalii geochemicznych i oceny ich
perspektywicznosci ‘duzg pomoc stanowi znajomosé prawidlowosci migra-
cji pierwiastkéw wskaznikowych. O prawidlowosciach tych decyduja za-
réwno wlasnoéci pierwiastkéw, jak tez konkretne warunki krajobrazo-
.wo-geochemiczne. Przy .poszukiwaniach geochemicznych sg zestawiane
mapy rejonizacji krajobrazowo-geochemicznej, ktére stuzg za podstawe
dla wyboru racjonalnych metod poszukiwan aureoli i zl6z oraz dla in-
terpretacji stwierdzonych anomalii egzogenicznych. Duze do$wiadcze-
nia w tym wzgledzie zdobyli geochemicy Kazachstanu i Uzbekistanu.

Wielkie znaczenie praktyczne dla wyjasnienia istoty i perspektywicz-
nosci egzogenicznych anomalii geochemicznych odgrywa pojecie barier
geochemicznych, zwigzanych z ostrg, gwaltowna zmiang warunkéw mi-
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gracji pierwiastkéw wskaZnikowych (A. J. Perelman, 1965). Bariery two-
rzg sie przy zmianie szybkosci przemieszczania mechanicznego lub przy
gwaltownej zmianie warunkéw fizykochemicznych (bariera tlenowa, siar-
kowodorowa, siarczanowa, weglanowa, alkaliczna, wyparowania, adsorp-
cyjna). Amaliza warunkéw krajobrazowo-geochemicznych przy ocenie
anomalii w licznych przypadkach pozwala na wystarczajagco wiarogodne
okreélenie ich istoty i na wybér do poszukiwan tych anomalii, ktére rze-
czywiscie sg zwigzane ze skupieniami rudy i zlozami. Odrzucenie tzw.
,falszywych” anomalii umozliwia w zasadniczy sposéb podwyzszyé eko-
nomiczng i geologiczng efektywnoséé prac poszukiwawczo-rozpoznawczych.

Lawarlsst Ni 2n, Lo Pbw Y wag,

| .
v TS m———

L) 0 204 2
Skala pozioma 12000

Fig. 7. Anomalie biogeochemiczne zwigzane z okruszcowaniem miedziowo-niklo~
wym (wg L. I. Grabowskiej)
Biogeochemical anomalies connected with the copper-nickel mineralization
(according to L. I. Grabovskaya)
1 — diabazy; 2 — gabrodiabazy; 3 — gabro; 4 — perydotyty; 5 — rudy typu w?ryé-
nieé; 6 — rudy masywne; 7 — utwory morenowe; 8 — mumer probki; 9 — gleba;
10 — turzyca; 11 — fbrzoza karlowata; 12 — przypuszczalne granice geologiczne
1 — diabases; 2 — gabbro-diabases; 3 — gabbro; 4 — peridodtites; 5 — ores of
impregnation type; & — massive ores; T — moraine formations; 8 — number of
sample; 9 — soil; 10 — Carex; 1l — Betula nana; 12 — supposed geological boundaries

Przy poszukiwaniach zl6z surowcéw mineralnych wystarczajaco efek-
tywna, zwlaszcza w polaczeniu z innymi metodami, jest metoda
biogeochemiczna. Sprowadza si¢ ona do wykazania anomalnych
koncentracji pierwiastkow wskaznikowych, stwierdzanych*w popiele ro-
§lin lub w samych ro§linach rosngcych na glebach, ktére pokrywaja
ztoza rud i otaczajgce je endogeniczne aureole geochemiczne. Metoda
biogeochemiczna jest szczegdlnie cenna przy poszukiwaniach prowadzo-
nych w rejonach zakrytych, zalesionych i bagnistych, na wobszarach
z rozwinietg pokrywa skal luznych o wzglednie duzej migzszoscei, w tym
réwniez osadéw lodowcowych i kamienistych. Najbardziej efektywne
zastosowanie metody biogeochemicznej notowane jest w obszarach wil-
gotnego klimatu i intensywnego lugowania, a takze na pustyniach, gdzie
endogeniczne anomalie geochemiczne sg zwykle wtérnie przykryte osa-
dami eolicznymi, a nie mozna ich stwierdzi¢ innymi metodami,

Kwartalnik Geologiczny — 4
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Tabela 3
Stosunek $rednich zawartosci born w glebach i w popiele roflin (wg J. E. Sajeta)

Srednia zawarto§é boru Srednia zawarto$é boru
w glebach w popiele roélin
w zasiggu anomalii w zasiegu anomalii
Obszary (w jednostkach tia) (w jednostkach tia)
Mineralizacja ’ Mineralizacja
dato- bora- turma- dato- ‘bora- turma-
litowa nowa linowa litowa nowa | linowa
Daleki Wschéd 200 | 20 8,0 8,0 13,0 1,0
Wschodnie Zabajkale S — 1,4 7,0 — 4,2 1,3

Jednym z przykladéw pozytywnych wynikéw zastosowania metody
biogeochemicznej sg poszukiwania rud miedziowo-niklowych na obsza-
rze tundry lesnej Pélwyspu Kolskiego. Obszar ten zakryty jest utwora-
mi morenowymi o miagzszoSci 26 m. W szacie roslinnej przewazaja
brzozowe lasy z porostami. Duze przestrzenie zajmuja bagna. Wody
gruntowe wystepuja zazwyczaj plytko pod powierzchnig. Gleby w la-
sach sg bielicowe, 0 migzszosci do 1 m. W rezultacie oprébowania bio-
- geochemicznego stwierdzono lokalng anomalie o podwyzszonej zawar-
tosci w popiele roslin: niklu (0,1%), kobaltu (0,01--0,02%), olowiu
(0,006--0,01%q), cynku (0,1--0,2%), co stanowi kilkakrotne podwyzszenie
w stosunku do tla. Przeprowadzone nastepnie poszukiwania na wydzie-
lonym odcinku doprowadzity do odkrycia w podlozu rud miedziowo-ni-
klowych (fig. 7). _

Metoda biogeochemiczna jest réwniez z powodzeniem stosowana do
interpretacji egzogenicznych anomalii litogeochemicznych. Np. przy po-
szukiwaniach boru czesto istnieje konieczno$é odréznienia anomalii geo-
chemicznych tego pierwiastka, zwigzanych ze strefami turmalinizacji
(typ nieprzemystowy), od anomalii perspektywicznych, zwigzanych z mi-
neralizacjg datolitowg i boranows. Poniewaz stopienn przyswojenia boru
przez roSliny zalezy od mineraléw, w ktérych on sie znajduje, na od-
cinkach mineralizacji datolitowej i boranowej powstajg silnie kontra-
. stowe anomalie biogeochemiczne boru. Jednocze$nie w strefach minera-
lizacji turmalinowej anomalie te praktycznie nie istniejg, pomimo ze
w tym przypadku w utworach luznych (tab. 3) tworza sie zwykle kon-
trastowe anomalie litogeochemiczne. .

Najwieksze rezultaty w pracach poszukiwawczych osigga sie przy
regionalnym kompleksowym stosowaniu réznych metod geochemicznych,
wéréd ktérych oproécz dotychezas wymienionych (litogeochemicznej i bio-
geochemieznej) poczesne miejsce zajmuje tez metoda hydrogeochemicz-
na. Duze doswiadczenie zdobyto takze przy kompleksowym stosowaniu
metod geochemicznych z geofizycznymi, wéréd ktérych przy szczegélo-
wych badaniach w obrebie zt6z, zwlaszcza dla oceny réznorodnych ano-.
- malii, najwieksze znaczenie posiada metoda polaryzacji wzbudzone].
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OBSERWACJE GEOCHEMICZNE W TOKU BADAN GEOLOGICZNYCH
I ZDJECIA GEOLOGICZNEGO

Prace geochemiczne, towarzyszace ogélnokrajowemu zdjeciu geolo-
gicznemu, zaczeto stosowaé miedawno. Jednakze juz pierwsze rezultaty
wykazujg duze mozliwosci w podwyzszeniu jakosci i efektywnosei ukie-
runkowanego zdjecia geologicznego, zwlaszcza przy zestawieniu map
prognostyczno-metalogenicznych. Wykorzystanie metod geochemicznych
w toku zdjecia geologicznego w skali 1:50000 i wigkszej pozwala na
bardziej uzasadnione wydzielenie konkretnych odcinkéw, perspektywicz-
nych ze wzgledu na rézne typy surowcéw mineralnych. Niekiedy takie
prace sg uzasadnione réwniez przy zdjeciu w skali 1 : 200 000. ‘W pierw-
szym stadium najwicksze efekty uzyskuje sie przez wydzielanie potokéow
rozsiania skladnikéw zloza. Chodzi tu o potoki wodne (oprébowanie hy-
drochemiczne), jak i o mechaniczne (oprébowanie litochemiczne osadow
dennych). W licznych przypadkach, nawet na podstawie stosunkowo mie-
wielkiej iloSci prébek, udaje sie ustalié potoki rozsianhia endogenicznych
anomalii geochemicznych o znaczeniu praktycznym. - .

Na fig. 8 przedstawiono dane pochodzace z oprébowania osadéw den-
nych, opracowane przez Azerbajdzanskg SRR w toku zdjecia geologicz-
nego w skali 1 : 50 000. Na podstawie tej pracy stwierdzono potoki roz-
siania zwigzane z wszystkimi, wezesniej zanymi zlozami i objawami rud-
nymi, a takze szereg nowych anomalii. Dalsze badanie jednej z tych
anomalii doprowadzito do wykrycia duzego skupienia pirytu.

Interpretacja wynikéw oprébowania osadéw dennych znacznie uprasz- -
cza sie, gdy bezposrednio w toku zdjecia geologicznego prowadzi sie ukie-
runkowane oprébowanie geochemiczne skat pierwotnych, potencjalnych
w sensie Tudonosnosci. Nalezy podkreslic, ze oprébowanie takie ma
w ogéle bardzo duze znaczenie i w szeregu przypadkéw moze byé stoso-
wane nawet na obszarach zbadanych szczegélowo pod wzgledem geolo-
gicznym. Do utworéw potencjalnych w sensie rudonoénosci zalicza sie
okreslone kompleksy rudonosne, z ktérymi genetycznie lub przestrzennie
sg zwigzane surowce mineralne (intruzje o okre§lonym skladzie i pozycji
strukturalnej, skaly zmienione kontaktowo, swydzielenia litologiczno-stra-
tygraficzne, podatne do okruszecowania, strefy lokalnego metamorfizmu
i in.). Zalicza sie do nich réwniez geologiczne elementy strukturalne,
odgrywajace role w przewodnictwie roztworéw mineralizujacych, w se-
lekeji i lokalizacji okruszcowania, ktére przyjmujemy za kryteria mine-
ralizacji strukturalnej (strefy wycisniecia i rozkruszenia, dysjunktywne
dyslokacje i plaszczyzny niezgodnosci miedzywarstwowych, strefy zmian
hydrotermalnych itp.). o : '

Ta dziedzina badah geochemicznych ma duze perspektywy i jest bar-
dzo interesujgca. Kazde wyniki wnoszg tu wiele nowego, majg tez zawsze
okreélone znaczenie teoretyczne i praktyczne. Szczegélnie owocne sg ba-
dania zaburzeh tektonicznych, pozwalajgce na otrzymanie wynikéw szyb-
ko i przy niewielkich nakladach, a co majwazmiejsze — jednoznacznych.
Nawet przy skomplikowanej historii rozwoju wezla rudono$nego czy
zloza mozna w ten sposéb uzyskaé obiektywne kryteria do wydzielenia
elementéw strukturalnych, przewodnich dla mineralizacji, ustalié sy-
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stematyke genetyczng i wiekows oraz wyraine réznice pomiedzy zabu-
rzeniami meutralnymi, nieperspektywicznymi i rudono$nymi.

Na fig. 9 przedstawione sg rezultaty oprdbowania geochemicznego
strefy rozlamu w jednym z rejonéw pélnocnego Tiafi-Szaniu. Anomalne
zawartoSci pierwiastkéw wskaznikowych (nie tylko wykazanego na wy-

Fig. 8. Wyniki oprébowania osadéw aluwialnych w Azerbajdzan-

skiej SRR (wg N. D. Abdullajewa) )
Results of investigation of alluvial deposits in the Azerbaijan
<enr /according to N. D. Abdullajev)
. e anid¥prébek z zawartofcia miedzi, olowiu i Kkobaltu
w granicach ta; 2 — Cu 4,0.10—3%; 3 — Pb ponad 4.10—3%; 4 —"
Co ponad 4.10—3%; 5 — geochemiczne anomalie miedzi 4.10—8% -
1,0 . 10—2%; 6 — J.w. 1,0 . 102 — 1,0 . 10—1%; 7 — Jswn (. 10— — 1,0%; 8 —
anomalie olowiu ponad 4,0.10—3% .

1 — site of sampling of rock specimens characlterized by the contents
of copper, lead and cobalt corresponding ito ithe values of background;
2 — Cu — 40.10—3%; 3 — Pb over 4.10—3%; 4 — iCo over 4, 10—3%;
5 — geochemical anomalies of copper 4.10—3% —i1.0.10—2%; 6 — as
above 1.0.10—2% —1.0.10—1; 7 — as above (L .10—1-—1.0%; 8 — lead
anomalies over 4.0.10—8%

kresie molibdenu, lecz réwniez olowiu i cynku) stwierdzono tylko ma
dwoch odcinkach tego rozlamu, ktére odpowiadaja miejscom’ jego prze-
ciecia przez mlodsze zaburzenia o innej rozciggloSci. Jezeli z odeinkiem
,»a” zwigzane jest poprzednio znane zloze metali rzadkich, to anomalia
geochemiczna mna odcinku ,,b” umozliwi ustalenie nie tylko analogiczne-
go réwnoleznikowego rozlamu, lecz takze odkrycie zwigzanego z mim
okruszcowania o znaczeniu przemyslowym. Badania geochemiczne za-
burzen dysjunktywnych, przeprowadzone w strefach rudonoénych typu
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kontaktowo-metasomatycznego na Uralu przez J. P. Baklajewa ((1966),
pozwolity na wydzielenie zaburzen, z ktérymi zwigzana jest mineraliza-
cja i sformutowanie perspektyw zakrytej mineralizacji wymienionego
typu. Wspomniane zaburzenia sg drogami cyrkulacji roztworéw hydro-
termalnych (fig. 10).

Uzyskame pomysinych wynikéw geochemicznej oceny zaburzefi tek-
tonicznych i komfrontacja dawno znanych prawidlowosci zwigzku rudo-

Fig. 9. Wyniki oprébowania geochemicz-
mego strefy tektonicznej

Results of geochemical investiga-
tion of rlge-ctonic zone

a — zloze znane przed oprébowaniem;
b — zlote wykryte mna podstawie ba~
dafi geochemicznych; 1 — wstrefy za-. -
burzeh rtﬂ:lton!nznych R — wykres za-
wartoécl molibdenu; 3 — anomalie
molibdenu; % — profile oprébowania
strefy tektonicznej

a — deposit known before the in-
_vestigation; b — deposit discovered
on the basis of geochemical re-

B e ([~

noénoécl i zi6z 11cznych typéw genetycznych z rozlamami i z ich pola-
czeniami sprawia, Zze planowe oprébowanie geochemiczne stref rozla-
méw nalezy uznaé za bardzo przydatng metode przy ocenie rudonos-
nosci perspektywicznej w réznych warunkach geologicznych.

Obecnie uzyskano znaczne wyniki w zakresie wydzielania i doboru
pierwiastkéw wskaznikowych. Ulatwia to w licznych przypadkach usta-
lenie, z duzg dozg prawdopodobiefistwa, skomplikowanych zadah geolo-
gicznych w oparciu o ograniczony material analityczny. Tak np. jednym
z waimych kryteriéw potencjalnej rudonosnosci tytanu w metasomatycz-
nie zmienionych granitoidach moze byé obecno$¢ tego typu pierwiastka
w postaci domieszki w wolframicie i kasyterycie z zyt kwarcowych, re-
gularnie spotykanych przy takich intruzjach. Wéréd licznych granitoi-
déw, sjenitéw i sjenitéw nefelinowych pospolicie spotyka sie pochodne
zar6wno magmy bazaltowej, jak granitowej. Skaly nalezace do tych sa-
mych grup, cho¢ réznego pochodzenia, sq bardzo zblizone pod wzgledem
skladu mineralnego, lecz wyraZnie réznig sie pod wzgledem metaloge~
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nezy i typéw zl6z rud. Uszeregowanie genetyczne tych skal jest jednym

_ z wazniejszych zadan. Rozwigzanie tego zadania stalo sie obecnie mozli-
we jedynie dzieki uwzglednieniu danych dotyczacych wystepowania mie- .
ktoérych pierwiastkéw wskaznﬂ:owych

l A (53 BN

N\ J¢[ =5 [[ZE s L2 om

Fig. 10. Zawarto§é - niektérych pierwiastkéw wskaznikowych
w strefie tektonicznej z okruszcowaniem; Awuerba-
chowsko-Turjafiskie pole rudne (Ural Pélnocny),
wg J. P. Baklajewa (1966)

Confents of certain index chemical elements in the
tectonic zone with mineralization phenomena. QOre
field Auerbachovo.Turyansk (Northern Ural Moun-
.tains), .according to J. P. Baklayev, 1966

1 — porfiryty plagioklazowe o skladzie andezytowo-ba-
zaltowym oraz ich tufy; 2 — te same skaly odbarwione;
3 — odbarwione skaty alfbitawo-kmmawo-cserycytuwo-uwe-

glanowe; 4 — przedrudne dyslokacje & tektoniczne; 5 —

porudne dyslokacje tektoniczne; -6 — numery probek

i =--- plagioclase porphyrites having andesite-basalt. com-

ptoslhon and their ftuffis; 2 -~ the same. rocks but de-
coloured; 3 — idecoloured alxblte-quarhz-serickte-carbonate

rockls; 4 — pre-ore tectonic dislocation; 5 — post-ore tectonic

dmslocation- 8 — numbers of samples

W szczegblnosei na Uralu i ma -dbszarze faldowan attajsko-sajaniskich
produktywne okruszcowanie kontaktowo-metasomatyczne i okruszco-
wanie niektérych innych typéw jest zwigzane wylacznie z granitoida-
mi i sjenitami pochodzenia gabrowego. Wsréd wielkiej liczby skat gra-
nitoidowych, w wiekszosci pod wzgledem mineralizacji ptonnych, jest
ono dobrze rozpoznawane na podstawie takich pierwiastké6w wskazniko-
wych, jak rubid (niskie zawartosci), tytan i wanad i(podwyzszone za-
wartosci). Godne uwagi- jest to, ze w tym ostatnim przypadku mozna
nawet ogramczyc sie do-danych dotyczacych samego rubidu, réznice bo-
wiem jego zawartosc1 a Scislej w wielkosciach stosunku potasu do ru-
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bidu w granitoidach réinego pochodzenia, sa bardzo wielkie i osiggajg
caty rzgd wielkosci (L. N. \Owczinnikow, 1964).

Istotng pomoc w rozpoznaniu sialicznego i bazaltowego typu magma-
tyzmu granitoidowego stanowi réwniez taki wskaznik geochemiczny, jak
stosunek Sr87/Sr®6. Jest on miernikiem stopnia nagromadzenia strontu —
87, pochodzacego. z rozpadu promieniotwoérczego. Np. badania W. A. Du-
najewa wykazaty, ze dla takich masywéw uralskich, jak berdjanski (ra-
pakiwi) i gubenski (gnejsowo-granitowy) stosunki te wynoszg 0,711
110,708. Swiadczg one o wzbogaceniu granitoidéw w substancje sialiczng
skorupy. Z drugiej strony — wartosci pierwotne stosunkéw Sr87/Sr#6 dla
riabifskiego i karabularskiego masywu granitowego wynoszace 0,701
i 0,702 $wiadcza o tym, ze sy one produktami dyferencjacji magmy.ga-
browej lub pochodnymi gérnego plaszcza i praktycznie mnie sg zanieczysz--
czone domieszkami materialu sialicznego. '

Nalezy podkreslié, ze geochemia izotop6w i geochemia jgdrowa w
ostatnich latach coraz bardziej znajduje zastosowanie w rozwigzywaniu
zadan, i to nie tylko w zakresie metod analitycznych, lecz réwniez bez-
poSrednio w badaniach geochemicznych. Obecnie mozna juz przytoczyé
dziesigtki przykladéw zastosowania tych metod, w szczegélnosci opiera-
jacych sie na wahaniach stosunkéw trwalych. izotopéw siarki i tlenu oraz
olowiu. - = '

Tlosciowa ocena i wlasciwosci rozmieszezenia typowych pierwiastkéow
wskaznikowych, zmiennosé ich stosunkéw i inme parametry geochemicz-
ne s3 obecnie z powodzeniem wykorzystywane dla rozwigzania wielu
innych zagadnien geologicznych o specjalnym i wielkim znaczeniu, m.in.
zagadnief geologiczno-petrograficznych, takich jak: a) rozdzielanie kom-
plekséw jednolitych pod wzgledem petrograficznym, zwlaszcza plonnych
skal osadowych i wulkanogenicznych; b) ustalanie komagmatycznych
zwigzkéw skat intruzywnych i wylewnych;. c) korelacja utworéw meta-
morficznych i wyjasnianie ich pochodzenia i'in. : ‘

Dobre efekty osigga sie przy stosowaniu metod geochemicznych bez-
posrednio w toku prac geologiczno-zdjeciowych tylko wtedy, gdy istnieje
Scisle powigzanie oprébowania geochemicznego ze wszechstronng analizg
budowy  geologicznej kartowanego obszaru. -

METODY OKRESLANIA WIEKU BEZWZGLEDNEGO W OPARCIU
O PIERWIASTKI PROMIENIOTWORCZE

Metody. okreslania wieku bezwzglednego w oparciu o pierwiastki pro-
mieniotworecze, stosowane w odniesieniu do réznych utworéw geologicz~
nych, bardzo sie rozwinely w ZSRR w ciggu ostatniego dziesieciolecia.

- Istnieje kilkadziesigt laboratoriéw, nie tylko przy instytutach naukowo-
~badawczych, lecz réwniez przy jednostkach produkcyjnych. Kierunek
tych badan, posiadajacy wilasne metody, problemy naukowe i praktycz-
ne cele i zadania, stanowi dzi§ samodzielng dziedzine geochemii. Wyniki
uzyskiwane przez te dziedzine geochemii wymagaja specjalnego rozpa-
trzenia. Zatrzymamy sie¢ tu krétko tylko ma mozliwosciach i specyfice
metod izotopowych, ktore sa z powodzeniem stncowane do badania z16z
surowcow mineralnych. 5
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Réwnolegle z bezposrednim ustaleniem wieku utworéw wchodzgcych
w sklad jakiego§ zloza, epoki metalogenicznej itp., metody okreslania
wieku bezwzglednego przyczyniaja si¢ do wyjasnienia warunkéw po-
wstawania zt6z, dzieki ustalaniu ich zwigzku z zespolami skal magmo-
wych i formacjami geologicznymi. W niektérych przypadkach dane do-
tyczace wieku bezwzglednego w polgczeniu z innymi danymi geochemicz-
nymi stanowig kryterium rudonosnosci skal magmowych. Np. ustale--
nie wspélnego wieku hipabisalnych masywéw granitoidowych Uralu,
ktérym towarzyszy magnetytowo-siarczkowa mineralizacja kontaktowo-
-metasomatyczna, pozwolilo na wykorzystanie oznaczenia wieku bez-
wzglednego jako jednego z og6lnych kryteriéw produktywnosci granitoi-
déw uralskich (L. IN. Owezinnikow, 1958).

.Przy badaniu endogenicznych z16z surowcé6w mineralnych do najwaz-
niejszych zadan rozwigzywanych przy pomocy okre§lania wieku bez-
wzglednego nalezy:

. 1. Zwiagzek i sbosunki wiekowe zt6z z masywami intruzywnymi, z ich
kompleksami i formacjami. Wzajemne stosunki. skupien rudy z seriami
dajkowymi. .

2. Zwigzek pomiedzy réinymi zlozami jednego typu genetycznego.

3. Zwiazek i stosunki wiekowe réznych {ypéw 216z pod wzgledem ge-
netycznym (magmowych, kontaktowo-metasomatycznych, pegmatyto-
wych, hydrotermalnych i in.). : : ‘

4. Etapy i fazy utworéw rudono$nych i zl6z o skomplikowanej budo-
wie. Procesy przestrzennego nakladania sie etapéw okruszcowania. '

5. Epoki metalogeniczne, ich wzajemny zwigzek i interwaly mastepu-
jacych po sobie proceséw mineralizacji. Zwigzek epok metalogenicznych
z fazami orogenezy i z etapami dzialalno$ci magmowej.

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

7. Zwigzek i stosunki wiekowe z16z z otaczajacymi je seriami osado-
wo-wulkanicznymi i z ich wydzieleniami stratygraficznymi.

Konkretne przyklady wykorzystania metod izotopowych do badania
wieku bezwzglednego mozna znalezé w stosunkowo bogatej literaturze
(np. A. J. Tugarinow, 1963; L. N. Owczinnikow, 1958).

INNE ASPEKTY GEOCHEMII STOSOWANEJ

Trudno nie doceniaé roli geochemii w wykorzystywaniu w gospodar-
ce marodowej mowych rodzajéw surowca, czy kompleksowego ich wy-
korzystania. Historia rozwoju calego przemysiu metali rzadkich ZISRR
wigze sie z poprzedzajacymi go szezegélowymi badaniami geochemiczny-
mi. Niestety, nagromadzony material o duzym znaczeniu teoretycznym
oczekuje dopiero uogélnienia i glebszej analizy naukowej. Badania bio-
geochemiczne zapoczatkowane przez W. I. 'Wiernadskiego i pomyslnie
rozwijane przez A. P. Winogradowa odegraty duzg role przy rozwigzy-
waniu réznorodnych probleméw w rolnictwie i w ochronie Zdrowia. Po-
glebione badania geochemiczne koncentracji réznorodnych pierwiastkéw
w skalach, glebach i w wodach, wyjasnienie form ich wystepowania i wa-
‘runk6éw migracji w biosferze doprowadzilo do waznych wnioskéw prak-
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tycznych. W szczegélnoSci wykazano wielkie biologiczne znaczenie dla
licznych roslin i zwierzat fakich pierwiastkéw, jak jod, bor, mangan,
cynk, miedZ, fluor, molibden i stront. Bardzo wiele w tej dziedzinie zdzia-
lal A. P. Winogradow i(1963), ktéry wykazal, ze niektére choroby czlo-
wieka, zwierzat i rolin s zwigzane z charakterem skladu chemicznego
gleb i wo6d, typowych dla wydzielanych przez miego prowincji biogeo-
chemicznych.

W krotkim artykule trudno wymienié wszystkie dziedziny zastosowa-
nia geochemn Geochemia stosowana, metody geoche'rmczne nieodlacznie
sg zwigzane z praktyks badan geolog1cmo—rozpomawczych i poszukiwaw-
czo—zdjecmwych w Zwiazku Radzieckim. Przyczynily sie one do powaz-
nych odkryé i ma]q szerokie perspektywy. Nad prdblemam1 geochemu
stosowanej pracujg mnie tylko instytucje naukowe, lecz réwniez wielka
iloé¢ geochemikéw w jednostkach produkeyjnych, ktérych dorobek juz
w obecneJ chwili stanowi wielki wklad w dziedzinie powiekszania bazy
surowcéw mineralnych. Do geochemii stosowanej nalezy niewsgtpliwie
wielka przyszlo§¢ przy odkryciach mowych zté6z rud, zwlaszcza znajdu-
jacych sie ma duzych glebokosciach i ma obszarach zakrytych luZnymi
utworami.
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JI. H. OBUMHHMKOB, C.B. TPUTOPSAH, A. A. TAPMAII
VCHEXU NPYKJIAZHOY TEOXMMWH B CCCP

Pesiome

VI3 pa3mM4EBIX ACHEKTOB IPAKTAYCCKOTO NMPWIOKCHHS IC€OXMMUH, paapa6armem H pas-
erBaronmxcs B CCCP, aBTopH 00pamiaroT BHAMARNE JIVMIIH TOJILKO Ha HEXOTOpHIE W3 HUX, B 0CO-
GeHHOCTH Ha ‘TS, XOTOPHE EMEIOT NPHHIWIAATLHEOS 3HAYCHWE (I IIOMCKOB H Pa3BSIKH MECTO-
POXACHIH MOJNE3HBIX MCKONAGMEIX, B 5TOM CMBICIE TOAISPXHBACTCA PONh TCOXHMAYCCKAX DHZIO-
¥ SK30TCHHHIX 2HOMAIMY, W WCIEJOBAHEe MX B 3BECHMOCTE OT ()OHZ H HICMEHTOB — HH/EKA=
TOpOB. BONBIIYIO PONE HMEET Takxke GHOreOXuMATSCKHl MeToq,

IIpencrasneHEN MPUMEPH HEKOTOPHX TCOXHMPYECKWX WCCIICJOBAHWYA, NPUMCEHICMEIX B IpO-
IIECCe TeQIIOTAIECKOl CHEMKW, OCOOEHHO IO OpeOoNaM PAaCCesHMs.

OO0pamaercs BHAMAHWE HA HCCICHOBAHAS COOTHOIICHWI W30TONOB HCKOTODHIX 37ICMCHTOB
C LENBIO OIpefiefieHusa CBA3M MATMEl C CHANHMICCEMMH Wix (onee IIy0OKHMHA JaCTAMHA 36MHOK
KOPEL )

PaccMATpEBAETCA TAKXKE HCIONL30OBAHAC METOJOB ompeneicEns . abComoTHOro BO3pacTta
B PyHEOM TeONOIHH. )

L. N. OVTSHINNIKOV, S. V. GRIGORIAN, A. A. GARMASH
ACHIEVEMENTS OF APPLIED GEOCHEMISTRY IN THE USSR

Sumfnary_

Among numerous geochemical problems intensely elaborated at present in
the USSR, several are selected by the authors and discussed in this paper. First
of 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 stress the role of endogene and exogene anomalies, and principles of their
investigation depending upon the background and kind of index chemical ele-
ments. Biogeochemical method seems fo be here of great importance, as well.
Certain examples of geochemical researches applied in geological survey, particu-
larly, however, the researches of dispersion sireams are characterized more in
detail. Attention ‘has also been paid to the investigations of relation between
certain isotopes, of chemical elements to determine the connection of magma with
sialic or 'with still deeper parts of earth crust, and even with the upper earth
mantle. ]

In addition, the use of methods of absolute age determination in ore geology

has been_discussed, too.
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