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Вперше для Українського щита розроблена система ізотопно-геохімічних прогнозно-пошукових критеріїв
ранньопротерозойських родовищ альбітитової (натрієво-карбонатної) і малосульфідної золото-кварцової (з
телуридами) рудних формацій. Перша представлена Северинівським, Мічурінським, Юріївським, Ватутін-
ським і Новокостянтинівським родовищами урану, друга – Східно-Юріївським родовищем золота. В основу
ізотопно-геохімічних критеріїв (регіональних і локальних) покладені наведені в розробці геолого-генетичні
особливості зруденіння. Регіональні ознаки рівною мірою характеризують родовища обох формацій, до них
можна віднести геологічні чинники контролю руд для всього Інгульського мегаблоку. Локальні критерії ха-
рактеризують окремі рудні зони або навіть рудні тіла, їх виділення вимагає детального дослідження рудної
речовини, тому вони наведені окремо для руд золота та урану.

Ключові слова: ізотопно-геохімічні критерії; альбітитова формація; малосульфідна золото-кварцова формація;
Інгульський мегаблок; Український щит.
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The system of isotope-geochemical criteria of forecasting and prospecting for the Early Proterozoic deposits of
albitite (sodium-carbonate) and low-sulfide gold-quartz (with telluride’s) ore formations was elaborated for the first
time. The first is represented by Severinovsky, Michurinsky, Yuryevsky, Vatutinsky and Novokonstantinovsky
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Вступ

Вперше для Українського щита розроблено сис-
тему ізотопно-геохімічних прогнозно-пошуко-
вих критеріїв ранньопротерозойських родовищ
альбітитової (натрієво-карбонатної) і малосуль-
фідної золото-кварцової (з телуридами) рудних
формацій. Перша формація представлена   Севе-
ринівським, Мічурінським, Юріївським, Вату-
тінським і Новокостянтинівським родовищами
урану, друга формація – Східно-Юріївським
родовищем золота. Всі названі родовища розта-
шовані в Інгульському мегаблоці центральної
частини щита симетрично відносно гранітно-ку-
польних структур або навіть безпосередньо у
гранітоїдах Новоукраїнського масиву. 

Геолого-генетична характеристика 

рудних формацій

Важливо відмітити, що родовища обох форма-
цій можуть бути локалізовані в межах єдиних
тектоно-метасоматичних зон (ТМЗ). 

Відносно внутрішньоблокової гранітно-ку-
польної структури, яка складена гранітоїдними
масивами новоукраїнського і кіровоградського
комплексів, а також (на північ) Корсунь-Новомир-
городським плутоном, прояви золота можна роз-
глядати як зовнішню, урану – як внутрішню зони
у загальній латеральній зональності. Золоторудне
родовище зміщене на схід від Кіровоградського
розлому в бік Приінгульського синклінального
прогину. Родовище урану, навпаки, тяжіє до

deposits of uranium, the second – by the East-Yuryevsky gold deposit. The basis of isotope-geochemical criteria
(regional and local) is laid, given in the development of geo-genetic features of mineralization. Regional features
equally characterize the deposits of both formations, to which we can refer the geological factors of ore control for
the entire Ingul block. Local criteria characterize individual ore zones or even ore bodies; their isolation requires a
detailed study of ore matter and is therefore given separately for gold and uranium ores.

Key words: isotopic and geochemical criteria; albitite formation; little sulphide gold-quartz formation; Ingul megab-
lock; Ukrainian Shield.
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Впервые для Украинского щита разработана система изотопно-геохимических прогнозно-поисковых крите-
риев раннепротерозойских месторождений альбититовой (натриево-карбонатной) и малосульфидной золото-
кварцевой (с теллуридами) рудных формаций. Первая представлена Севериновским, Мичуринским, Юрьев-
ским, Ватутинским и Новоконстантиновским месторождениями урана, вторая – Восточно-Юрьевским
месторождением золота. В основу изотопно-геохимических критериев (региональных и локальных) поло-
жены приведенные в разработке геолого-генетические особенности оруденения. Региональные признаки в
равной мере характеризуют месторождения обеих формаций, к ним можно отнести геологические факторы
контроля руд для всего Ингульского мегаблока. Локальные критерии характеризуют отдельные рудные зоны
или даже рудные тела, их выделение требует детального исследования рудного вещества, поэтому они при-
ведены отдельно для руд золота и урана.
Ключевые слова: изотопно-геохимические критерии; альбититовая формация; малосульфидная золото-квар-
цевая формация; Ингульский мегаблок; Украинский щит.
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Ізотопно-геохімічні та геолого-гене тичні критерії пошуків родовищ урану і золота 
Інгульського мега блоку Українського щита

крайової частини купольної області, на схід від
нього. Просторові взаємовідношення об’єктів по-

казані на схематичному розрізі цього сегмента
кори (рис. 1).

Рис. 1. Взаємовідношення Юріївського родовища урану і Східно-Юріївського родовищ золота [Фомин, Забо-
ровская, Кравчук, 2016]
1. Апліто-пегматоїдні граніти (жильні). 2. Гранітоїди кіровоградського комплексу. 3. Мігматити. 4. Гнейси (метапеліти) з про-
шарками скарноїдів (метамергелів) – чечеліївська світа. 5. Діафторити, альбітити, уранові руди. 6. Кварц-золоторудні тіла.
7. Зона окварцювання з флюїдизитами. 8. Тектонічні зони: а) Кіровоградський розлом, б) опіряючі диз’юнктиви

Fig. 1. The relationship between the Yury deposit of uranium and the East Yury deposits of gold [Фомин, Заборовская,
Кравчук, 2016]
1. Applite-pegmatoid granites. (veins). 2. Granitoids of the Kirovograd complex. 3. Migmatitis. 4. Gneisses with the layers of metamarls.
Checheleevsk svita. 5. Diaphtorites, albitites, uranium ores. 6. Quartz-gold-ore bodies. 7. Fluidizite zones. 8. Tectonic zones: a) Kiro-
vograd fault; b) rest of disjunctives

Важливою відмінністю площ розповсюд-
ження руд золота й урану також є регіональний
епігенез, а саме – широкий прояв ранніх (син-
гранітизаційних) флюїдизитів у межах перших і
доальбітитових діафторитів у других. Крім того,
при порівнянні золоторудної та уранової частин
Юріївського родовища спостерігається майже
повна відсутність у першій і широкий розвиток

у другій діафторованих утворень у типовому їх
прояві [Комаров, Черкашин, 1991].

За вмістом золота вихідні породи обох діля-
нок майже не відрізняються (при загальній дещо
підвищеній кількості), концентрація ж урану у
полі альбітитів суттєво вища без очевидної мі-
неральної зміни едукту (табл. 1). Окварцювання,
як з участю флюїдизитів, так і без них, супрово -

Таблиця 1. Вміст золота та урану (г/т) в рудовмісних породах і рудах Юріївського родовища на
площах розвитку зруденіння обох типів
Table 1. The content of gold and uranium (g/t) in ore-bearing rocks and ores of the Yuriy deposit in the
areas of development of mineralization of both types

Примітка. Золото визначено хіміко-спектральним, уран – рентгеноспектральним методами в Центральній лабо-
раторії ДГП «Кіровгеологія».
Note. Gold is determined by chemical-spectral, uranium-X-ray spectral methods in the Central Laboratory of SGC
"Kirovgeology".



джується збільшенням (в середньому в 5-6 разів)
золотоносності, пов’язаним з рециклюванням
золота вмісних порід. Зараженість ураном у полі
альбітитів спостерігається практично у всіх по-
родах. Золоторудному полю властивий низький
вміст урану, крім проявів лужних процесів об-
меженого масштабу.

Промислові концентрації золота й урану
просторово не сумісні. Перші пов’язані з ділян-
ками прояву у гнейсах лейкосоми та флюїдизи-
тів, наступного катаклазу і рекристалізації
кварцу, а також локальної (на макрорівні) коло-
рудної калішпат-анкерит-слюдистої з піритом
мінералізації [Фомин, 1999]. Другі локалізовані
в зонах сумісного прояву об’ємного катаклазу,
альбітизації і накладеної на неї продуктивної
альбіт-гематит-анкерит-рибекітової асоціації
[Генетические..., 1995]. 

Незважаючи на деякі літологічні розбіж-
ності едукту, а саме – різний ступінь метамор-
фізму від гранітизації до діафторезу, а також на-
явність ознак епігенезу, включаючи залізорудне
скарнування, золотоносну окварцьованість та
урановорудний лужний метасоматоз, вихідні по-
роди несуть ізотопно-геохімічну (вуглець, сірка)
рису належності до єдиного стратиграфічного,
літологічного і вікового (ранньопротерозой-
ського) рівня, описаного нами як гданцівсько-че-
челіївський [Фомин, Демихов, 2008]. Ізотопний
вік порід цього рівня, судячи з цирконів у гней-
сах Кіровоградської смуги, відповідає діапазону
2500-2300 млн років [Генетические..., 1995].

Стадійність золоторудного процесу. Дета-
лізація золоторудної ділянки (розріз св. 3532-
3549) демонструє дискретний багатоступеневий
характер функціонування рудотвірної флюїдної
системи [Фомин, Демихов, 2006] (рис. 2). Важ-
ливою особливістю зруденіння, виходячи з фор-
маційної його належності, є постійний і дуже

широкий розвиток у рудних частинах розрізів гід-
ротермально-метасоматичного кварцу кількох ге-
нерацій, який слугує основою і частіше за все
матрицею золоторудної мінералізації. Власне, зо-
лоторудна гідротермальна частина процесу вклю-
чає, як мінімум, три ступеня (стадії) формування
головних мінеральних асоціацій (або, можливо,
груп асоціацій) послідовно: кварц-пірит-арсено-
піритової з льолінгитом, піротин-халькопірит-
сфалеритової і золото-вісмут-галенітової з телу-
ридами вісмуту [Фомин и др., 2003].

Стадійність урановорудного процесу. Як
ілюстрацію наведемо фрагмент типової для Юрі -
їв ського родовища зони (св. 2042, гл. 206-967 м):

1. Едукт – гнейси біотит-кордієритові з гра-
фітом, іноді з роговою обманкою + кварц, пла-
гіоклаз, магнетит, апатит, сфен, циркон, монацит.
У мінливих кількостях постійно присутній мі-
кроклін (по плагіоклазу), рідко в асоціації з мір-
мекітовим кварцом і мусковітом (по біотиту).

2. Діафторити зеленосланцевої фації, при-
сутні постійно. Інтенсивність діафторезу зале-
жить від ступеня передальбітитового катаклазу.
У складі діафторитів – хлорит (пенін), актиноліт,
землистий епідот-кліноцоїзит, гематит, альбіт-
олігоклаз, домішки кальциту, піриту, лейкоксену.

3. Альбітити, які на 80-85% складені альбі-
том двох модифікацій – альбіту-1 (по плагіокла-
зах) і шахового альбіту (по мікрокліну з його ре-
ліктами). Темноколірні мінерали представлені
рецикльованими хлоритом (рипідолітом) і епі-
дотом-кліноцоїзитом (кристалічними формами)
та новоутвореними лужними амфіболами (рибе-
кітом, глаукофаном), іноді егірином. Акцесорні
апатит, циркон, монацит, сфен, ортит формують
збільшені кристалики. Відмічаються мінерали
урану (бранерит і уранініт).

4. Рудна асоціація розвинута локально на ді-
лянках постальбітитового катаклазу і представ-
лена альбітом-2, кварцом, залізистими мінера-
лами – ферибіотитом, гематитом (магнетитом),
анкеритом, залізистим кальцитом, піритом та про-
жилково-вкрапленою урановою мінералізацією.
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Рис. 2. Тренди залежності у системі «температура го-
могенізації ГРВ – мольна частка двоокису вуглецю у
включеннях (мг/т) – вміст золота (цифри біля то чок,
г/т)» в кварці Східно-Юріївського родовища золота

Fig. 2. Trends of dependence in the system «the tempe-
rature of homogenization of gas-liquid inclusions – the
molar fraction of carbon dioxide in inclusions (mg/t) – the
content of gold (figures at points, g/t)» in the quartz of the
East Yury deposit of gold



5. Пострудна асоціація – це жильні утво-
рення кварц-кальцит-хлорит-гідрослюдистого з
піритом складу.

Витримано тенденції накопичення в рудній
зоні урану або свинцю (в основному за рахунок
радіогенної добавки), а також зміни співвідно-
шень ізотопів останнього (табл. 2). Що ж сто-

сується торію, то нерівномірність його розподілу
у системі «руди – едукт» виходить за межі ура-
новорудного процесу. Пов’язане це з первинно
диференційованою торієносністю едукту, яка зу-
мовлена нерівномірним розподілом акцесорних
мінералів (монациту і циркону) у вихідному
фліші [Фомин, 2013].
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Таблиця 2. Вміст урану, торію і свинцю (г/т), а також ізотопів свинцю (%) в рудовмісних породах і
рудах Юріївського родовища урану

Table 2. The content of uranium, thorium and lead (g/t), as well as lead isotopes (%) in ore-containing rocks
and ores of the Yurievsky deposit of uranium

Примітка. 1 – гнейси; 2 – гнейси, граніти діафторовані, діафторити; 3 – гнейси, граніти альбітизовані; 4 – альбітити
безрудні; 5 – альбітити слабо рудні; 6 – уранові руди. Опробувано керн св. 2042. Аналізи виконано в Центральній
лабораторії ДГП «Кіровгеологія».
Note. 1 – gneisses; 2 – gneisses, granite diaphtorited, diaphtorite; 3 – gneisses, granites are suspended, albitized; 4 – albitize
without ore; 5 – albitize slightly ore; 6 – uranium ore. The core of wells 2042 was tested. The analyzes were carried out
in the Central Laboratory of SGC “Kirovgeology”.

Таблиця 3. Ізотопно-геохімічне порівняння Східно-Юріївського родовища золота та урановорудних
альбітитів Кіровоградської зони
Table 3. Isotope-geochemical comparison of the East-Yury deposit of gold and uranium ore albites of the
Kirovograd zone

Деякі генетичні висновки. Ізотопно-геохі-
мічне порівняння золоторудної частини Юріїв-
ського родовища з урановими об’єктами Кірово -
градської ТМЗ, включаючи уранові руди Юріїв -
ського родовища, наведено у табл. 3, яка демон-

струє ідентичність вміщуючих зруденіння (золота
й урану) порід при суттєвій різниці саме рудних
утворень. Це цілком природно, якщо врахувати
належність едукту до єдиного літолого-стратигра-
фічного рівня, але принципово різний генезис руд.



При цьому температура формування золо-
того й уранового зруденіння Юріївського родо-
вища, що визначена термобарогеохімічно [Фо -
мин, Лазаренко, 2009], має близькі значення. 

Отже, золоте й уранове зруденіння цього
рудного поля  повною мірою можна розглядати
як полігенне, оскільки всі проявлені тут процеси
приурочені до єдиного, хоча й багатоетапного,
рудного циклу. Починаючи з седиментогенезу у
відновних умовах напівізольованих лагун, на-
ступного прогресивного метаморфізму і грані-
тизації вуглецьвмісних порід і закінчуючи різно-
віковими епітермальними рудними системами,
всі вони утворюють єдину причинно-наслідкову
послідовність геологічних подій. Прогресивний
етап метаморфізму остаточно сформував спри-
ятливе геологічне середовище з необхідним ме-
талевим навантаженням. 

В період регресивного метаморфізму в ос-
тигаючій частині сегмента кори пластичні де-
формації змінились крихкими, що супроводжу-
валось діафторезом порід. Діафторити
відігравали важливу роль у становленні струк-
турної основи урановорудних систем і накопи-
ченні в них урану у вигляді мобільних ураніл-
карбонатних форм. 

Послідовне остигання гранітоїдних куполів
привело до такого ж послідовного і зонального
формування золоторудної й уранової систем, які
функціонували у режимі гідротермально-мета-
соматичних процесів, що дискретно проявля-
лися, у приблизно однаковому діапазоні темпе-
ратур. Основу флюїду, судячи з ізотопного
складу кисню та водню, складала одна і та ж

сама вода, яка в процесі міграції набувала якості
метеорної та в певних умовах накопичувалась у
вигляді формаційних (чи порових) розчинів.
При цьому безпосередньо в рудних системах
умови рудовідкладення коливалися від пере-
важно відновних (в золоторудних) до суттєво
окисних (в уранових). Змінився і тип метасома-
тозу: кремнієво-калієвий золоторудних систем
виразним натрієво-лужним уранових.

Детальне вивчення модельного розрізу Се-
веринівського родовища дало змогу виявити на
цьому родовищі латеральну і вертикальну ізо-
топно-геохімічну зональність, яка має важливе
генетичне значення (рис. 3, табл. 4).

Латеральна ізотопно-геохімічна зональність
обумовлена положенням рудно-альбітитових
ореолів в ТМЗ і зміною ізотопних параметрів від
вмісних порід і діафторитів до альбітитів, в тому
числі рудних на всіх рівнях зрізу зони. Верти-
кальна ізотопно-геохімічна зональність дуже ви-
разно проявляється екстремальними значеннями
ізотопних параметрів, що вказує на максимальну
інтенсивність метасоматичного процесу, вклю-
чаючи накопичення урану, саме в рудних пере-
тинах зони, збігаючись з найбільш продуктив-
ними її частинами. Епіцентр таких «бар’єрних»
для обраного модельного розрізу значень збіга-
ється з горизонтом 620 м, що повністю підтвер-
джується піком лінійної продуктивності (до
11,49 м•%), а також максимумом відношення
Fe2O3:FeO (до 3,34). Всебічне вивчення модель-
ного розрізу Северинівського родовища, таким
чином, свідчить про функціонування в урано-
носних ТМЗ геохімічних (окисних) бар’єрів. 
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Закінчення табл. 3
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Рис. 3. Ізотопно-геохімічна зональність Северинівського родовища [Генетические..., 1995]
Зліва – схематизований розріз (профіль 103, центральна частина родовища). Праворуч – графіки, що відобра-
жають параметри рудної зони (зліва направо): (1) Продуктивність зони – добуток потужності рудних тіл (м) і вмісту
в рудах U (%), (2) Ступінь окислення – Fe2O3:FeO, визначена на основі хімічних аналізів. (3) Вміст Свал (%) справа і
значення δ13Свал. (‰) зліва. (4) Ізотопний склад (‰) вуглецю (ліворуч) і кисню (праворуч) у карбонатних фазах.
(5) Ізотопний склад сірки піритів (‰). (6) Ізотопний склад кисню польових шпатів (‰)

Fig. 3. Isotope-geochemical zoning of Severinovsky deposit [Генетические..., 1995]
To the left is a schematic section (profile 103, central part of the field). On the right, graphs reflecting the parameters of
the ore zone (from left to right): (1) Productivity of the zone - the production of the ore body power (m) and U content in
ores.  (2) The degree of oxidation - Fe2O3:FeO, determined on the basis of chemical analyzes (3) ) Content C common
(to the right) and value δ13Сshaft. (‰) to the left. (4) Isotope composition (‰) of carbon (left) and oxygen (right) in car-
bonate phases. (5) Isotope composition of sulfur pyrite (‰). (6) Isotope composition of feldspar oxygen (‰)

Примітка. Всі параметри визначені в межах показаного на рис. 3 представницького (модельного) розрізу рудної
зони № 3. Зона вивчена по 8 перетинах; в тому числі: надрудних – св. 1275 і 867; рудних – гірничі виробки гори-
зонтів 530, 620 і 710 м; підрудних – св. 869; кореневих – стволи 3000 і 3002 надглибокої свердловини. Зазначене
розмежування перетинів достатньою мірою умовне.

Note. All parameters are defined within the limits shown in Fig. 3 representative (model) section of the ore zone № 3. The
zone is studied at 8 sections; including: over-ore – well 1275 and 867; ore – horizonts 530, 620 and 710 m; under-ore –
well 869; supper deep – wells 3000 and 3002. The specified wells separation is sufficiently conditional.

Таблиця 4. Ізотопно-геохімічні параметри в різних перетинах урановорудної зони Северинівського
родовища [Генетические..., 1995]

Table 4. Isotope-geochemical parameters in different sections of the uranium-ore zone of the Severinovsky
deposit [Генетические..., 1995]



Ізотопно-геохімічні та геолого-генетичні по-

шукові критерії 

Ізотопно-геохімічні прогнозно-пошукові крите-
рії по суті являють собою генетичні ознаки ру-
доносності. Саме тому вони тісно пов’язані з на-
веденими вище генетичними особливостями
родовищ золота та урану відповідно малосуль-
фідної золото-кварцової з телуридами та альбі-
титової натрієво-карбонатної з ураном формацій
Інгульського мегаблоку. Матричний варіант сис-
тематики прогнозно-пошукових критеріїв цих
формацій наведено у табл. 5-7.

Всі критерії ми розділили на регіональні та
локальні. До регіональних критеріїв (табл. 5)
віднесені ознаки, що однаковою мірою характе-

ризують родовища обох рудних формацій, тобто
до яких можна віднести геологічні фактори кон-
тролю зруденіння в межах всього Інгульського
мегаблоку. Стратиграфічні і літологічні фактори
контролю обумовлені приуроченістю обох типів
руд до конкретних товщ порід, визначених як че-
челіївський стратиграфічний рівень інгуло-інгу-
лецької серії раннього протерозою, зокрема
(і частіше за все) до металоносних горизонтів
графітвмісних гнейсів. 

Локальні пошуково-прогнозні критерії визна-
чені окремо для родовищ кварц-золоторудної
(табл. 6) та альбітитової (табл. 7) формацій. Ці оз-
наки дійсно мають локальне розповсюдження,
вони характеризують окремі рудні зони або рудні
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Таблиця 5. Регіональні пошуково-прогнозні критерії (родовища золота й урану)
Table 5. Regional search and forecasting criteria (deposits of gold and uranium)
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Таблиця 6. Локальні пошуково-прогнозні критерії (родовища золото-кварцової формації)
Table 6. Local search-predictive criteria (deposits of gold-quartz formation) 
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Таблиця 7. Локальні пошуково-прогнозні критерії (родовища урану альбітитової формації)
Table 7. Local search and forecasting criteria (deposits of uranium of the albitite formation)
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Продовж. табл. 7



тіла. Їх виявлення пов’язане з ретельним вивчен-
ням петрографічного, мінерально-геохімічного
складу рудовмісних порід і руд, аналізом їх ізотоп-
них чи термобарогеохімічних параметрів, тобто
вимагає комплексних досліджень рудної речовини.

Важливо відмітити таке: в обох системах
(урановорудній та золоторудній) встановлені
численні мінералого-геохімічні (в тому числі
ізотопні) ознаки неодноразового рециклювання
мінеральної речовини (кварцу, польових шпатів,
слюд, графіту та, особливо, карбонатів і піриту).
При цьому спостерігається чітка успадкованість
процесів мінералоутворення у рядах «вихідні
породи – дорудні та колорудні їх перетворення
– руди». Ці ознаки, крім того, вказують на пору-
шення рівноваги у системах, що дозволяє досить
впевнено відносити мінерали до різних параге-
незисів та у такий спосіб відслідковувати тен-
денції зміни умов мінералоутворення.

Для урановорудних альбітитів рециклювання
мінеральної речовини особливо характерне. Крім
сульфідної (піритової) складової показовою для
цих родовищ є карбонатна система, яка включає
до 10 фаз (генерацій); причому виділення їх в по-
вному обсязі можливе тільки з використанням ізо-
топних та термобарогеохімичних методів дослід-
ження речовини [Генетические..., 1995; Фомин,
Демихов, 2003].

Ізотопно-геохімічні дослідження мають
важливе значення для виявлення ознак глибин-
ності речовини в рудних зонах (табл. 7).

Підкреслимо, що ділянки діафторезу з проя-
вами глибинної мінералізації перспективні на по-
шуки локальних концентрацій золота [Фомин,
1990], тоді як знахідки таких мінералів у альбіти-
тах можуть свідчити на користь наявності багатих
уранових руд [Генетические..., 1995]. Що ж сто-
сується малосульфідних золото-кварцових руд, то
в них ізотопні ознаки глибинності зон не виявлені.

Для прогнозування урановорудних альбітитів
важливе значення має ізотопно-геохімічна зональ-
ність (вертикальна та горизонтальна), яка дозво-
ляє виявити комплекс екстремальних ізотопних
характеристик для більшості мінералів (польових
шпатів, кварцу, темноколірних силікатів, карбона-
тів, піриту, гематиту, уранініту) на ділянках бага-
тих уранових руд. Крім того, на підставі ізотопно-
кисневої зональності карбонатів можна з’ясувати
рівень ерозійного зрізу рудних зон [Фомин, Деми-
хов, 2007; Фомин, Заборовская, Кравчук, 2016; Ге-
нетические..., 1995] (рис. 3, табл. 4, 7).

Заключення

Ізотопно-геохімічні методи дослідження аж ніяк
не є панацеєю. Разом з тим через свою підви-
щену чутливість вони дозволяють помічати най-
менші зміни умов в системі мінералоутворення,
тобто виявляти причинно-наслідкові зв’язки.
Достовірно ж пояснити ці зв’язки можна тільки
на підставі ґрунтовного геологічного матеріалу
і скрупульозного всебічного вивчення рудної
речовини.
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Закінчення табл. 7
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