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Наши�данные�по�дайкам�позволяют�прогнозировать� наличие�в� рудах�Re,�Zr,�Yb,�Cd,�U� и�
платиноидов.�Учитывая,�что�селен�является�типичным�элементом�мантийных�перидотитовых�
и�базальтовых�магм�и�признан�как�геохимический�индикатор�процессов�глубинного�магматиз-
ма��2�,�а�также�то,�что�в�породах�всех�типов�даек�превышены�кларки�содержания�золота,�серебра�
и�индикаторных�металлоидных�и�металлогенных�элементов,�мы�склонны�признать�существен-
ную�роль�плюмового�щелочно-базальтоидного�магматизма�в�формировании�золото-серебря-
ных�месторождений�внутриплитного�этапа�Алмалык-Ангренского�горнорудного�района.

По�результатам�исследований�У.�Д.�Мамарозикова,�онгориолит-лейкогранитовая�ассоциация�
Чаткало-Кураминского�региона�характеризуется�ярко�выраженной�уран-ториевой�специализа-
цией�(U�до�30�г/т,�Th�до�100�г/т).�Все�ее�образования�тесно�ассоциируют�с�рудными�объектами�
радиоактивных�металлов,�что�свидетельствует�об�их�металлогеническом�значении.�Постмагма-�
тические�образования,�связанные�с�онгориолитами�и�лейкогранитами,�также�обогащены�ура-
ном�и�торием.�Среди�них�самые�высокие�концентрации�тория�установлены�в�альбититах�(Th���
110� г/т),� урана� �� в� пегматитах� (U� 17�19� г/т).� В� гидротермальных�жилах� содержания� урана�
заметно� варьируют� (U� �� 3,5�36� г/т).�Продукты� калиевого�метасоматоза� в� надынтрузивных� и��
эндоконтактовых�ареалах�онгориолитов�или�лейкогранитов�отличаются�высокой�ураноносно-
стью� (U���25�89� г/т),� чем�продукты�натриевого�метасоматоза� (U���3,5�6,2� г/т).�Высокие�кон-
центрации�урана�определены�также�в�кварц-гематит-хлоритовых�метасоматитах�(U���100�г/т)�и�
комплексных�U-Nb-Ta-W-Mo�рудах�прожилкового�типа�(U���230�г/т)��5�.
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1 Геофизический�отдел,�Управление�геологии�Вьетнама 

2 Ханойский�горно-геологический�университет�Вьетнама�

РАЙОНИРОВАНИЕ�ЗОЛОТОРУДНЫХ�МЕСТОРОЖДЕНИЙ��
ПО�КОРРЕЛЯЦИИ�РАДИОАКТИВНЫХ�ЭЛЕМЕНТОВ��

В�РАЙОНЕ�НОНГШОН���ДАНАНГ,�ВЬЕТНАМ

Районом�исследования�является�территория�Нонгшон���Дананг,�расположенная�в�централь-
ном�регионе�Вьетнама,� территория�со� сложным�геологическим�строением� (рис.� 1),� а�именно:��
в�центре�и�на�юге�района�исследований�характерна�формация�Кхамдык-Нуйву,�она�контроли-
руется�субширотными�системами�разломов�Раокоань���А�Лыой,�Тамки���Хиепдык�и�Чабонг���



Чами.�Северо-запад�характеризуется�формациями�Авыонг,�Шонгбунг,�Нонгшон�и�Банко.�Для�
севера� характерны�формации�Херен� и�Хныканью.�В� то�же� время� в� этом� районе� появляются��
и� магматические� породы,� в� том� числе� комплекс� Тави� �� небольшие� линзы,� комплекс�Чулай��
расположен�вдоль�разлома�Чабонг���Чами,�комплекс�Чулай�имеет�направление�развития�вос-
ток��� запад.�На�севере�и�северо-западе�характерен�комплекс�Хиепдык,�включающий�небольшие�
линзовидные�тела,� в� то�же�время�по�восточному�разлому�обнажены�комплексы�Бензянг-Куе-�
шон�и�Дайлок�на�севере���юго-западе.�Юг�характеризуется�комплексом�Трабонг.�Остальные�
комплексы�Ча�Вал,�Хай�Ван,�Део�Ка�имеют�небольшой�ареал�распространения�и�разбросаны��
по�территории.

Сводные�отчеты�Нгуен�Чыонг�Лыу�и�др.�(2000,�2014�гг.)��1,�2�,�Нгуен�Суан�Шон�и�др.�(2000�г.)�
�3��дали�результаты�в�области�разнообразия�и�богатства�минеральных�типов,�наиболее�видным�
из�которых�является�золотое�оруденение�(см.�рис.�1).�Открыто,�исследовано�и�оценено�множе-
ство�рудников�и�рудных�точек,�из�которых�некоторые�рудники�введены�в�эксплуатацию,�и�эти�
рудные�точки�характеризуются�геофизическими�аномальными�полями,�которые�мы�наблюдаем�
на�поверхности.�В�данной�статье�мы�определяем�распределение�золотоминерализованных�зон�
по�результатам�корреляции�между�радиоактивным�содержанием�элементов�тория�и�калия�на�
исследуемой�территории.

Метод�определени��коэффициента�коррел�ции�между�радиоактивными�элементами.
Из-за� свойств� непрерывного� распада� урана� на� торий� и� калий� определение� коэффициента�

корреляции�между�этими�двумя�радиоактивными�элементами�(торием�и�калием)�по�площади�
помогает�нам�определить�области�с�радиацией�или�без�нее,�которые�не�коррелируют�друг�с�дру-
гом,�от�которых�следует�разграничить�участки�перспективных�полезных�ископаемых.

Коэффициент�корреляции�между�двумя�радиоактивными�элементами�определяется�по�фор-
муле��4�6�:
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где� , , ,x yx y ���среднее�значение�и�стандартное�отклонение�содержания�тория�и�калия�соот-
ветственно.

Рис.�1.�Расположение�района�исследований�и�схема�геологического�строени��масштаба��
1�:�200�000�в�районе�Нонгшон���Дананг,�Вьетнам:
1� ��формация�Кхамдык-Нуйву;� 2� �� комплекс� Тави;� 3� �� комплекс�Чулай;� 4� �� комплекс�Хиепдык;�
5���комплекс�Нуйнгок;�6���формация�Авыонг;�7���комплекс�Чабонг;�8���комплекс�Дайлок;�9���ком-
плекс�Бенжианг���Куешон;�10���формация�Сонгбунг;�11���комплекс�Чавал;�12���комплекс�Хайван;�
13���формация�Нонгшон;�14���формация�Банко;�15���формация�Херен;�16���формация�Хуукань;�17���
комплекс�Деока;�18���комплекс�Бана;�19���формация�Айнгиа;�20���четвертичные�отложения,�не�рас-
членены;�21���разлом;�22���изменение�зоны;�23���геологические�границы;�24���точка�золоторудной�
минерализации;�25���расположение�исследуемой�территории



Коэффициент�корреляции�Спирмена�рассчитывается�по�формуле:
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где�r
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i
y ��ранги�содержания�тория�и�калия,�соответствующие�значениям�двух�элементов.

Источники�используемых�данных.
В�работе�использованы�радиометрические�данные�масштаба�1�:�50�000�(рис.�2),�включающие�

гамма-интенсивность�(см.�рис.�2,�а),�содержания�урана�(см.�рис.�2,�б),�калия�(см.�рис.�2,�в),�тория�
(см.�рис.�2,�г),�собранные�в�Главном�управлении�геологии�Вьетнама��1�3�.

На�рис.�2�мы�видим�большую�амплитуду�радиоинтенсивности�в�полосах,�простирающихся�
с� северо-востока� на�юго-запад,� высокую� радиоинтенсивность� в� западной,� северо-западной� и�
южной�областях�исследуемой�территории�с� высокой�интенсивностью�гамма-излучения�от�8��
12�мкР/ч,�высокими�содержаниями�урана�(от�10�25�ppm),�калия�(от�2�5�%)�и�тория�(от�30�70�ppm).�
В� восточном� регионе� значения� интенсивности� гамма-излучения� низкие� �� от� -1�2,5� мкР/ч,��
содержание�урана�низкое�от�0�5�ppm,�низкое�содержание�калия�от�0�1,5�%,�содержание�тория�
от�0�до�30�ppm.

Результаты�районировани��перспектив�золоторудных�полезных�ископаемых�по�корре-
л�ции�между�содержанием�радиоактивных�элементов�тори��и�кали��в�Нонгшон���Дананг,�
Вьетнам.

В�связи�со�свойствами�непрерывного�распада�урана�на�торий�и�калий�в�данной�работе�мы�
рассматриваем�коэффициент�корреляции�содержаний�тория�и�калия,�который�рассчитываем�по�
формуле�(1)�и�получаем�результат,�показанный�на�рис.�3.

Наблюдения� за� результатами�определения�коэффициента�корреляции�между� содержания-�
ми�тория�и�калия�от�0,4�до�0,6�(см.�рис.�3)�в�сочетании�с�выявленными�на�поверхности�по�гео-
логической�литературе�точками�золоторудного�оруденения�(см.�рис.�1)�показывают�очень�высо-
кую�степень�совпадения�на�юге�исследуемой�территории.�Учитывая�перспективную�площадь�
на� западе� и� некоторые� зоны�на� востоке� (коэффициент� корреляции�между� высокими� уровнями��
радиоактивных�элементов�тория�и�калия),�мы�видим,�что�точки�золотого�оруденения�здесь�еще�
не�описаны�в�геологической�литературе,�и�в�этих�районах�находятся�потенциальные�площади,�
которые�нам�необходимо�детально�изучить�в�будущем�для�оценки�запасов�золота�в�регионе.

По�результатам�расчета�коэффициента�корреляции�(см.�рис.�3)�показано,�что�перспективные�
зоны�золоторудного�оруденения�залегают�глубоко�на�юго-западе,�юге�и�юге�с�глубиной�залега-
ния�500�2000�м.

Рис.� 2.� Изометрические� диаграммы� интенсивности� гамма-излучени�� (I��� (а��� содержани��
урана�(б���содержани��кали��(в���содержани��тори��(г��в�районе�Нонгшон���Дананг,�масштаб�
1�:�50�000



Данна��стать��поддерживаетс��проектом�«Прогнозирование�и�оценка�потенциала�золо-
той�руды,�спр�танной�глубоко�в�золотых�приисках�Бонгмиеу,�Фуокшон,�Фыоктхань�и�Кончро�.�
Авторы�выражают�благодарность�геофизическому�отделу�Геологического�Управлени��Вьет-
нама�за�предоставленные�данные.
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МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ�СПЕЦИАЛИЗАЦИЯ�ЛИСТВЕНИТОВ�ДАХОВСКОГО�
ВЫСТУПА�(БОЛЬШОЙ�КАВКАЗ�

Листвениты,� совместно� с� березитами� принадлежащие� к� так� называемым� околорудным��
метасоматитам,�могут�нести�рудную�минерализацию��4�.�На�Большом�Кавказе�с�ними�связы-�
вают� перспективы� развития� благороднометалльной� (Au,� Pt,� Pd)� минерализации,� с� гидротер-
мальной� ассоциацией� сходного� состава� в� Беденском�массиве� связаны�проявления�осмия,� что�
определяет�перспективность�дальнейшего�изучения��1�.

На�Большом�Кавказе� в� пределах�Даховского� кристаллического� выступа� листвениты�при-
урочены� к� приконтактовым� зонам� метаморфических� пород� амфиболит-гнейсового� состава� и��
апогипербазитовых�серпентинитов.�Даховский�кристаллический�выступ�расположен�в� запад-
ной� части�Передового� хребта�Большого�Кавказа�и� обрамлен� крупными� тектоническими� раз-

Рис.�3.�Коэффициент�коррел�ции�между�содержанием�тори��и�кали��в�районе�Нонгшон���Дананг


