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Ê áëàãîðîäíûì ìåòàëëàì, êàê èçâåñòíî, áîëü-
øåé ÷àñòüþ îòíîñÿòñÿ òàêèå õèìè÷åñêèå ýëåìåí-
òû, êàê çîëîòî, èðèäèé, ïëàòèíà, ïàëëàäèé, ðîäèé,
ðóòåíèé è îñìèé. Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçûâàþò, ÷òî â ìåòàëëè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ïåðå-
÷èñëåííûå ýëåìåíòû, îñîáåííî çîëîòî, áûâàþò
ëèøü â óñëîâèÿõ îêèñëèòåëüíîé îáñòàíîâêè êàê â
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ, òàê è â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ.
Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îíè õàðàêòåðíû, ãëàâíûì îá-
ðàçîì, äëÿ âåðõíèõ ÷àñòåé çåìíîé êîðû. Çäåñü ýòè
ìåòàëëû, â ïåðâóþ î÷åðåäü çîëîòî, ÿâëÿþòñÿ ñâî-
áîäíûìè, íî ëèøü îòíîñèòåëüíî, ïîñêîëüêó îáðà-
çóþò ñîíàõîæäåíèÿ èëè ïàðàãåíåçèñû ýëåìåíòîâ,
âîçíèêøèå ïðè ðàçëîæåíèè èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ è
äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ
âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèé ãëóáèííûõ çîí çåìíîé
êîðû è âåðõíåé ìàíòèè. ×òî êàñàåòñÿ ýëåìåíòîâ
ïëàòèíîâîé ãðóïïû (ÝÏÃ), òî èõ èíòåðìåòàëëèäû
õîðîøî ñîõðàíÿþòñÿ áëàãîäàðÿ âîññòàíîâèòåëüíîé
îáñòàíîâêå, ñîçäàþùåéñÿ âñëåäñòâèå àêòèâèçàöèè
ãðàôèòîíîñíîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïîä
âëèÿíèåì ðàçîãðåâà áîëåå ïîçäíèìè èíòðóçèÿìè
ãðàíèòîèäîâ.

Ïî ñîñòàâó ïàðàãåíåçèñû ýëåìåíòîâ áûâàþò
ïðîñòûìè è ñëîæíûìè. Ïðîñòûå ñîåäèíåíèÿ áîëåå
õàðàêòåðíû äëÿ ñèíòåçà èíòåðìåòàëëèäîâ â âîñ-
ñòàíîâèòåëüíîé îáñòàíîâêå ýêñïåðèìåíòà. Ïðè-
ðîäíûå èõ ïðåäñòàâèòåëè ÷àùå âñåãî ÿâëÿþòñÿ
ñëîæíûìè. Êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé ó áëàãîðîäíûõ
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Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ýëåìåíòîâ-ñïóòíèêîâ, ãåíåòè÷åñêè ðîäñòâåííûõ áëàãîðîä-
íûì ìåòàëëàì, ïðè ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ìîæåò ïîâûñèòü èõ ðåçóëüòàòèâíîñòü â ïðîãíîç-
íîé îöåíêå ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð.
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ýëåìåíòîâ íåîäèíàêîâî. Òàê, ó çîëîòà ñ ïëàòèíîé
èìååòñÿ ëèøü îäíî ñîåäèíåíèå AuPt [5]. Ñ ôîñôî-
ðîì ó çîëîòà òàêæå ëèøü îäíî ïðîñòîå ñîåäèíåíèå
Au3P3. Â ðàçúåäèíåííîì âèäå ôîñôîð âõîäèò â ñî-
ñòàâ àïàòèòà, êîòîðûé â ðåçóëüòàòå ìåòàñîìàòè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ èíîãäà íàõîäèòñÿ â ïàðàãåíåçèñå ñ
ñàìîðîäíûì çîëîòîì. Èìåííî â òàêîé ìèíåðàëü-
íîé ôîðìå ôîñôîð ïðèñóòñòâóåò â ðóäå íèæíèõ ãî-
ðèçîíòîâ Ìíîãîâåðøèííîãî çîëîòîðóäíîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Äàëüíåãî Âîñòîêà [13]. Ñ ìåäüþ çîëîòî
îáðàçóåò óæå òðè ïðîñòûõ ñîåäèíåíèÿ (Au3Cu,
AuCu, AuCu3), êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ è â ïðèðîäå,
â ÷àñòíîñòè, â ìàññèâàõ ãèïåðáàçèòîâ. Ñ ðåäêîçå-
ìåëüíûìè ìåòàëëàìè, íàïðèìåð ñ èòòåðáèåì, çî-
ëîòî îáðàçóåò âîñåìü ñëåäóþùèõ ñîåäèíåíèé:
Yb7Au3, Yb2Au, Yb5Au3, Yb5Au4, YbAu, YbAu2,
YbAu3, YbAu4 [5]. Èíòåðìåòàëëè÷åñêèå ñîåäèíå-
íèÿ ÝÏÃ çà÷àñòóþ òàêæå áûâàþò âåñüìà ñëîæíûìè
ïî ñîñòàâó [7, 8, 31]: 1) (Pd0.88Pt0.10Cu0.20 Ni0.020)3.15
(Sn0.95Pd0.95); 2) (Pd, Pt,) (Bi, Te)2. Áûâàþò è áîëåå
ñëîæíûå ïî ñîñòàâó ñîåäèíåíèÿ ÝÏÃ. Îíè ìîãóò
âîçíèêàòü â âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ, õàðàê-
òåðíûõ äëÿ ìàíòèéíûõ ïðîöåññîâ. Áëèçêàÿ îáñòà-
íîâêà ìîæåò ñîçäàòüñÿ ïðè ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòà-
ñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ â ÷åðíî-
ñëàíöåâûõ òîëùàõ, ëèáî â áàçèò-óëüòðàáàçèòàõ ïîä
âëèÿíèåì àêòèâèçàöèè èõ ãðàôèòîíîñíîãî ôóíäà-
ìåíòà â ñëó÷àå âîçäåéñòâèÿ íà íåãî ãðàíèòîèäîâ è
èõ ïðîèçâîäíûõ ðàçíîãî ñîñòàâà è ôîðìû ïðîÿâëå-

ÝËÅÌÅÍÒÛ-ÑÏÓÒÍÈÊÈ, ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈ ÐÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÁËÀÃÎÐÎÄÍÛÌ
ÌÅÒÀËËÀÌ, È ÈÕ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÄËß ÎÖÅÍÊÈ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÐÅÑÓÐÑÎÂ

ÐÓÄÍÛÕ ÇÎÍ È ÏÎßÑÎÂ

Ñ.Ñ. Çèìèí *, Â.Ï. Ìîë÷àíîâ*, Â.Å. Òóïÿêîâ**, Ï.Ã. Êîðîñòåëåâ*



íèÿ. Ïîýòîìó â íèõ ëó÷øå ñîõðàíÿþòñÿ ïåðâè÷íûå
ñîåäèíåíèÿ áëàãîðîäíûõ ýëåìåíòîâ, îáðàçîâàííûå
èçíà÷àëüíî â âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ. Ýòî ÿâ-
ëåíèå òèïè÷íî äëÿ ãèïåðáàçèòîâûõ ìàññèâîâ íåçà-
âèñèìî îò òîãî, ðàñïîëîæåíû ëè îíè íà Þæíîì
Óðàëå, ëèáî íà Äàëüíåì Âîñòîêå.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàìè ñîáðàíû ñâåäå-
íèÿ [1–11, 14–17, 19, 21, 22, 25, 27, 29, 31, 32] î
709 èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ ñ ó÷àñòèåì
âûøåóïîìÿíóòûõ ñåìè áëàãîðîäíûõ ýëåìåíòîâ.
Ïðè ýòîì íà äîëþ çîëîòà ïðèõîäèòñÿ 170 ñîåäèíå-
íèé, íà èðèäèé – 120, ïëàòèíó – 140, ïàëëàäèé –
125, ðîäèé – 86, ðóòåíèé – 38, îñìèé – 30. Ìåíü-
øèå êîëè÷åñòâà õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ó ðóòå-
íèÿ è îñìèÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ÝÏÃ, âåðî-
ÿòíî, ñâÿçàíû ñ îñîáåííîñòÿìè ãåêñàãîíàëüíîé
ñòðóêòóðû, áîëåå ïëîòíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ êóáè-
÷åñêîé ó òâåðäûõ ðàñòâîðîâ ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ
[31]. Áîëüøàÿ ÷àñòü ýòèõ ñîåäèíåíèé ïîëó÷åíà ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì. Íî ýòî, êàê íàì êàæåòñÿ,
íå òàê óæ ïëîõî âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ñàìûì ëó÷-
øèì ýêñïåðèìåíòàòîðîì ÿâëÿåòñÿ ïðèðîäà, ó êîòî-
ðîé äëÿ ýòîãî èìååòñÿ áîëüøå âîçìîæíîñòåé.

Ïî îòíîøåíèþ ê ñòðóêòóðàì òâåðäûõ ðàñòâî-
ðîâ áëàãîðîäíûõ ýëåìåíòîâ, ìû ðàñïîëàãàåì ñâå-
äåíèÿìè ëèøü äëÿ òðåòè îò èõ îáùåãî êîëè÷åñòâà.
Íàáëþäàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, òàêàÿ êàðòèíà. Èç 237
ñîåäèíåíèé áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ñ ðåäêîçå-
ìåëüíûìè ýëåìåíòàìè êóáè÷åñêóþ ñòðóêòóðó
èìåþò 116 ñîåäèíåíèé, ãåêñàãîíàëüíóþ – 43, ðîì-
áè÷åñêóþ – 69 , òåòðàãîíàëüíóþ – 6, ìîíîêëèí-

íóþ – 3 [23, 24, 26]. Òàêîé ðàñêëàä ïî ñòðóêòóðàì
èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé áëàãîðîäíûõ
ýëåìåíòîâ, ïîëó÷åííûì áîëüøåé ÷àñòüþ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî, âåñüìà áëèçîê èìåþùåìóñÿ ñðåäè
ïðèðîäíûõ àíàëîãîâ [25]. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî â ïðè-
âåäåííîé âûáîðêå ê çîëîòó èìåþò îòíîøåíèå 36
ðîìáè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, òî äîëÿ êóáè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé ñðåäè îäíèõ ïëàòèíîèäîâ áóäåò áîëåå
âûñîêîé è ñîñòàâèò óæå íå 44,3 %, êàê â ïåðâîì
ñëó÷àå, à 57,7 %. Êàäàñòð ýëåìåíòîâ-ñïóòíèêîâ
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ïðèâåäåí â òàáëèöå. Ïðè
ýòîì ó÷èòûâàëèñü íå ïðîñòî ýëåìåíòû-ñïóòíèêè,
â ïîíèìàíèèè [9], à ãåíåòè÷åñêè ðîäñòâåííûå
ýëåìåíòû-ñïóòíèêè, âîçíèêøèå ïðè ðàçëîæåíèè
èõ èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïîä âëèÿíè-
åì òåêòîíè÷åñêèõ, ìåòàñîìàòè÷åñêèõ è ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ïðîöåññîâ ñ ïîñëåäóþùèì âûíîñîì â
âåðõíèå ãîðèçîíòû çåìíîé êîðû.

Âîïðîñ î âûÿâëåíèè ãåíåòè÷åñêè ðîäñòâåí-
íûõ ýëåìåíòîâ-ñïóòíèêîâ â ðóäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ, ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çîíàõ è ïîÿñàõ íå âñå-
ãäà ïðîñò è íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ ìîæåò áûòü ðàçðå-
øåí óäîâëåòâîðèòåëüíî. Â òàêèõ óñëîâèÿõ íåîá-
õîäèìî èñõîäèòü ïðåæäå âñåãî èç êîíêðåòíîé ãåî-
ëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Òàê, â ïðåäåëàõ ìàññèâîâ
áàçèòîâ èëè ãèïåðáàçèòîâ ýòîò âîïðîñ ìîæåò
áûòü óñïåøíî ðåøåí ïðè íàëè÷èè çíà÷èòåëüíîãî
êîëè÷åñòâà ñïåêòðàëüíûõ è õèìè÷åñêèõ îïðåäå-
ëåíèé áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è èõ ýëåìåíòîâ-
ñïóòíèêîâ. Òðóäíåå áóäåò âûïîëíèòü ýòî â îôèî-
ëèòîâîì ïîÿñå íà ïëîùàäÿõ ìåæäó ìàññèâàìè ìà-

Òàáëèöà. Êëàññèôèêàöèÿ ãåíåòè÷åñêè ðîäñòâåííûõ ýëåìåíòîâ-ñïóòíèêîâ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ.

Ïðèìå÷àíèå. Öèôðû âíèçó ñèìâîëà áîðà îçíà÷àþò êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé (áîðèäîâ) ýòîãî ýëåìåíòà ñ äàííûì áëàãî-
ðîäíûì ìåòàëëîì.
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П а л л а д и й Н ,  B e ,  B 3 ,  Al ,  S i ,  P ,  S ,  C a ,  S c , T i ,  V ,  C u ,Fe, Ni, Ga, Ge, As, Sr, Zr, In, Sn, Sb, Те, La, 
Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb,  Dy,  Ho,  Er,  Tm, Yb,  Lu,  Та ,  P t ,  Au,  Bi ,  Th ,  U,  Pu ,  Pb

Родий Н, Be,  B 3,  Al, S i ,  P ,  S,  Ca ,  Sc , Ti ,  V, Ge, Se ,Y, Ru, Sb, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy,
Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Та ,  W,  I r ,  B i ,  T h

Рутений Be, В, Al, Si, P, S, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Se,Y, Zr, Rh, In, Sn, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Gd, Tb, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb, Lu , W, Ir ,  Th ,  Pu

О см и й B e,  В,  Al ,  S i ,  P ,  S ,  S c ,V ,  C r ,  G e ,  Zr ,  R u ,  La ,Ce, Pr, Nd, Sm, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu, W, Ir
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ôèò-óëüòðàìàôèòîâ. Íî è çäåñü çàäà÷ó î ïåðñïåê-
òèâàõ ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ ìîæíî ðåøèòü ïîëî-
æèòåëüíî, ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî çîëîòî, ïëàòèíà
è ïàëëàäèé, ïî äàííûì ðÿäà èññëåäîâàòåëåé [12,
13, 15 16, 20], ìîãóò ïðè íàëîæåíèè áîëåå ïîçä-
íèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ ýêñòðàãèðîâàòü-
ñÿ è ïåðåîòëàãàòüñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ïðîäóêòèâ-
íûõ êîíöåíòðàöèé â ðóäíûõ çîíàõ. Â ýòîì îòíî-
øåíèè ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñâå-
äåíèÿ À.Ô. Êîðîáåéíèêîâà [16] î òîì, ÷òî ïðè
ôîðìèðîâàíèè êîíöåíòðàöèé áëàãîðîäíûõ ìåòàë-
ëîâ âî âìåùàþùèõ îôèîëèòû ïîðîäàõ ìîãóò
èìåòü çíà÷åíèå íå òîëüêî ïðîöåññû äèàãåíåçà, íî
è áîëåå ïîçäíèå èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ âíåäðå-
íèåì ãðàíèòîèäîâ ãàááðî-ïëàãèîãðàíèòîâûõ àñ-
ñîöèàöèé. Â ïðîöåññå ïåðåíîñà è ïåðåîòëîæåíèÿ
ðóäíîãî âåùåñòâà ìîãóò ó÷àñòâîâàòü, âèäèìî, è
ïðîèçâîäíûå áîëåå ïîçäíèõ ãðàíèòîèäîâ, êàê ýòî
óñòàíîâëåíî íàìè â Óñòü-Äåïñêîì ìàññèâå ãèïåðáà-
çèòîâ (Ñðåäíåå Ïðèàìóðüå). Çäåñü çîëîòî-ïëàòèíî-
íîñíûå æèëüíûå òåëà ðîäèíãèòîâ èíîãäà ëîêàëèçî-
âàëèñü îêîëî äàåê ìåëêîçåðíèñòûõ ãðàíèòîâ, ñåêó-
ùèõ ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå ãàðöáóðãèòû (ðèñ.). Ñî-
äåðæàíèå Au â íèõ äîñòèãàåò 4,67 ã/ò, Pd –  íå áîëåå
0,088 ã/ò è Pt – 0,589 ã/ò [18]. Ïî-âèäèìîìó, çäåñü
èìåëèñü ñåðüåçíûå ïîäâèæêè áëàãîðîäíûõ ýëå-
ìåíòîâ â ñåðïåíòèíèòàõ ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ ïîä
âëèÿíèåì ìåòàñîìàòîçà è ãèäðîòåðì ïîçäíåìåëî-
âûõ ãðàíèòîèäîâ. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ, ãèïåðáàçè-
òû ðÿäà ðàéîíîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà çàñëóæèâàþò
áîëåå äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Îñîáåííî ïåðñ-
ïåêòèâíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ çîíû îôèîëèòîâûõ
ïîÿñîâ (êîðíåâûõ è áåñêîðíåâûõ ãèïåðáàçèòîâ

[28]), ñêðûòûå ïîä ðàçíîâîçðàñòíûìè òåððèãåí-
íûìè îòëîæåíèÿìè Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè.

Åùå áîëåå òðóäíî áóäåò ðåøàòüñÿ âîïðîñ íà
ïëîùàäè, â ïðåäåëàõ êîòîðîé îòñóòñòâóþò îôèî-
ëèòû, íî èìåþòñÿ, íàïðèìåð, ðóäîïðîÿâëåíèÿ ñ
çîëîòîì è ñîïóòñòâóþùèìè åìó ýëåìåíòàìè
ãðóïï ìåòàëëîâ è íåìåòàëëîâ. Îäíàêî è â ýòîì
ñëó÷àå çàäà÷à ïî îáíàðóæåíèþ ãåíåòè÷åñêè ðîä-
ñòâåííûõ çîëîòó ýëåìåíòîâ-ñïóòíèêîâ ìîæåò
áûòü ðåøåíà óñïåøíî ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ
ïî ãåîëîãèè, ãåîõèìèè è ìèíåðàëîãèè èçó÷àåìîãî
ðàéîíà. Íåîáõîäèìî, íàïðèìåð, óçíàòü, íàñêîëüêî
÷àñòî ïîâòîðÿþòñÿ â èçó÷àåìûõ ñòðóêòóðàõ ïàðà-
ãåíåçèñû çîëîòà ñ îïðåäåëåííûì ìåòàëëîì êàê â
ïðîñòðàíñòâå, òàê è âî âðåìåíè. Åñëè îíè ïîâòî-
ðÿþòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî âî ìíîãèõ ó÷àñòêàõ èçó÷à-
åìîãî îáúêòà, òî ýòî ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ. Åñëè
ñîíàõîæäåíèÿ ïîâòîðÿþòñÿ âî âðåìåíè, òî â ýòîì
ñëó÷àå ìîæíî áîëåå òî÷íî ðåøèòü âîïðîñ î ãåíå-
òè÷åñêè ðîäñòâåííûõ ýëåìåíòàõ-ñïóòíèêàõ çîëî-
òà èç ÷èñëà íå òîëüêî áëàãîðîäíûõ ýëåìåíòîâ. Íå-
îáõîäèìî òàêæå âûÿâèòü êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè
ýëåìåíòîâ â ïàðå ñ çîëîòîì. Åñëè ïðè ýòîì êîððå-
ëÿöèÿ ýëåìåíòà ñ çîëîòîì èìååò ëèíåéíûé õàðàê-
òåð, òî ïðèíàäëåæíîñòü åãî ê ÷èñëó ãåíåòè÷åñêè
ðîäñòâåííûõ ýëåìåíòîâ-ñïóòíèêîâ çîëîòà âåñüìà
âåðîÿòíà, ÷òî çàìåòíî óñêîðÿåò ðåøåíèå çàäà÷è
ïðîãíîçíîé îöåíêè ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè.
Íàìíîãî òðóäíåå áóäåò å¸ âûïîëíèòü â òîì ñëó-
÷àå, åñëè çîëîòî â èññëåäóåìîì ðóäîïðîÿâëåíèè
îêàæåòñÿ ïîëèãåííûì, êàê ïîëàãàþò Þ.Ã. Ùåðáà-
êîâ [30] è äðóãèå èññëåäîâàòåëè. Ïîäîáðàòü ê òà-
êîìó ìåòàëëó êëþ÷è áóäåò íåïðîñòî. Íî òàêèå ñè-

Ðèñ. Êîðåííîå îáíàæåíèå àïîãàðöáóðãèòîâîãî ñåð-
ïåíòèíèòà (1) ñ ñåêóùèìè äàéêàìè ìåëêîçåðíèñòî-
ãî ãðàíèòà (2) è ðîäèíãèòà (3) ñðåäè äåëþâèÿ (4)â
êëþ÷å Ñìîëüíîì (Óñòü-Äåïñêèé âûñòóï).
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òóàöèè âñòðå÷àþòñÿ, ïî-âèäèìîìó, íå÷àñòî è òîæå
ìîãóò áûòü ðàñøèôðîâàíû.

Â çàêëþ÷åíèå åùå ðàç ïîä÷åðêíåì, ÷òî èñ-
ïîëüçîâàíèå èíôîðìàöèè îá ýëåìåíòàõ-ñïóòíèêàõ,
ãåíåòè÷åñêè ðîäñòâåííûõ áëàãîðîäíûì ìåòàëëàì,
ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ãåî-
õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðè ïðîãíîçíîé îöåíêå
ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ñòðóêòóð.
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S.S. Zimin, V.P. Molchanov, V.Ye. Tupyakov, P.G. Korostelev

Accessory elements genetically related to precious metals, and their implications for mineral
resources evaluation of ore zones and belts

The paper reports that geochemical investigations can be more effective when mineral resources in different
geological structures are evaluated using accessory elements genetically related to precious metals.
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elements, geochemical research, its effectiveness.


